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INTRODUCCION 

Existe gran variedad de industrias 

FiltraciOn constituye parte fundamental de 

las que la 

procesos. En 

algunos casos, es una operaciOn que se repite para diferentes 

etapas del mismo proceso, razOn de mas por la que se le deba 

poner una especial atenciOn lograr su bptima operacibn. 

Con base en ese hecho, el presente trabajo tiene el objetivo 

de proporcionar panorama sobre la filtraciOn y au 

funcionamiento cuando se emplea un Ayuda de filtro. Ya que an m&• 

de una ocasiOn la responsabilidad de dicha operaciOn, recae sobre 

el Ing Quimico, que es el profesionista mas encaminado a este 

tipo de labores entre otras. 

Se manifiesta una particular preocupaciOn por ayudar a un 

mejor entendimiento en el uso pr~ctico de los Ayudas da Tlltra, 

dentro del campo real de aplicaciOn. No se trata de estudio 

profundo sobre diseNo de equipo, sino da simplam•nte el 

aprovechamiento de los productos y equipos disponible&. MAMitMt 

cuando se trata de un insumo "extra" como es el ayuda de filtro, 

el cual implica un costo mas a la operaciOn, y que como todo 

costo, daber~ ser minimizado. 

Asi también, refiere la aplicaciOn de los ayudas de 

filtro hechos de tierras diatomaceas, como ejemplo de este tipo 

de productos. Incluyendose su proceso de obtencibn y fabricaciOn 

el fin de dejar mas claro sus orlgenes y las razon•• de 

porque la diferencia de apariencias en sus variados productos 

comerciales, que al cabo son factibles de modificar &i las 



circunstancias asi lo demandan. 

Vere~os como con dedicar un poco de atenciOn 
estos 

planteamientos, es posible tener resultados inmediatos a emas de 

un mejor control de la etapa misma y del resto del proce o, con 

lo que se fortalece el control de la calidad de los p oductos 

finales. 
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I. LA OPERACION DE FILTRACION. 
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I.1 QUE ES FILTRACION. 

Proceso mediante el cual se separan de un fluido las 

partlculas sblidas que pueda tener en suspensiOn. El fluido puede 

ser liquido O gaseoso. 

Para los fines de ~ste estudio solo se consideran los 

flufdos liquides. A su vez los liquides pueden ser acuosos y no 

acuosos. 

Al aumentar el porcentaje de solidos, la operaciOn pasa a 

ser "prensado o centrifugaciOn", aunque esta Clltima tambil!n se 

usa para un porcentaje de solidos casi infinitesimal. 

Se le llama "clarificaciOn", cuando el Y. de solidos es menor 

de 1% y el producto primario es el filtrado (liquido). 

La operaciOn de filtracion puede dividirse dentro de dos 

grandes categorlas: 

- FiltraciOn de torta 

- FiltraciOn de profundidad. 

La filtraciOn de torta a su vez puede subdividirse en otras 

operaciones1 centrifuga, a presiOn, al vaclo y por gravedad. 

En la filtraciOn de torta, las particulas de la suspennibn 

son retenidas en la superficie de un medio poroso de soporte 

mientras el fluldo pasa a traves del mismo. En la filtracion de 

profundidad, las partlculas son capturadas en los intersticios de 

un solido, y no se forma torta sobre la superficie del medio 

filtrante. En muchos procesos, una etapa de la filtraciOn de 

fondo o profundidad, precede la formaciOn de una torta. Las 

primeras parttculas pueden pasar al medio y varias suspensiones 

diluidas pasarAn antes de que comience a formarse una torta. Las 
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partlculas pequeNas pasan a traves del medio mientras que las 

part!culas largas puentean las aberturas y empiezan la 

construcciOn de una capa <torta> en la superficie. 

De una manera general, la filtraciOn de profundidad se usa 

para separar pequeNas cantidades de contaminantes, y la 

filtraciOn de torta se emplea primariamente para suspensiones mas 

concentradas. Es normal que en algunas ocasiones se encuentre un 

paso b etapa de filtraciOn de torta y posteriormente una 

filtraciOn de profundidad. 

En los procesos actuales se pueden encontrar tanto la 

filtraciOn a presiOn, al vac1o y/o por gravedad, a•i como la 

centrifugaciOn, siendo igualmente efectivas; por lo que las 

consideraciones de costo, operaciOn y mantenimiento, determin•r•n 

cual de estas es la elecciOn adecuada. También •l 

postratatamiento llega a ser un factor muy importante en la 

selecciOn de equipo. Para remover las impurezas d•l filtro de 

torta o incrementar la recuperaciOn del valioso filtrado, el 

lavado de la torta se complementa mediante el empleo de un licor 

de lavado que penetre la torta. El licor se extrae de la torta 

haciendo pasar aire o gas a traves de la torta, o comprimiendola. 

I.2 LA SEPARACION SOLIDO-LIQUIDO. 

Para propOsitos de anAlisis, esta operaciOn puede dividirse 

como se muestra en la tabla 1.1. 

Cualquier dise~o de un sistema de ~eparaciOn, debe incluir 

algunas todas las etapas descritas, pretrat&miento, 

concentracibn de sblidos, separacibn y poatratamiento. 



PRETRATAMIENTO 

CONCENTRACION 

DE SOLIDOS 

{ 

Clumico 

Floc:ulaciOn 

CoagulaciOn 

Fisico 

Cristalizacion 

Enfriamiento y otros cambios fisicos 

AdiciOn de ayuda de filtro 

-[ 

E9pesami ente 

Hidrociclones 

ClarificaciOn 

SEPARACION 

DE SOLIDOS 1 
FORMACION TORTA 1 PRESIÓN, VACIO{ Batch 

POR GRAVEDAD 
Continuos 

{
Filtrantes 

CENTRIFUGAS 
Sedimentantes 

No se forma torta 

POSTRATAMIENTO 

Lechos granulares 

Cartuchos 

{

Filtrado --- Pulido 
Membranas 

UltrafiltraciOn 

Torta --- Lavado --------
RemociOn 

Reflujo 

Exprimido 
Drenado 

MecAni co 
Hidraulico 

Tabla I.1 Etapas de la separaciOn sblido-llquido 
Fte1 Matterson and Orr. 1987. Filtrac1on, principios y pr~ctica. 
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Partiendo desde el liquido sin filtrar hasta los productos 

finales de torta, filtrado y p~rdidas~ existen varias 

consideraciones que deben hacerse. Saber cuales son requeridas 

por el proceso, depende de las caractertsticas individuales del 

liquido, los sOlidos y de lo fAcil que se pueda disponer de los 

residuos generados. 

La figura I.1 muestra los pasos mas comunes que se tienen 

que aplicar en un sistema de filtraciOn que puede emplear ayudas 

de filtro. Notese el depbsito de liquido residual mas propio de 

los sistemas batch. 

Pretratamiento. Se utiliza para alterar las propiedades de 

la suspensiOn con el propOsito de facilitar su filtraciOn. Por 

ejemplo, el tamaNo de las partlculas puede incrementarse mediant~ 

fratamiento qulmico, produciendo coagulaciOn o floculaciOn. En 

concentraciones sOlidas, parte del liquido puede removerse por 

espesamiento o por un hidrociclOn de tal forma que la carga en el 

filtro se di~minuya. El pretratamiento también puede ser en forma 

de calentamiento para lograr una viscosidad mas baja del liquido 

o simplemente fundir el material para poder filtrarlo. 

Debido a estas aplicaciones, el filtro debe de estar 

provisto de un medio capaz de mantener este calentamiento del 

material hasta haber completado todas las funciones, estos es, 

precapeo, filtraciOn, condicionamiento de torta, drenado y 

descarga de la torta. O por el contrario, que la filtraciOn se 

tenga que llevar a cabo a temperaturas bajas para favorecer la 

formación y retenciOn de algOn tipo de impureza. 

También resulta comOn en la industria qufmica la prActica de 

adicionar un ayuda de filtro como las tierras diatomaceas o la 
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Acondicionado 

de torta 

Descarga 

seca 

Reprocesado 

Afluente 

Pre-trata.miento 

Liquido residual 

.final del ciclo 

Otros 

productos 

Desague 

sanitario 

Filtrado 

Laguna 

Fosa b Vertedero Agua natural 

Figura 1.1 Fases en el Proceso de FiltraciOn. 

Fuente: Selecting the Correct Filter using Filter-aids. Harris G. 

Walton. Conferencia de la Sociedad de FiltrAcion. Sep 69. 
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perlita expandida, la suspensiOn, con el +in de lograr un 

aumento en la permeabilidad de la torta. 

Con frecuencia se recurre al pretratamiento con agentes 

quimicos O gases para provocar la precipitaciOn de solidos. En 

muchos casos, estos tratamientos producen humos o vapores nocivos 

o peligrosos que requieren que el sistema de filtraciOn este 

encerrado, o bien pueden producirse gases que se disuelven en el 

liquido, los cuales se vuelven a liberar si se manejan presiones 

bajas. Cualquiera de estas situaciones obviar~ el uso del tipo de 

filtros a vaclo. Otros pretratamientos, tales como el uso de 

adsorbentes selectivos o floculantes, a+ectarAn la selecciOn del 

filtro m~s en el Area de filtraciOn y espacio de torta que en el 

estilo. 

I.3 OPERACIONES QUE INVOLUCRA LA FILTRACION. 

11 Al analizar una operaciOn que involucra la sepa.raciOn 

sOlido-llquido, es esencial conservar la perspectiva del proceso 

completo. Demasiado frecuente se da el caso de que los ingenieros 

no poseen o disponen de la informaciOn adecuada p~ra diseNar. V 

sucede que asi como se rehusartan a diseNar una columna 

fraccionadora, sin los datos termodin&micos necesario&, asi 

tambi~n se mostrarlan dispuestos a diseNar un filtro sin conocer 

la distribuciOn del tamaMo de parttcula, las velocidades de 

sedimentaciOn, la velocidad de formaciOn de la torta, el 

contenido de humedad de la torta como una funciOn de la presiOn o 

cualquier otra informaciOn importante. No es posible encontrar 
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datos e~perimentales en la literatura, o manuales para el dise~o 

de procesos de separaciOn sOlido-ltquido, como se encuentran para 

las operaciones de transferencia de calor y destilaciOn. 

Consecuentemente es necesario basarse en experiencias pasadas 

investigar sistemAticamente las propiedades de la suspensiOn que 

se quiere separar Cfi l trar>" Cref 2>. A conti nuaci On 

transcribe una guia propuesta por Mompei Shirato y colaboradores 

<ref 2>, como m~todo general para abordar el anAlisis del 

problema de la separaciOn sOlido-ltquido, especialmente cuando el 

sistema de filtracion involucra ta formaciOn de torta. 

1. EspecificaciOn del Producto 

a> Claridad del filtrado: tamano y cantidad permisible de 

la parttcula en el filtrado. 

b) SOiidos: solubles en la torta, contenido de licor de 

la torta. 

e> ContaminaciOn de la torta o filtrado. 

2. Propiedades de la suspensibn y la torta. 

a) OistribuciOn del tamano de partlcula: estimaciones 

semicuantitativas en ausencia de datos exactos. 

b) FracciOn de masa y volOmen de solidos en la suspensiOn 

y la torta. 

c> Rapidez de formaciOn de la torta en funciOn de la 

presiOn y la velocidad de filtracion. 

d) Propiedades Fisicas y Qulmicas: presiOn de vapor, 

densidades, corrosividad, e interacciOn con ayudas de 

-filtro. 
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3. Modificacibn de Propiedades de la SuspensiOn. 

a> Pretratamiento Outmico: coagulacibn, floculacibn. 

b) Fragilidad de la partlcula y degradaciOn posible de 

las parttculas originales o ya floculadas, por el 

bombeo, agitaciOn o tratamiento mecAnico. 

e> Espesamiento. 

C1) SedimentaciOn por gravedad. 

C2) Hidrociclones. 

<3> Retardado de la formaciOn de torta. 

4. Lavado. 

a> Desplazamiento o remociOn. 

b) Repulpado por contracorriente o en paralelo. 

5. RemociOn del licor. 

a> Efecto de la presiOn de filtraciOn sobre la porosidad 

promedio de la torta. 

bl Efecto de la presiOn mecAnica sobre la porosidad. 

e) Cambio de direcciOn del flujo (derecho o •nQulado en 

las prensas> que afectan un decremento en 

porosidad. 

6. SelecciOn del equipo. 

a) Velocidades de producciOn. 

b) LimitaciOn de la propiedades quimicas o fisicas. 

e> Filtros. 

d> Bombas. 

e> Medio filtrante o medio filtrante mas precapa. 

f) M~todos de descarga. 

11 
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7 •. An:t.lisis del ciclo. 

a> Capacidad en funciOn de las variables externas: 

longitud del ciclo, velocidad de rotaciOn del tambor. 

b) Costo como una funciOn de las variables que afecten la 

capacidad y la longitud del ciclo. 

a. Dise~o y optimizaciOn. 

De estos, algunos datos son crtticos para varias etapas y 

deben ser obtenidos experimentalmente. 

Ahora bien, considerando el hecho de que el filtro se 

encuentre instalado y operando, el objetivo deberl ser el de 

aumentar su rendimiento, lo que se puede lograr aumentando la 

calda de presiOn para el flujo o disminuyendo la resistencia al 

flujo. La mayor parte del equipo industrial disminuye la 

resistencia al flujo, permitiendo que el Area de filtraciOn sea 

lo mAs grande posible, sin aumentar el tamaNo total del aparato 

de filtraciOn. Este bltimo efecto se puede lograr f~cilmente 

mediante el uso de los materiales ayudas de filtro, como se vera 

en el capitulo v.10. 

I.4 MEDIOS FILTRANTES. 

La superficie sobre la cual se depositan los sOlidos se 

llama medio filtrante, y con frecuencia es la consideraciOn mas 

importante para asegurar el funcionamiento satisfactorio de un 

filtro. 

La elecciOn se hace primordialmente por su capacidad para 
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retener los sOlidos que deben separar del flutdo, con una 

duracibn aceptable el ambiente 

Frecuentemente esta selecciOn se basa 

que debe ~uncionar. 

experiencias pasadas. 

Dependiendo del grado de efectividad en la filtraciOn se escoge 

el medio filtrante, decir: 

l. FiltraciOn de torta: El medio debe retener los sOlidos 

sin p~rmitir taponeo ni excesiva emisiOn de partfculas al 

principio. Otras caracteristicas sena 

- Mlnima resistencia al flujo de filtrado. 

- Resistencia al ataque qulmico. 

- Suficiente resistencia para resistir la prRsi6n d• 

filtraciOn. 

- Facilidad para descargar la torta y limpiarla. 

- Resistencia aceptable al desgaste mec•nico. 

- Capacidad para conformarse mec6nic•mente al tipo de 

filtro en el que se emplea. 

- Costo mlnimo. 

2. ClarificaciOn : El medio filtrante es el factor primario 

para lograr claridad. La elecciOn se limita a materiales 

que remuevan todas las partlculas abajo de 

deseado. 

1.4.1 ClasificaciOn. 

talft.Atfo 

Los medios filtrantes se pueden clasificar en: fleMibles y 

r1gidos; a continuacibn se exponen los mas comunes. 

13 



FLEXIBLES 

RIGIDOS 

t 
Naturales: algodOn, piel, seda 

Tejidos Sintbticos: Nylon, acetato, hule 

Met~licos: Acero inox, ntquel, etc 

No 

Tejidos t 
Fieltro 

Papel 

Membrana 

No Pre~abricados Celulosa 

i 
FiJos 

-{

Metal,. carb~n 

CerAmica 

Pl&sticos 

{

Lechos 
Sueltos 

Perlita 

empacados 

expandida 

de Diatomita b 

Dentro de los principales medios ~lexibles se encuentran los 

siguientes1 

Tejidos: 

AloodOn - Gran varíadad de tejidos, uso muy comOn, muy 

bajo costo. 

Nylon Na es afectado por hongos, moho o bacterias. 

Propiedades mtnimas de absorcibn. 

* Acero tnox - Tela de alambre, durable, resistente al 

taponeo, fAcil de limpiar. 
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No tejidos& 

* Fieltro - Material fibro50, entrelazado mecAnicarnente 

para dar diAmetro de poro espectficos y controlar asi •l 

tama~o de parttculas retenidas. Alta velocidad de +luJo 

con calda de presiOn baja <su principal caracterlstica). 

Papel Kraft - Ofrece control de porosidad¡ limitada 

caracterlstica de absorciOn a un bajo costo. 

Asbesto - Se usa en filtraciones esteriles. 

I.~ TEORIA DE LA FILTRACION. 

La teorta de la filtraciOn que a continuaciOn .. ewpone, se 

puede encontrar a11piliamente eKplicada en los libros de consulta 

referidos en la biblioQrafta~ 

El flujo d• fluidos a traves de un filtro siou• las r•Qlaa 

b&sicaw que QCbiarnan el flujo de cualquier liquido a través d• 

un medio que ofrece r•sistancia. 

Velocidad de flujo 
Fuerza Impulsora 

Resistencia 

La complejidad aparente de las tteuacione• de filtraclDn 

proviene del t•rmino de resist~ncia. L~ re5istenc1a no .. 

constante, ya que aumenta a medida que los sOlidos se depo•itan 

en el medio filtrante. 

Una expresiOn para ese cambio continuo de resistencia 

involucra, un balance de materia y los factores que expresen la 
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permeabilidad y el coeficiente de resistencia de la torta que 

crece continuamente. 

"La resistencia al flujo esta dada por tres resistencias, 

que estan en serie y se manifiestan como caldas de presion, son: 

a> Resisitencia de duetos y coneKlones. En un filtro bien 

di senado estas resistencias pueden despreciarse al 

compararlas con las de la torta y la del medio filtrante. 

b> Resistencia de la torta. Tien• un valor d• cero al inicio 

de la filtraciOn y se incrementa con •l tiempo de 

filtracibn. 

c> Resistencia del medio filtrante. Esta r•&istencia 

••ociAda con la d• la torta es la resiatencia total del 

lecho" <r•f 4>. 

"El flujo de filtrado a trav•s de la torta, se puede 

describir con cualquiera de las ecuacion•• o•nerales para ~lujo a 

travea de lechos empacados. En realidad, en casi todos lo• ca•D• 

prActico•, el flujo es laminar y se parte de la ecuacibn de 

Carman-Kozeny. 

( /Ji.P)r ~e 
L 

180 ( 1 - ~ >
2 

"""" lli ( 1) 

e.• Op 

Eata ecuacuiOn, relaciona la calda de presiOn a tra~~s de la 

torta <-o P> con la proporciOn de -flujo < V.d, la viscosidad V'>, 

la porosidad (€) y espesor de la torta <L>, y el diAmetro de las 

partlculas solidas <Dp>. Sin embargo, para facilitar la 

aplicaci~n de esta ecuaciOn es necesario expresarla en funciOn de 

16 



las variables mensurables de la filtraciOn. 

La forma mas usual es escribirla en t~rminos del .,.aa 

especlfica de las part1culas, relacionandola con el di~metro de la 

siguiente manera1 

Dp a 6 / <Ap/Vpl 6 I So (2) 

dondes 
s.= superficie especifica de la partfcula = <m~/ m1 > 

vol~men de sOlido 

Sustituyendo <2> en Cl>, 

<-<> Pl, ~e 
L 

5 < 1 - '>
2 

.,>4. ·Vs s~ 
•• 

(3) 

Resolviendo esta ecuaciOn para la velocidad d• flujo, 

obtenemos al despejar• 

!le E 
. 

lr, = (-OP)c _L(dV) (4) 
SL,«S! ( 1 - ~ ,1 A de 

dond•1 
dV ProporciOn d• filtraciOn ~ volu~•n filtrado 

--ci'S unidad d• ti.-po 

y, A • Area d• filtraciOn 

Para poder inteQrar la ec C4> y obtener una relaci6n Otil 

para el proceso completo, solamente deberan aparecer dos 

variables en la ecuaciOn. Sin embargo, en la for•a en qu• .. 

presentan en l!osta, las cantidades V, 0 • L, <- ó.P) ,, s. y é pueden 

variar. El espesor de la torta CL> puede relacionarse can •l 

volOmen de filtrado por medio de un balance de material, pu .. to 

que el espesor serA proporcional al voldmen de ali~ant•ci6n 
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cargado al filtros 

L A 1 -E>f. w ( V + E L A > (5) 

dende a 
f.. = densidad de los sOlidos en la torta 

w peso de sOlidos en la suspensiOn de alimentaciOn por 

volOmen de liquido en esta suspensiOns 

V ~ volOm&n de filtrado que ha pasado • trav&s de la 

torta. 

El Oltimo t&rmino de la ec <~>, e LA>. representa el 

volOmen del filtrado cont•nido en la torta. E&te volom~ 

generalmente es infinitesim•l comparado con v, o sea el filtrado 

que h• pasado a trav~s de la torta. Suponiendo este t&rmino 

despreciable y combin•ndo la ecuiiaciOn (4) con la (5)' se •limina 

el tllrmino de L, y tenemos que, 

1 dV <-.o.P> :;le E' (-AP> ~e (6) 
-¡¡- de = 5 ..lL.lL ( 1 - ~) s. = ~ 

A(', A 

dond•, oc:. es la resistencia espect<fica d• 1 a torta, definida 

C<MnO, 

ex. = :i ! 1 - G) s! (7) 

('l E.JI 

La ecuaciOn (6) es la ecuaciOn bA.sica de filtraciOn, en 

t•rminos de la calda de presiOn a trav&s de la torta de 

fi 1 trado. El agrupamiento de todos 1 os tl!rminos relacionados con 

las propiedades de la torta en una resistencia especifica de la 

misma, no implica que 1 a resistencia 11 
0<-

11 seril!t. constante para una 

determinada suspensiOn, independientemente de la calda de presiOn 
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O· del tamano del filtro usado. Esto se debe a que precisamente 

la fracciOn vac:!a o porosidad "e" generalmente varia conforme 1tl 

esfuerzo de consolidaciOn (compactaciOn> que se aplica a la 

torta .. Este esfuerzo seria. directamente proporcional a C-AP> I L 11 

y, puesto que "L" var:!a a lo largo del proceso, entonces "E" 

tambil!n debe variar. AdemAs tanto "<" como s., son seneibles al 

grado de floculaciOn del precipitado en la alimentaciOn. 

No obstante, en la mayor parte de las filtracionea a 

presiOn cte, O(.. es constante excepto en los momentos iniciales d• 

la filtraciOn, cuando la proporciOn del flujo ea ~uy alta y aOn 

no se ha fijado la forma de la torta. En la practica, para muchas 

tortas, 0< es relativamente insensible a los cambios de C-AP> • 

Se dice que dichas tortas son incompresibles, a pesar d• qu• 

posiblemente no exista una torta que sea 

incompresible" Cref 5>. 

En la ec C6) tanto Ja fuerza direccional como la resist.ncia 

se aplican solament• a la torta. Sin embargo, como ya •• ,..nctano, 

la resistencia al flujo tambt•n incluye a la resist90cla de 109 

duetos y conexione&, y a la resistencia del lt9dto filtrant• 

<medidas por cualquier A P>, que juntas hacen una r••i•t.ncia 

total que al incluirse en la ecuaciOn (6) nos da la stguientw 

expresiOn, conocida tambilm como la 11 ecuilciOn de Poisauilt••· 

..!., (dV) 
A de 

e- .t.Pl ~e CBl 

donde Rm -· se expresa en unidades de < longitud > y representa la 

resitenc:ia del medio filtrante principalmente, y da lil tub9t"'l• al 
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flujo del filtrado. Se sabe que la diferencia de presiOn y tal 

la velocidad de flujo la afectan, y que un medio Tiltrante 

viejo y usado tiene una resistencia mucho mayor que uno nuevo y 

limpio. Dado que generalmente la reistencia del medio solo es 

importante durante los primeros instantes de la filtraciOn, es 

satisfactorio suponer que Rm constante durante una filtraciOn 

dada y asi poder determinar emptricamente su valor a partir de 

datos experimentales, aunque varia un poco de un experimento a 

otro aun tratandose de la misma suspensiOn y equipo. Cuando Rm se 

considera como cte emptrica, incluye tambi&n la parte debida a 

las conexiones y tuberta. 

La ecuaciOn (8) ha sido integrada bajo varias suposiciones. 

Estas formas inteQradas pueden utilizarse para predecir e~ectos 

de cambio de procesos y para evaluar trabajos de prueba. La 

interpretaciOn de esta ecuaciOn conduce a un conjunto general de 

reglas1 

1. Un incremento de presion generalmente produce un aum•nto 

proporcional da flujo, pero para tortas muy compresible&, 

f 1 ocul antea precipitados mucosos (limosos>, dic:ho 

incremento de "P" puede disminuir o ao.n terminar el 

flujo. 

2. Un incremento el Area de .fi ltraciOn aumentara. el 

flujo en proporcion al cuadrado del Area, ya que el 

espesor de la torta y su resistencia se ven reducidos. 

3. La velocidad del flujo del filtrado cual quier momento 

inversamente proporcional a la viscosidad,.,...«. 
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4. La resistencia de la torta es funciOn de espesor, por 

lo tanto, la velocidad media de flujo inversamente 

proporcional a la cantidad de torta depositada. 

5. El tamaNo de partlculas de la torta aTecta el flujo por 

medio de la resistencia especifica de la torta o(. Si el 

tamano de las partfculas disminuye, entonces se obtendrAn 

valores mas altos de °' y proporcionalmente mas bajas -

velocidades de filtraciOn. 

6. En filtraciOn de torta la resiatencia del medio 

filtrante, es casi siempre despreciable= o.t. 

En clarificaciOn, Rm la resistencia primaria y la 

velocidad de flujo.es inversamente proporcional a ésta. 

Con la ecuaciOn (8) ya estamos en posibilidad d• encontr&r 

una relaciOn que solo incluya a dos variables para que pueda ser 

integrada, siempre que la <- AP> y ot.. puedan relacionarse a las 

variables de volumen <V> y tiempo <e>. Como ya se hizo menciOn, 

eMisten varia• suspensione• para las cuales oc... es pra.cticamenta 

constante • lo largo del ciclo de filtracibn. En la discusiOn qua 

·presenta a continuaciOn, solamente se consideran aquellas 

suspensiones que forman tortas incompresibles. situaciOn que 

puede lograr mediante la adiciOn de ayudas de filtro. Asi pues, 

ot. = constAnte. 

La variac.iOn de (-A~) durante el ciclo de filtraciOn, 

depende del procedimiento de operaciOn y del tipo de filtro 

usado. En los filtros de arena <- .t..P,> varia con la altura del 

liquido, sobre el lecho de filtraciOn. En los rotatorios a vaclo, 
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ser~ constante con un valor ligeramente menor a 1 atm. En los 

Tiltros prensa y en los filtros de recipiente a presiOn, puede 

variar a voluntad del operador, claro esta que dentro de los 

limites del equipo. 

I.5.1 Constantes de FiltraciOn. 

El operador puede controlar la presiOn a un valor fijo 

durante toda la corrida. Este puede ser el m~todo mas sencillo de 

operacibn, si la suspensibn se alimenta a partir de un tanqu• a 

presiOn o por medio de presiOn hodroat~tica desde un tanque de 

almacenamiento. 

Manteniendo etc la presiOn, la velocidad de filtraciOn irA 

disminuyendo conforme ésta transcurre y la torta aumenta. Bajo 

estas condiciones podemos calcular las constantes de filtracion, 

partiendo de la ec <B> y reescribiendola como aiQue1 

+ A Rm (9) 
AP 5c A 

que para tortas incompresibles y a 11 P 11 cte, puede interpretarse 

como la ecuac:iOn de una recta con unicamente dos variables, "V" y 

11 e", en la forma, 

de Kl V + K:Z (10> 
dV 

siendo1 

Kl 1 a pendiente (11) 

:Z2 



K2 la ordenada (12) 

AP 3c A 

Estas dos constantes, K1 y K2 son las llamadas constantes de 

filtraciOn y "pueden calcularse a partir de datos experimentales 

de volOmen y tiempo, medidos a presiOn cte, tabulandose como 

sigue" <ref 2>: 

V o.V e 

Considerando que (de I dVJ ::::=. o.a¡ AV, y graficando 

contra el volOmen filtrado "V", entonces se pueden calcular los 

valores de Kl y K2 en forma gr~fica. 

Kl 

K2 

V 

o bien, aplicando una simple regresibn lineal con la ayuda de una 

calculadora. 
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II. FILTRACION CON AYUDAS DE FILTRO. 
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II.1 DUE ES UN AYUDA DE FILTRO. 

Es un material solido inerte que sirve, a veces como un 

material obligado o necesario y otras como una alternativa, para 

la buena filtraciOn de soluciones liquidas. Ya sea prolongando &l 

tiempo de operaciOn efectiva <Ciclo de filtraciOn>, mejorando la 

calidad del filtrado, aumentando el flujo o bien cualquier 

combinaciOn de las anteriores. 

De acuerdo con Perry y Chilton <ref 1>, un ayuda de filtro 

es "un material ·granular o fibroso, capaz de formar un11. torta 

permeable, dentro de la que se incluir-An los sOlidos que causen 

dificultades. Su uso puede permitir la conversiOn de una 

clarificaciOn que emplea un medio profundo a una filtractOn de 

torta, empleando un medio de tela ligera o metal entrelazado, con 

una economta y un rendimiento iguales b mejores". 

II.t.l Como Actoa. 

Actuan alterando la diatribuciOn del tama~o de las 

partfculas contenidas en una suspensibn, desplazando o alterando 

su estado de agregaeibn. Los ayudas de filtro forman y mantienen 

una superficie fina que tamiza· los solidos no permeables o 

compresibles, previniendo asi su untbn compacta o taponeamiento, 

dando lugar a una torta muy porosa e incompresible. 

II.2 REQUISITOS PARA UN AYUDA DE FILTRO. 

Los requerimientos que debe de cumplir un ayuda de Tiltro 

son los siguientes: 
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- Ser de baja densidad volumt!trica, para minimizar su 

tendencia al asentamiento. 

- Tener una adecuada distribuciOn de tamaNos y formas de 

partlculas individuales para lograr formar una torta 

permeable e incompresible. 

- Ser quimicamente inerte e insoluble bajo las condiciones 

de operaciOn. 

II.3 TIPOS DE AYUDAS DE FILTRO. 

Los principales tipos de ayuda de filtro son los que se 

exponen en la tabla II.1. 

De estos, los dos ayudas de filtro con mayor demanda 

comercial son los que estan hechos a base de diatomita y los 

hechos a base de perlita. 

11 El sllice diatomaceo soporta niveles ligeramente mas 

extremados de pH que la perlita y se sostiene que es un poco 

menos compresible" Cre-f 1>. 

II.3.1 DIATOMITA. 

La diatomita o tierras de diatomaceas son los esqueletos de 

plantas acuaticas unicelulares llamadas diatomeas. Su estructura 

es porosa y compuesta principalmente por silice. Sus restos 

fOsiles se encuentran abundant~mcntc en los terrenos llamados 

aluviales, es decir, constituidos por materiales acarreados por 

los rios, o en el suelo de mares y lagos. 

En el capitulo III se da una explicaciOn mas descriptiva 
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Tabla II.l Propiedades de los materiales Ayudas de filtro. 

Material 

Tierra 

Dietomacea 

Perlita 

Expandido 

Celulosa 

Corb6n 

Composición 

Q-Jimica 

Sil ice 

Silice y silica­

tos de o.luminio. 

Celulosa 

Carb6n 

Ventajas 

Disponibilidad de diferentes 

tamañas de partícula. 

Su finura puede corregirse 

por calcinoci6n. 

Diferentes tamaños de partl­

cula. No retiene finos como 
lo diatomita. Menor densidad 

que la diatomita. 

Principalmente se emplea 

para precapas. Alta purel.a. 

Excelente resistencia quimi­

ce, ligeramente soluble en 

álcalis diluidos y fuertes, 

No se diluye en ácidos. 

Puede usarse poro la filtra­

ción de soluciones fucrtcmen. 

te alcalinas. 

Fuente: Hatterson nnd Orr, Filtration Principles. 

Dcsvcmtujns 

Ligeramente soluble en 

ácillos y álcalis. 

Mas soluhte que la dinto­

mita en ácidos y álcalis. 

Puede dar tortas a] tumcn­

tc compresibles. 

Precio elevado. 

Solo aplicable en grados 

gruesos. Precio elevado. 



sobre su origen y explotaciOn. 

II.3.2 PERLITA. 

La perlita es una roca riolftica volc&nica de aspecto 

vidrioso con 1 ustre perlado. Presenta numerosa• grieta• 

coc&ntricas. Quimicamente es un silicato fundido de sodio, 

potasio y aluminio amor~o con la siguiente composici6n1 

sic. 
Al1 0 1 
K,O 
N•tO 
ca o 
Fea.OJ 

71'1 - 7:51: 
12Y. - !BY. 

4Y. - 6Y. 
4Y. - 6lt 

O. !Y. - IY. 
O.IY.- IY. 

El color de la mena varia de un gris lioero transparent• a 

un negro vidrioso. La perlita &Kpandida varia de un color blanco 

nieve a un blanco grisaseo, se considera quimicamente inerte y 

tiene un pH cercano a 7 en solucien. 

Com•rcialmante el termino p•rlita incluye al producto 

expandido. Los ayudas de filtro estan elaborado& con perlita 

eKpandida. 

II.3.2.1 Proceso de Obtencien. 

EL proceso de obtencten y procesamiento de la perlita se 

explica en el diagrama de la figura 11.1. 

Extraccten. 

La perlita se extrae mediante ·excavaciones. Loa d9J)Ositos 
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Figura 11.1 Extracción y procesamiento de Perlita. 

ExtracciOn del Mineral 

ClasificaciOn por 

Tamar'lo 

EliminaciOn de 

Partlcula• Finas 

Perlita Expandida 

Empacado y TransportaciOn 
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comerciales encuentran en forma de mantos de lava que se 

extienden en la superficie del terreno y estan cubiertos por 

sedimentos. 

Procesamiento. 

El proceso de expansiOn se resume a continuación: La perlita 

cruda se somete a un proceso fisico para la eliminaciOn de 

materia orgAnica y para pulverizarla. Estas partlculas s• 

calientan a una temperatura de alredeor de 11oo·c, segun el punto 

de ablandamiento del material que se procese, hasta adquirir una 

consistencia suave. Del 2;. al 5Y. del agua combinada se evapora y 

el vapor expande las part!culas formando espuma. La perlita 

expandida puede adquirir la forma de un material esponjado 

altamente poroso. Posteriormente se saca por succiOn y se 

clasifica por tamaNo. Los grados de perlita expandida se obtienen 

combinando los ciclos de calentamiento, el tamano de laa 

parttculas que se alimentan al horno asi como por los 

seleccionadores finales de ta.mano. 

Las especificaciones para la perlita que se usa como ayuda 

de filtro son determinadas por los fabricantes. Ver tabla II.2. 

I!.3.3 CRRBON Y CELULOSA. 

Estos dos materiales por su parte se emplean como ayuda 

filtros en menor escala, especialmente debido al precio tan 

elevado que tienen. Sin embargo hay algunas aplicaciones en tas 

que su uso es necesario, tal es el caso del carbOn que resulta 

ser el mejor ayuda de filtro para la filtraciOn de solucion•s 
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Tabla 11.2 Propiedades tlpicas de los Ayudas de Filtro de Perlita 

fabricados por Oicalite de M~xico, S.A. de_c.v. 

Retenido 

Densidad u.s std 

de torta malla-150 Peso 

Grado lbs/ff Y. especifico pH Color 

-------- --------- ----------

427 23.0 2.3 ,7,0-:7;5 Blanco 

447 16.0 e.o 2.3. 7;0,:.7.5 Blanco 
« 

477 15.0 15.0 2.3 '7;0;:.:7.5' Blanco 
·' 

4107 14.5 18.0 2;3 ·. 7:0-7.5 Blanco 

4127 13.0 30.0 2•3" ·'7.0-7.5 Blanco 

4147 12.0 30.0 2.3 7.0-7.5 Blanco 

4\87 11.5 35.0 2.'3 7.0-7.5 Blanco 

fuertemente alcalinas, en donde la diatomita y aun m~s la perlita 

resultan materiales atacables. Asi tambi~n la celulosa es un 

ayuda de filtro frecuentemente empleado para la formacibn de 

11 precapa 11 sobre el tamiz filtrante, ademas de ser- un material 

frecuentemente utilizado para la elaboracion de hojas O tamtcez 

con diferentes porosidades. Tipos y grados especiales pueden ser 

fabricados a partir de mezclas de fibra de celulosa con diatomita 

o perlita. 
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II.4 PORQUE SE USAN. 

Los ayuda filtro son ampliamente utilizados en industrias 

tales como las Cervecertas, FAbricas de Aceites 

Refresqueras, Refinadoras de Azucar, FAbricas 

Comestibles, 

de Productos 

Farmac~uticos y Quimicos, FAbricas de Glucosa, etca donde la 

filtraciOn constituye parte importante del proceso. Por ejemplo 

en etapas finales de elaboracion, cuando el producto que se 

filtra, prActicamente se estA obteniendo con la misma calidad con 

que saldrA como producto terminado al mercado. O bien, 

simplemente porque algunas sustancias gelatinosas 6 limosas 

altamente compresibles, forman tortas impermeables de alta 

resistencia al flujo del liquido, llegando en un muy corto tiempo 

a tapar el filtro por la acumutaciOn de sOlidos. 

Esto recalca la importancia del porque en ocasiones, para 

lograr la calidad y/o la cantidad deseada, es necesario hechar 

mano de un extra para aumentar el rendimiento de un aquipo. En 

este caso ese extra es pues el ayuda de filtro y el equipo el 

filtro mismo. 

Como se menciono anteriormente, un ayuda filtro puede 

mejorar o simplemente alcanzar la calidad deseada del filtrado, 

pero en la mayorta de los casos su principal justificaciOn, 

adem~s de la calidad, sera la capacidad que tiene para 

proporcionar ciclos de filtraciOn mayor rendimiento. V esto 

es un rendimiento palpable que reporta un beneficio en los costos 

de operaciOn para el mismo equipo, evaluandolo contra la 

alternativa de no usar el ayuda de filtro, o de usar alguno que 

no sea el adecuado. 
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II.5 COMO SE EMPLEAN. 

La aplicación o uso de los ayudas de filtro tiene algunas 

variantes que dependen primero de sus caracter!sticas propias~ 

del costo y rendimiento, y de las condiciones de operaciOn y la 

soluciOn que se pretende filtrar. 

Sin embargo, independientemente de esto, la filtraciOn con 

ayuda de filtro consta de dos etapas de operaciOn. 

ll PRECAPA O PRERECUBRIMIENTO. 

2> OOSIFICACION. 

Estas dos etapas se deben seguir siempre que se emplee un ayuda 

de filtro, excepciOn hecha del filtro rotatorio a vaclo en el que 

Onicamente se lleva a cabo la operaciOn de formaciOn de precapa. 

11.5.1 Sistema de FiltraciOn usando Ayuda de Filtro. 

Aqu1 cabe hacer la aclaraciOn de que los ayudas de filtro se 

emplean tanto en sistemas que trabajan a presiOn, como en 

sistemas que operan a vacio. 

Primeramente se presenta el sistema cuando la TiltraciOn se 

lleva a cabo en un filtro de presiOn y posteriormente se expone 

el caso particular de los ~iltros rotatorios de precapa a vaclo. 

Las partes esenciales de un sistema de TiltraciOn a presiOn 

en el que se utiliza un ayuda de filtro, se muestra en la figura 

ll.1 <ref 17), y son: 

- El Filtro 

- La Bomba de AlimentaciOn del Filtro. 

- El Tanque de Precapa. 
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- El Tanque de DosificaciOn de Ayuda de Filtro. 

La Bomba Oosi~icadora. 

Desde luego que hay que considerar toda la tuberSa que se 

emplea para las llneas de conexibn al filtro y de retorno a los 

tanques. Adem~s notese la llnea que llega para llenar los tanques 

de precapa y dosificaciOn con liquido limpio. El sistema puede 

incluir una bomba especial solo para la recirculaciOn de la 

precapa, asi como llneas auxiliares para soplar el remanente de 

liquido que queda en el filtro al tanque de dosificaciOn. 

Igualmente las lineas que conecten con el filtro para llenar 

y circular liquido de lavado y/o alguna linea de gas (aire, gas 

inerte o vapor> que entra por la alimentaciOn del filtro para 

soplar la torta de TiltraciOn que queda al cabo del ciclo, con el 

fin de minimizar las p~rdidas por absorciOn. 

En caso de que no exista tanque de dosificacibn, ~sta puede 

hacerse agregando el polvo directamente al tanque o depbsito 

donde se encuentra el liquido que se va a filtrar. Cuando la 

dosificaciOn se hace con tanque dosificador, la suspensiOn se 

conecta a la linea de alimentaciOn por medio de bombas de 

diafragma o de ~mbolo. 

11.~.2 Tanque de Precapa y Tanques Dosificadores <ref 17). 

Estos son tanques de acero inoxidable, cuyo tamaNo depende 

de las dimensiones y capacidad del filtro. Estan equipados con 

agitadores de aspas que giran aproximadamente a 50 rpm O con 

agitadores del tipo de propulsibn con cuchillas grandes, de baja 

velocidad. Asi, una vez vaciado el ayuda filtro al tanque, es 

35 



f~cil mantenerlo en suspensibn. Los tanques deben tener fondos 

cOncavos, cOnicos o inclinados de modo que la lechada se 

descargue por el fondo mismo del tanque aprovechando toda la 

mezcla y evitando los acumulamientos por sedimentaciOn, y para 

que la operaciOn de precapa requiera una cantidad menor de 

liquido durante la recirculaciOn entre el tanque de precapa y el 

filtro. 

Los tanques de precapa deben tener un 125% del volumen del 

filtro (incluyendo tuberias de cone~iOnl, de manera que una 

pequeNa cantidad residual permanezca en el tanque despu~s de que 

se ha llenado el filtro con la suspensibn de precapa. La linea de 

retorno del filtro al tanque de precapa debe quedar en el fondo 

del tanque para impedir que entre aire al liquido. Si es 

necesario, deben instalarse deflectores para impedir que se 

formen remolinos y para que no se introduzca aire en el filtro. 

El tanque debe quedar lo suficientemente alto sobre la bomba 

de circulaciOn de precapa, y la linea que va hacia la bomba debe 

ser lo suficientemente larga como para proporcionar una presiOn 

positiva en el lado de succiOn de la bomba. 

tt.5.3 Bombas de AlimentaciOn del Filtro <ref 17>. 

Las bombas centrifugas se emplean casi universalmente, ya 

que no producen pulsaciones que alteren la torta del filtro. No 

obstante estas bombas tienen dos desventajas: su alta velocidad, 

que tiende a romper grandes sOlidos acumulados~ haciéndolos m~s 

diffciles de filtrar; y su reduccion del flujo de salida a medida 

que aumenta la presiOn~ Para reducir al minimo la degradaciOn de 
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impurezas, deben usarse bombas de baja velocidad <1800 rpm) com 

impulsores abiertos. Cuando 1 os sOl idos son grandes y grumosos, 

es conveniente usar una bomba de pistOn de etapas mOltiples 

provista de cAmaras de aire de suficiente capacidad. Las bombas 

aspirantes e impelentes, deben tener vAlvulas de bola. Las bombas 

de engranes pueden usarse cuando los sblidos no son abrasivos y 

no est~ presente el ayuda de filtro. Comparadas con las bombas 

centrifugas, estas Oltimas rinden un flujo constante bajo una 

carga hidrostatica variable. 

Todas las bombas de alimentaciOn deben operar bajo caro• 

hidrost•tica poaitiva para impedir la succibn de aire dentro del 

liquido de alimentacibn del filtro. 

ll. S. 4 PRECAPA. 

La precapa es una cantidad fija de ayuda filtro expresada en 

masa por unidad de •rea filtrante <pueden ser gr/m2>. Dicha 

cantidad se emplea para formar una capa delgada de ayuda filtro 

sobre el medio filtrante (tamiz) que forma la hoja o placa de 

filtracibn; el espesor que adquiere depende de su densidad 

volumAtrica, siendo las mas delgadas las formadas con fibra de 

celulosa y las mas dobles las formadas con perlita. 

Para la ~ormaciOn de la precapa se emplea liquido limpio, 

.filtrado, sin impurezas~ 

va filtrar es acuosa, 

Por ejemplo, cuando la soluciOn que se 

entonces para l~ mezcla o lechada d~ 

precapa se puede utilizar agua limpia, que sera la presentaciOn 

mas limpia del liquido b solucibn que se pretende filtrara esta a 
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veces no es conveniente por el hecho de diluir mas el filtrado 

que despu~s ti ene que concentrarse, ·como sucede en algunos casos, 

con el consiguiente gasto de energla. 

Para la apropiada preparaciOn de la precapa se recomienda la 

implementaciOn de el tanque de precapa. 

II.~.4.1 Objetivos de la Precapa (ref 17>. 

La precapa tiene las siguientes finalidades• 

A> Evitar que la tela se obstruya con impurezas con lo que 

se prolonga su duracibn considerablemente. 

B> Proporcionar claridad inmediata. 

C> Facilitar la limpieza del tamiz (malla, tela, papel, etc) 

al finalizar el ciclo. 

II.~.4.2 FormaciOn de la Precapa. 

La precapa se forma haciendo circular una suspensiOn mezcla 

de ayuda de filtro y liquido filtrado, entre el filtro y el 

tanque de precapa. Al principio las particulas pasan a traves del 

tamiz que hace la hoja, pero los que se vayan deteniendo sobre la 

misma servirAn para soportar a los demAs mediante un mecanismo de 

puenteo de unos sobre otros, figuras 11.2 y II.3. 

Estos puentes pueden ser destruidos por burbujas de aire, 

cambios bruscos en la presiOn o vibraciones, lo que hace que el 

liquido a la salida del filtrado salga turbio hasta que estos 

defectos 5ean corregidos. Para que la distribuciOn de la precapa 

en el filtro sea buena, se llena ~ste con liquido limpio y luego 
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se bombea o inyecta la suspensiOn concentrada de ayuda filtro en 

el filtro seguido por la recirculaciOn. 

Tamiz o 
o 

~ptum 

o 

o o ::··~ 
o o 

00
• ~) 

! o 

Particulas 

de 

Ayuda de filtro 

Fig 11.2 Precapa Formandose Fig 11.3 Precapa Formada 

La velocidad con que se forme la precapa depender a 

principalmente de la viscosidad del liquido tratado y de las 

caracter1sticas y/o propiedades del ayuda filtro <granulometrla, 

densidad, etc>. Dicha velocidad debe ser suficiente co~o para 

mentener el ayuda de filtro en suspensiOn durante et recorrido 

hasta su incorporaciOn en la precapa <evitando su deposiciOn en 

la tuberla>, aunque evitando ser alta velocidad ya que pueda 

tirar la torta en el interior del filtro. "Una regla Qeneral para 

formar la precapa es mantener un flujo que garan~ice una presiOn 

diferencial de aproximadamente 0.15 kg/cm2 <2 lb/pulg). Si se 

trata de un filtro con tanque a presion, la suspenston do ayuda 

filtro se puede mejorar haciendo recircular parcialmente la 

suspensiOn desde la parte superior del filtro hacia el tanque de 

precapa 11 <ref 17>. 
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La reci rcul aciOn del l lquido-- para formar la precapa, debe 

mantenerse hasta lograr que el liquido en el tanque de precapa se 

torne limpio y clarificado. 

II.5.4.3 Cantidad de Precapa. 

Las cantidades que se emplean para la formaciOn de la 

precapa dependen principalmente de la densidad y granulometrla 

del material, asi como tambi~n del Area filtrante que se pretende 

cubrir. No obstante, cantidades grandes pueden ser demandadas en 

caso de que la distribuciOn del flujo dentro del filtro no 

buena. Normalmente se busca que la precapa sea aquella cantidad 

suficiente para cubrir por completo el Area filtrante y ademAs 

proporcione espesor lo suficientemente resistente para 

proteger y conservar &l tamiz filtrante. 

Por ejemplo, con celulosa se usan cantidades que pueden ser 

desde ~O g/m2, aunque normalmente se parte de una base de 2~0 

g/m2, dependiendo del material de que este hecho la hoja 

filtrante y del tamaho de la fibra de celulosa. Mientras que para 

las tierras filtrantes como la diatomita y la perlita, se usan 

cantidades que van de ~00 a 1000 g/m2. 

La concentraciOn de la suspenciOn para la precapa dependerA 

principalmente de la relaciOn de Area a volumen de filtro. Una 

concentraciOn pobre ayuda filtro puede resultar dificil para 

formar la precapa, ya sea que no alcance a cubrir toda el Area, 

que tarda demasiado tiempo en formarse, O si mpl amente que no se 

~arme porque el puenteo depende en gran parte del efecto de 

aglomeraciOn de las parttculas que pasan través de las 
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aperturas del ~amlz o tela. 

II.~.4.4 Problemas en la formaciOn de la Precapa <ref 17>. 

51 las circunstancias indican que la precapa no clarifica, 

•&to puede deberse a alguna de las siguientes razones• 

Purga inadecuada del filtro. 

ErosiOn de la precapa originada por la recirculactOn 

demasiado rApida. 

O~strucciOn del tamiz filtrante. 

-Precapa insuficiente en la parte superior de las hojas 

originado por una recirculaciOn muy lenta. 

Roturas en el tamiz. 

Malla• viejas con alambres •uy ga•tado• O separados. 

Orificios entre el ta•lz y el borde de la hoJa. 

Empaquetaduras inadecuadas entre la boquilla de descarga 

de la hoja y el tubo de d•scarga. 

Arrugas •n el tamiz. 

PresiOn negativa en el tubo de descarga que origina el 

escurrimiento de la precapa en la hoja. 

11.~.~ DD61FlCAClON. 

La dosificaciOn es quella cantidad de ayuda filtro nec•••ria 

para proporcionar y mantener la permeabilidad de la torta 

filtrante, ver figura II.4. La dosificaciOn 5e agrega desde para 

hacer posible la filtraciOn, hasta para simplemente aumentar el 

rendimiento de un equipo en su ciclo de filtraciOn, pasando por 
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el hecho de tambi~n poder mejorar la calidad del filtrado. 

Impureza sólida 

Ayuda de filtro 

Fig lI.4 FiltraciOn con Precapa y Dosificacton. 

11.s.s.1 ObJ•tivo de la Dostftcacton. 

Mantener la p•rmeabilidad de la torta filtrante, 

proporcionando un flujo y calidad de filtrado Optimes. 

II.s.s.2 Adicibn d• la ocsi~icacibn. 

La dosiftcaciOn da ayuda filtro d•be hacerse en forma seca o 

en suspensiOn. En forma seca quiere decir que se agrega 

directamente A la soluci6n que se quiere filtrar, de5cargandole 

directamente al tanque de liquido sin filtrar O mediante un 

sitema como el que se muestra en la figura 11.5. Vfa suspensibn 

significa que, en un tanque aparte se prepara la mezcla de ayuda 

filtro con liquido clarific•do para luego ser inyectada a la 

linea principal de alimentactOn al filtro. La concentraciOn de la 

suspensi~n puede llegar hasta un lOX pero se recomienda 

mantenerla a un 5X. 
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Conociendo la concentrac10n y la razbn de flujo de la linea 

de alimentaciOn, se puede calcular la dimensiOn y/o capacidad dal 

tanque dosificador, asi como la velocidad de inyecciOn de la 

bomba dosificadora; y si es en seco, entonces se regula la 

velocidad de la tolva dosificadora. 

"Cualquiera que sea el sistema usado, ~ste debe reunir las 

siguientes caracterlsticas: 

t. Bajo costo de mantenimiento. 

2. R~gimen de alimentaciOn constante minuto a minuto. 

3. Debe tener un elemento para regular la velocidad de 

alimentaciOn de la dosificaciOn mientras·el sistema esta 

funcionando. El r~gimen de alimentaciOn debe ser 

constante en cada ajuste. 

4. No debe degradar la est~uctura de la partfcula del ayuda 

filtro (los sistemas que requieren de circulaciOn 

constante de la suspensiOn, durante largos periodos da 

tiempo, suscitan este problema por lo cual na se 

recomiendan)" <ref 17>. 

"Para la correcta inyecciOn de la suspensiOn de dostficaciOn 

se emplean las bombas dosificadoras (de pistOn o de diafragm&J. 

Estas trabajan mejor operando continuamente, y se SUQiRra 

recircular la suspensiOn hacia el tanque de dosificaciOn cuando 

el filtro se esta lavando. 

Las bombas de pistOn deben tener pistones de cerAmica (que 

son mas resistentes al desgaste> y puede ser conveniente hacer 

conexiones sobre empaquetaduras para facilitar su limpieza. Si la 

bomba es de diafragma y tiene una sola conexiOn de entrada y 
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que viene de la cAmara del diafragma hacia vAlvula 

check, la conexiOn de entrada salida deber~ quedar en el fondo de 

la camara de diafragma para impedir la acumulaciOn de ayuda 

filtro en la misma. 

Operando una bomba a un mfnimo de 50X del total del golpe O 

recorrido del pistOn, aseguramos que siempre serA suficiente para 

prevenir la sedimentaciOn en la c:amara y las vAlvulas check". 

II.5.5.3 Cantidad de DosificaciOn. 

La cantidad de ayuda filtro que se emplea para dosificar 

depende principalmente de la cantidad de solidos presentes que 

interesa remover del liquido turbio y se calcula en base 

prueba y error. 

Por lo tanto es necesario que primero se determine la 

cantidad de sOlidos que contiene el liquido que se quiere 

filtrar, a traves de algOn m~todo lo 

Algunos de estos m~todos son <ref 17)1 

sencillo posible. 

Por centriTugaciOn de una muestra de suspensiOn. 

NeTelOmetro: instrumento que mide el grado de dispersiOn 

de la luz <efecto Tyndall) en suspensiones diluidas. 

Filtrando una muestra de liquido en un papel o membrana 

fino filtrante fino utilizando vaclo y un kitasato¡ el 

medio pesa en seco antes y despu~s de la filtraciOn. 

AnAlisis qulmico. 

Igualmente se deben establecer los limites (rango) y la Terma de 

evaluar la calidad del filtrado. 
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Una vez que se tiene la referencia del Y. de solidos no 

disueltos presentes, entonces se puede calcular la cantidad de 

ayuda filtro necesario para lograr una buena separaciOn. Asi 

pues, la dosificaciOn de ayuda filtro se expresa con relacibn a 

los sOlidos de la siguiente manera, Ayuda de Filtro SOlidos, 

que significa 11 cUanto de ayuda filtro por unidad de sOlidos". 

Esto es que por ejemplo, si tenemos un liquido cuyo 

contenido de sOlidos es de aproximadamente !Y. en peso, podemos 

empezar a probar dosificando una cantidad igual pero de ayuda 

filtro, es decir otro 1%, lo que nos darla una relaciOn de 

dosificacibn, 1: l. 

Conociendo el contenido de sOlidos cada vez antes de 

filtrar, es posible optimizar aOn mas el uso de los ayudas de 

filtro. 

II.6 OPERACION CON AYUDAS DE FILTRO. 

Es importante que en el arranque de un ciclo de filtraciOn a 

presiOn, primero se llene el filtro y se ventee, para desaiojar 

gases entrampados, recirculando con el lfquido filtrado que se 

usar~ para la lechada de precapa. 

Una vez clarificado el liquido de la precapa, el filtro •• 

pone en marcha, conectando la bomba dosificadora si la hay, 

abriendo la linea de la bomba de alimentacibn del filtro y 

cerrando simultanea.mente la lfnea de la bomba de recirculaciOn de 

la precapa, de modo que el flujo sea continuo a trav~s del filtro 

y sin fluctuaciones bruscas en la presiOn~ Si la precapa se forma 

con liquido filtrado, el tanque de precapa se vuelva a llRnar 
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inmediatamente dirigiendo todo o parte del flujo de salido hacia 

~ste. Puede también llenarse al final del ciclo, pero esto podrfa 

ocasionar problemas ya que el flujo a través del filtro puede 

detenerse· repentinamente, requiriendo asi mucho tiempo para 

llenarlo. 

Una opciOn para descargar el lfquido de precapa del filtro 

(sobre todo en aquellos casos donde no se desea mayor diluciOn>, 

es utilizar aire u otro gas para impulsar el l!quido a trav~s de 

las placas o a trav~s de una vAlvula de drenaje en el ~onde del 

tanque de presiOn. Al mismo tiempo que el aire se impulsa a 

través de las hojas, la torta se mantien" en su lugar. Pero esto 

es muy arriesgado cuando la torta esta en posiciOn vertical, pues 

se puede agrietar y debido al poco tiempo que tiene 

presurizandose, se d9'sprendEt m"'s facilmente. "PrActicamente es 

imposible impulsar en forma hidrAulica una cantidad considerable 

de liquido a trav~s de las hojas. Después de que todo el liquido 

de precapa se retira del ~iltro, éste se puede llenar con liquido 

sin filtrar para preceder con la operaciOn de filtraciOn 11 Cref 

22>. 

Un punte muy importante en la operaciOn, mAxime cuando se 

utiliza ayuda filtro, es la descarga de la torta y el lavado del 

tamfz. Es determinante que para que el rendimiento del equipo ne 

se merme, después de cQda ciclo se laven las placas y el interior 

del filtro. 

Al cabo de un perfodo de tiempo la torta ha estado sometida 

a una pres!On que la compacta contra las placas, es normal que al 

final se mantenga aun adherida al tamfz. AdemAs, en la mayorfa de 

los casos, al final del ciclo el lfquido remanente es impulsado 
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mediante una corriente de gas a presión, hasta e>:traer el liquido 

que queda absorbido en la torta <soplado de la torta). Por ello, 

algunos filtros estan equipados con sistemas de descarga 

autom~ticos, para descargar la torta por via h~meda b por via 

seca, pero esto ya depende del tipo y modelo del filtro. En el 

capitulo IV se explica para cada tipo de filtro en general. 

II.7 COMO SE SELECCIONA UN AYUDA DE FILTRO. 

Consideraciones B~sicas. 

11 Un ayuda de filtro eficiente y econOmico debes 

1) Tener partlculas individuales fuertes y porosas formadas, 

integral mente. 

2) Formar una torta de filtraciOn incompresible, rlgida y 

altamente permeable. 

3> Eliminar los solidos mAs finos a altas velocidades de 

-flujo. 

4) Ser quimicamente inerte e insoluble'' <ref 17). 

Ahora bien, la decisibn final se hace por prueba, es decir 

corriendo pruebas de filtraciOn en campo, con los distintos 

grados de ayuda filtro. 

Se dice que el ayuda filtro que tenga el tamaNo de partlcula 

mas similar al de las part1culas de impurezas, es el que mejor 

funcionar~. 

"Sin embargo, resulta ba5tante dif:f.ci 1 determinar el tama.t'lo 

de particula que serA elimina.do por cualquier tipo de ayuda 

filtro. En prime~ lugar se debe especificar el m~todo pa~a medir 
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el tamaNo de parttcula. Como por sedimentación, que determina el 

diAmetro pero no la forma de la particula~ o por eKamen visual 

de la part!cula a través de un microscopio electrónico, O bien 

por ambos. Aun asi • los solidos que pueden eliminarse de un 

liquido no siempre pueden eliminarse de otros de la misma manera, 

ya que las caracterfsticas de aglomeraciOn son diferentes para 

diferentes J !quidos,. Esto es, si se usan pruebas de 

s~dimentaciOn, se puede asentar una partlcula de ~orma irregular 

a la misma veloCidad que una partfcula mAs ligera en forma de 

esfera que tenga un di~metro real mucho mas pequeho. Aunque las 

Oltimas son partlculas que aparentan tener el mismo tamaNo 

mediante sedimentaciOn, requieren de un grado de ayuda de filtro 

mucho mAs fino para ser retenidas. Por ejemplo, una part!cula 

filamentosa se eliminarla fAcilmente si se aproMima a Ja torta 

filtrante por un costado, pero si se aproKima en punta, se irta 

a traves de dicha capa. Asi mismo una part!cula suave podrfa 

introducirse a trav~s de la torta del filtro, mientras que una 

partlcula rlgida del mismo tamaNo no lo harta. 

En la mayorla de los casos es tal la variedad de tamanos de 

partlculas de los sblidos no disueltos que, cualquier grado mas 

fino de ayuda filtro aumentarA la claridad. Sin embargo, si un 

ayuda filtro elimina el 100Y. de les sOlidos no disueltos, un 

grado mas fino, si bien da un flujo menor debido a su fina 

e-structura, no aumentarA la claridad" <ref 17>. 

Por lo tanto, la selecciOn del ayuda de filtro de grado 

apropiado, debe hacerse considerando que proporcione bastante 

claridad con baja velocidad de flujo, y mayor velocidad de fluJo 

con menor claridad. El mejor grado de ayuda filtro es pues el que 
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proporciona la mayor velocidad de flujo <o mayor rendimiento de 

acuerdo con el ~esto> ~on una claridad aceptable. 

Por eso es tan importante que el usuario determine y 

especifique la claridad que desea obtener en su ~iltracibn. ~a 

claridad, turbidez o simplemente la cantidad de solidos no 

disueltos en el liquido se puede determinar mediante varios 

m~todos, y pueden ser los mismos que se emplean para antes de 

filtrar o algunos de mayor sensibilidad, ya que la concentraciOn 

de particulas habr~ disminuido considerablemente después de 

filtrarlo .. .,Entre esos m~todas estan los siguientes; 

Ex~men visual de una muestra de filtrado. 

ComparaciOn de una muestra de filtrado con un patron tal 

com se usa en los tubos de Nessler u otros aparatos 

Opticos. 

El uso de instrumentos electrbnicos que determinan la 

turbide~ (estos no diferenctan muy bien entre llquidos de 

diferentes colores y algunos instrumentos funcionan m•l 

con l!quidos de diferentes densidades>. 

Filtrando una muestra de liquido en un papel filtrante 

~ino de color blanco o negro, tal como un filtro de 

membrana, observando y pesando las impurezas en al papel. 

AnAlisis qu!mico. 

AnAlisis gravim~trico~ 

Realizando pruebas de filtraciOn en un embudo Buchnar, •• 

pued@ lograr una apraximaciOn del grado de claridad qu• .. 

obtiene usando cualquier grado de ayuda filtro, aunque solo 

son pruebas cualitativas y no cuantitativas. A medida que el 
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ciclo progresa, la capa del filtro tiende a obstruirse con las 

parttcul as de los solidos suspendidos que esten siendo 

eliminados. La compactaciOn de la torta del filtro produce 

filtrado de clari.dad progresivamente mayor al mismo tiempo que el 

flujo va disminuyendo'' <ref 17>. 

Asi volvemos concluir que la claridad en el liquido 

filtrado depende principalmente de; 

1> El grado y cantidad de ayuda filtro dosificado. 

2) El grado y cantidad de ayuda filtro de precapa. 

31 La duraciOn del ciclo. 

II.7.1 M~todos de Evaluac10n. 

Se recomienda que siempre antes de poner en marcha por 

primera una operaciOn de filtraciOn y tambi~n como una 

revisibn periOdica de la operaciOn, se realicen pruebas de 

evaluaciOn, ya que imposible predecir los resultados de la 

filtraciOn con exactitud sOlo teniendo 

ftsicos caracterlsticos. "Generalmente 

las siguientes razones: 

consideraciOn los datos 

hacen estas pruebas por 

1. Para proyectar una nueva planta de filtraciOn mediante 

los resultados obtenidos en la planta piloto. 

2. Para ensayar diferentes grados de ayudas de filtro en las 

plantas de filtracibn existentes. 

3. Para determinar los costos minimos de operaciOn. 

4. Para determinar el mlnimo de claridad permisible. 

5. Para determinar los efectos de cualquiera de los 

tratamientos anteriores en ltquidos no filtrados. 
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La muestra o lote de liquido sin filtrar que se selecciona 

para las evaluaciones, debe de ser representativo y tener las 

caractertsticas estables de filtraciOn. Puede ser quimicamente 

estable no asl sus propiedades filtrantes" <ref 17), 

B~sicamente existen tres formas de evaluaciOn, filtrando a 

presiOn constante <con disminuciOn en la velocidad de flujo), a 

velocidad constante Caumentando la presiOn> y a vacto. 

11.7.1.1 Procedimiento de EvaluaciOn en Filtros de PresiOn. 

El m~todo es muy sencillo y b~sicamente consiste en doB 

etapas. La primera etapa consiste en hacer pruebas individuales 

con diferentes grados de ayuda filtro, usando la misma cantidad 

ten precapa y dosificaciOn> y las mismas condiciones de 

operaciOn. La cantidad de ayuda de filtro se determina en un 

principio (si no se tiene ningOn antecedente>, en base al 

contenido de solidos que se quiere remover. Esta cantidad deberA 

ser la suficiente como para hacer notar la presencia de ayuda 

filtro o dicho de otra manera, que proporcione el flujo necesario 

para obtener resultados confiables. Normalmente se recomienda 

partir de una proporciOn, ayuda filtro~ sblidos de lil, e saa, 

que se agrega una cantidad de ayuda filtro igual a la cantidad da 

sOlidos insolubles presentes. 

La siguiente etapa consiste en realizar una serie de pruebas 

para determinar el nivel m~s eccnbmico de dosificaciOn con el 

grado que mejor resultado dio en la etapa primera. Como regla 

general~ el costo del ayuda filtro aumenta con la mayor velocidad 

de flujo, pero tambi~n aumenta el rendimiento por unidad de •rea. 
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con 1 o C1L'I? el r.osto se ve redL\Cido. El equi 1 i bri o en tri;:. 1 os 

costo5 de oper~ciOn y los costos de capital, e5 tumbi~n una 

decisi~ri que debe tomar el us~ario del c1yuda de filtro. 

Lo~ datos rht~ni~os de estas pruebas se t:ncucntran 

rF"prE>nent?.dcs en las gr~ficas siguientes. La grli.fii.:a II.1 mu&stra 

l o21 cantidad de volCtmen J:iltro?.do <lt) O el Tlujo acumÜlado por 

unid,qd de :.rea Clttm) • contra el tiempo, para una serie de 

filtraciones a presiOn constante en diferentes niveles de 

dosificaciOn <que tambi~n pcdrtan diferentes grados de ayuda 

filtro ~~ la misma do~ificaciOn>. La evaluaciOn puede hacer~e 

fi jandc un volumen de filtrado para ve1~ CL1anto tiempo s¡;. tarda en 

.;>.l::o?.,zi'\rli:: ~ada cant.idetd d1: dosi.f!cdc:.iOna o bi~n~ fijar un tiempo 

de filt.raciOn y comparar el voluml:?r. de filtrado que acumula cada 

dosi'icc?'.ciOn. 

Filtrado 

Tiempo 

GrAfica 11.l FiltraciOn a PresiOn constante. 

Otro método consiste en anotar la calda de presiOn contr~ el 

vol amen ~iltrado acumulado (o fluj~), para una serie de 
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filtraciones a velc:idad const~nte con diferentes grados de ayuda 

Tiltro <o un mismo grado en di+e~entes ñiveles de dosiTicaciOn>, 

c~mo muest,.a l.'1 gr~f'ica It.2, Aqui las c:omparaciones de todos los 

~nsayos se llevan a cabo fijand~ un~ presiOn diferencial f~nal 

mlud ma b ·H ~ando un vol limen o f l u Jo ac:umul ado Ti nal, }<' observando 

ql1e caidC' de presibn 5e obtiene al t:'o?.bo .. 

AP 0.5:1 1 :1 1. 5: 1 2: 1 - Dosificaciones 

Filtrado 

GrAfica rt.2 FiltraciOn a Velocidad constante. 

En r.ualquier caso, la prueba que de por resultado el ~•yor 

vo1 umen Ti l t.rL,do ccn 1 a calidad des.:?ada, en el menor t11HDpo 

posible y r:ori la men!:lr c11.J:da de presiOn. sf!ra la que tenga l• 

dosific.;1.ci~n Optima. Como se expl ic.O antcrior::'lente, el grado de 

ayuda -filtro q•-1e dsi. 1...m.-=t claridad mtnima aceptable talH>i6n as •l 

que da la m~xima velocidad de flujo. Casi sin excepcibn este 

grado proporciona el costo mas bajo da filtraciOn. 

La prec:3pa es la misma para todas las pruebas. En la grAfic• 

tl.1 ~e obse~vA que al aumentar la dosificaciOn de ayud• filtro 

tambil!n a 1.1menta la c::.;ontidad de volumen Tiltr•do p•r• un •1-.o 

tiempo; to mismo que en la grAafica II.2. Sin embaroo no si•-.Pr• 
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eY.iste 1·no?. relac:ien de in.::remcmto entre la cantidad ag;-t:.-gada de 

i'YUda i=1 ltr':" y el vc,lumen i= i l trado. Como puede notarse- en la 

grl\+icci r r. t y II.:?, la rel aciOn de dosii=icac:iOn de 2: 1, >'ª no 

res1.~l ta. una dosificac:iOn conveniente, pues el ::esto por el 

incremento en el ayuda filtro no lo compensa el aumento en el 

volumP.n filtrado ~ el segunde caso, el peco flujo que 

propcr• i ene> °"'ntes de ~ J ega.r :Jl l'.P mAximo. Por lo tan t.:... si tc..das 

t.;1:i:: corricteis c:•.trr:plen con la norma de claridad, la dosificaciOn 

BMecu~da, segOn l~s gr~ficas, resulta en ambos casos la de 1.511. 

No ~t.st anti? se dc'::te h,·:u:e:'"' un.'l segunc!a grtlf i ca de- vol u.nen 

4='!.ltr,,r:lo contr:>:. 7. de a¡~da filtro, como mui?stra. la yrdf.i..:-=-

!?.~ Se obsorv:1 co1r.c lo'.l =urva desc:ri~e un punte:. de re:ndii11iento 

m~xi~o con~nrm~ au~enta la ~osificaciOn, pero también cOmo decae 

lA pP.rmeabilidad al haber un exceso de ayuda filtro. Mas 

Adelante, en el capitulo V, se vera en forma pr•ctica, con 

pruebas, el anAlisis de los datos obtenidos en pruebas de 

filtraciOn con ayudas de filtro. 

Filtrado 

0.5:1 1:1 1.5:1 2:1 2.5:1 

Relación de dosificación 

GrAfica JJ.3 'lolumen filtrado vs dosificación .. 
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II.7.2 FILTRAC!ON A VACIO. FILTRO ROTATORIO DE PRECAPA. 

La precapa en este filtro Cdescrito en el cap IV>, requiere 

de una t~cnica especial, diferente a la que se emplea para los 

filtros de presión. Un filtro rotatorio al vacio con precapa 

consiste en un tambor horizontal, el cual esta sumergido del 30 

al 50'X. en L'n recipiente b canoa, que contiene el l tquido no 

filtrado. El tambor esta cubierto con un medio filtrante capaz de 

retener al ayuda de filtro. El vacio se aplica a la superficie 

del tambor por medio de una succiOn interna. 

"En la operaciOn, la precapa se forma sobre la superficie 

del tambor~ por inmersiOn de ~ste en una suspensiOn de ayuda de 

filtro y aplicando vacio. Despu~s de que se forma la precapa con 

el espesor deseado, el liquido no filtrado se introduce en la 

canoa inmediatamente para prevenir que la precapa se seque. 

Cuando el liquido sin filtrar no se puede diluir, el resto del 

liquido de la precapa debe E!liminarse antes de que el filtro se 

ponga en marcha. Generalmente esto puede hacerse sin desprender 

las precapa si la capacidad de vacto es suficiente como para 

mantener una presiOn de 10 pulg de vacio en el filtro, aunque 

dependiendo del grueso se corre el riesgo de que la precapa se 

agriete. 

Conforme el tambor rota, la cuchilla horizontal colocada a 

lo largo de la cara del tambor~ arriba del nivel del liquido, 

continuamente avanza hacia el tambor. Esto resulta en una 

eliminaciOn de sOlidos con una muy pequeNa cantidad de precapa, 

presentando asi una nuava SLlperficie de precapa para la prO><i~a 

inmersibn. Esto continC.la hasta que la cuchilla esta entre 6.4 y 
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q.~ mm (1/4 a 3/8 pulg) del tambor, tiempo en el cual el tambor 

se limpia y se forma una nueva precapa. 

sont 

La formaciOn de la precapa depende de alguna$ variables como 

- ConcentraciOn de la suspensiOn para la precapa. 

- lnmersiOn del tambor. 

- Cantidad y control del vacto. 

- RecirculaciOn al tanq~e de precapa O supresiOn de la 

recirculaciOn. 

- Velocidad de rotaciOn del tambor <se recomienda que sea 

mA~ima para los ayudas de filtro de diatomita y perlita>. 

Un rendimiento deficiente de la precapa, puede ser debido a: 

una cantidad insuficiente de vacio, diseno hidr~ulico incorrecto 

en el filtro, mala rotaciOn o inmersibn del tambor, concentraciOn 

incorrecta de la suspensiOn, inundaciOn del receptor separador O 

la obstruccibn parcial de la tela" <ref 17). 

La eficiencia de la filtraciOn se gobierna 

factores mas aparte de los mencionados para 

incluyendo los siguientes: 

- Grado de ayuda de filtro empleado. 

Velocidad de rotaciOn del tambor. 

- Avance de la cuchilla. 

por 

la 

algunos 

prec:apa, 

- Limpieza de la precapa despu~s del corte (eficiencia>. 

- Vac:1o. 

En la generalidad de los casos, el objetivo es trabajar a la 

menor velocidad de rotaciOn del tambor, menor avance de navaja y 
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mayor sumergencia posible para lograr el flujo y la claridad 

deseados. 

Un cuidadoso balance de estos factores servir,.. para 

seleccionar al ayuda de filtro que proporcione la Optima 

filtracibn. 

Canon 

Hltro 

Recirculeción de lo precapa 

Bomba 

Bomba de 

vaclo 

Condensador 

Recibidor 

del 

filtrmlo 

FiQ II.7 Sistema de FiltraciOn a Vaclo con Precap•. 

Fuent•• FiltrAciOn con C•lit•. 
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III. LAS TIERRAS DIATOMACEAS 
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Ill. l ORIGEN. 

Las tierras diatomaceas o diatomita, son los depOsitos 

sedimentarios de diatomeas fosilizadas, plantas acu~ticas 

unicelulares relacionadas con las algas marinas. 11 El diAtomo es 

una diminuta mancha de protoplasma que se encierra a si mismo 

dentro de un equeleto hecho base de silice; esta microscOpica 

alga tiene la capacidad Onica de extraer la stlice del agua para 

producir su propio esqueleto. Las condiciones del medio ambiente 

para un apropiado desarrollo de estas plantas, 

cuencas de baja profundidad (alrededor de 

incluyen largas 

35 metros de 

profundidad>, una abundante fuente de stlice y nutrientes, la 

ausencia de agentes tbxicos en el agua, y una provisibn mtnima de 

materiales c:l~usticos sedimentarios. Algunas 12,000 a 16,000 

especies diferentes de diatomos prosperan en aguas dulces, 

salobres y marinas, pero solo pocos viven en todas ellas. Una vez 

muertas sus esqueletos se depositan en el fondo del lago O mar, 

formandose asl los deposites. Colonias de diatomos muy activos 

pueden acumular varios miltmetros de espesor en un aNo. 

Los primeros diatomos se hicieron abundantes durante el 

perlado CretAcico <desde hace 65 a 135 millones de aNos> aunque 

la mayorla de los depOsitos comerciales explotados actualmente, 

son de la edad del Miocenio <hace unos 7 a 26 millones de aNos> o 

con menos de 35 millones de aNos. Los diatomos todavta son 

abunda.ntas hoy en dia, en mares y lagos" <ref 11). 

La composiciOn qutmica de algunas diatomttas naturales se 

presenta en la tabla III.1. 
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111.2 OCURRENCIA Y EVALUACION. 

Los depOsitos de diatomita econOmicamente explotables, 

normalmente se hallan cerca de donde existen Co existieron>, 

deposites grandes de agua dulce o marina, en donde ocurre una 

rApida acumulaciOn de esqueletos de diatomos. Adem~s estos 

deposites con~ienen un mlnimo de residuos org~nicos, un bajo 

contenido de sales solubles, bajas concentraciones de carbonato y 

exhiben una mfnima deformaciOn estructural. Comunmente los 

depOsitos de diatomita contienen arcilla, cenizas volcAnica5 y 

algo de barro o limo. La diatomita comercial contien de un B6X a 

un 94~ de sllice y lo demks es alOmina y algunas ~lcalis de las 

arcillas. 

La evaluaciOn de un deposito de diatomita puede llevarse a 

cabo en dos etapas, teniendo en cuenta que el valor comercial 

estar• gobernado por el grado en que sus propiedades reflejen el 

desempeNo deseado para el producto final, en una aplicaciOn 

especifica o grupo de aplicacionea. 

Tratandose de una deposito seco, primeramente se escoge la 

zona donde se considera que la explotaciOn e5 factible. Con un 

plano o mapa que describa la zona, se escogen los puntos donde 

han de perforarse los pozos de muestreo, estos se senalan en 

forma alternada y a determinadas distancias, de tal manera que su 

muestreo permita conocer el comportamiento que siguen los 

diferentes estratos debajo de la tierra, mediante un horizonte O 

perfil que se traza con los datos recolectados. 

Una vez abiertos los pozos, se procede a su muestreo y 

examinacion. Una primera observacibn es la profundidad d•l 

62 



depOsito, pues esta se conoce cuando se cavan los pozos, cuya 

excavaciOn se d~tiene al encontrarse con mantos de diferentes 

materiales en cantidad considerable o bien, que se alcance el 

nivel friAtico. 

Las primeras indicaciones de un deposito de diatomita pueden 

ser obtenidas de las observaciones de campo, tales como la 

brillantez, 

disposiciOn 

densidad 

geolOgica.. 

de 

La 

bloque, grado 

const i tuci On 

de 

de 

compactación 

1 os di a tomos 

y 

y 

contaminantes tambi~n pueden detectarse con la ayuda de un 

microscopio portatil. 

La siguiente etapa de evaluaciOn ya tiene lugar en el 

laboratorio, bajo un programa de pruebas, mas extenso, realizando 

anAlisis químicos y fisicos. 

III.3 EXTRACCION Y PROCESAMIENTO. 

Aqui en M~xico y en los Estados Unidos, los principales 

depOsitos de diatomita son deposites de fOsiles. Sus orlgenes son 

lacustre y marltimo respectivamente, y normalmente se encuentran 

a muy poca profundidad. Basta con remover la superficie del 

terreno (capa de tierra vegetal> para dar con el mineral¡ el 

espesor de la capa de la tierra es variable dentro de un mismo 

lote o zona, y puede ser tan delgado como 20 cm O ancho como 2 m 

o m.\s. Ese despalme es realizado por un "bul 1 dozer" y se remueve 

para colocarlo lejos, clasificandose como "material de despalme 11
• 

El mismo material servirA posteriormente para rellenar el ~rea 

explotada. A este tipo de minas se llama de "cielo abierto". 

Una vez descubierto, comienza la extracciOn del mineral que 
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se va clasificando segun sus caracter!sticas y/o propiedades como 

color, dispostc:ln geolOgica, densidad humeda y seca, propiedades 

filtrantes y pureza sobre todo. 

La humedad del mineral "crudo" es variable y puede ser tan 

alta como un 60XJ la que se puede reducir por secado al sol. 

Despu~s de homogenizado, el material crudo es alimentado al 

proceso de 

c:ontinuactOn 

donde se extraerAn diferentes 

se presenta un diagrama de flujo 

productos. A 

que resume las 

operaciones que se llevan a cabo en el proceso de beneficio de la 

diatomtta, <Figura III.1>. 

La primera molienda que se le da al material crudo, es para 

desbaratar y romper los terrones y dar una homogenizaciOn a la 

alimentaciOn. Oespu•s de esto el material es simultaneamente 

impulsado y molido mediante una serie de ventiladores qu~ lo 

llevan a traves de un dueto, el cual tambi&n recibe corrientes de 

aire caliente para que lo vayan secando, hasta alcanzar la 

apropiada reducctOn de humedad. La diatomita asi secada se 

colecta en ciclones de aire y se separa para obtener 

granulometrias gruesas y finas. Estos polvos se empacan en bolsas 

y se venden como diatomita natural molida. 

En caso que se requiera de un ajuste adicional en la 

distribuciOn del tamaNo de partfcula, por ejemplo en la 

elaboraciOn de ayudas de Tiltro, la diatomita en polvo se 

aglutina o como tradicionalmente se dice, se calcina, en un horno 

rotatorio para después volver a pulverizarla y clasificarla. Las 

temperaturas tlpicas de calcinaciOn en el horno rotatorio van de 

970 C a 1090 e, por lo que los residuos orgAnicos son eliminados, 
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y la estructura del diAtomo se contrae y endurece, y algunos 

diAtomos y fragmentos son aglutinados dentro de aglomerados. A la 

salida del horno los aglomerados blandos se siguen en el proceso 

a traves de ventiladores pulverizadores, separadores de aire y 

tamices vibradores, para finalmente obtener diferentes grados de 

material. Debido a la oxidaciOn del hierro contenido, los 

productos .resultantes de la calcinaciOn son de color rosa <desde 

color crema p~lido hasta rojo) y poseen densidades secas de cerca 

de 128 kg/m3, con mejores velocidades de filtraciOn que sus 

contrapartes naturales. 

Si lo que se desea !'ion grados con mayor velocidad de 

filtraciOn, entonces se producen los grados blancos calcinadosw 

Estos productos se logran mediante la adiciOn de un fundente como 

carbonato de sodio O cloruro de sodio, antes de la etapa de 

calcinaciOn. La acciOn del fundente causa la oxidaciOn del 

hierro provocando una fase vltrea y adicionalmente produce una 

mayor aglomeraciOn en los fragmentos de diAtomosw Controlando la 

temperatura del horno, la cantidad y composiciOn del fundente, y 

el tiempo de residencia en el horno, la distribuciOn del tamano 

de parttcula de la diatomita puede ser controlado, con el fin de 

producir grados con diferentes velocidades de filtraciOn que 

cumplan con los requerimientos del mercadow 

I!I.4 PROPIEDADES Y CLASIFICACION. 

Las propiedades de la diatomita la hacen ser un material 

ampliamente empleado en una gama de aplicaciones diferentes. "Es 

por esto que es dificil clasificar a un depbsito de diatomita 
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como de grado alto o bajo, ya que diferentes depósitos pueden 

proveer productos altamente efectivos en una aplicaciOn 

especf~ica, mientras que ofrecen un pobre desempeho en otras. Por 

ejemplo, existen unos depOsitos de diatomeas en British Columbia, 

Canada, trabajados por la Cia D.E.M. Resource Procesar Ltd, los 

cuales tienen una alta calidad absorbente y se procesa como 

producto para absorber los deshechos de animales domésticos, pero 

no es apto para hacer ayudas de filtro. En contraste, Almerta en 

el estado de Jalieco <México> y Manville y Grefco en C•lifornta 

<E.U.>, son empresas que producen ayudas de filtro de alta 

calidad, con diatomita depositaefa en esas zonasº <ref 11>. 

"Las principal es caracterf sti cas de 1 a di atomi ta para que 

constituya un producto final deseable son, su estructura del 

esqueleto y constituct6n del diAtomo, baja densidad de bulto, 

impurezas solubles, alta capacidad absorbente para llquidos, gran 

superficie de ~rea, baja conductividad térmica, cualidades 

abrasivas ligeras, quimicamente inerte y contenido d• allic•" 

<ref 11> .. 

Tratandose de un producto natural la diatomita esta sujeta a 

presentar cierto grado de contaminaciOn. La principal impureza es 

el hierro. El hierro afecta el desempeNo de los productos en 

apl i cac:i enes quimicas y bioquimicas, al formar compue~to~ 

complejos con los que se reduce la condiciOn de ser qui~icamente 

inerte. 

III .. 4.1 Usos .. 

Los productos hechos a base de diatomita tienen final1Mtnte 
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dos clases de aplicaciOn, los productos para ayudas de filtro y 

los polvos O tierras funcionales. 

Como polvo O tierra funcional tiene diferentes usos, los 

cuales pueden clasificarse en base a sus propiedades particulares 

como estructura de la part!cula, absorciOn, abrasividad, 

etc. De manera general éstos usos pueden a~ruparse en los 

siguientes: rellenadores, aislamientos térmicos, absorbentes, 

catalizadores, agroqufmicos y miscelAnecs. En algunos casos sirve 

para abaratar costos al sustituir otros materiales mas caros, o 

bien, le aprovecha por su gran capacidad absorbente y baja 

densidad, o por alguna otra de sus particulares caracter!sticas. 

Asi pues, aunque se usa en la elaboraciOn de pinturas, 

plAsticos, hules, agroquimicos, pastas dentales, pulimentos, etc, 

el uso mas generalizado de la diatomita es el de ayuda de ~iltro 

para la separaciOn de sOlidos suspendidos en ~luidos. Alrededor 

del ~OY. de toda la diatomita procesada mundialmente, se ha 

canalizado a esta aplicaci~n. 

Los ayudas de ~iltro hechos a base de tierras diatomaceas 

son materiales finamente divididos que se adicionan al liquido 

que sera filtrado para ayudar a controlar el flujo y remover los 

solidos en suspensiOn. 

Los r~querimientos de un buen ayuda de filtro hecho a base 

de diatomita son: tamaNo de partfcula apropiado y configuraciOn 

caracterlstica para lograr un~ Optima permeabilidad de torta, 

quimicamente inerte, ligero de peso, disponibilidad en un nbmero 

de grados y tener un costo relativamente bajo. 

La singular estructura de la partlcula de diatomita (formada 

por intersticios y c~maras) signi~ica que los millones de 
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partlculas de formas irregulares se enredan o puentean de tal 

manera que dejan de un 85i. a un qo% de huecos. Estos huecos 

proporcionan billones de finos 1ntersticios microscOpicos en los 

cuales las partlculas suspendidas pueden ser atrapadas. 

La diatomita es procesada como ayuda de filtro para toda 

clase de procesos industriales, y para tal efecto, segOn el 

tama~o de las partlculas que se desean retener ser~ el aumento en 

la velocidad de filtraciOn, asi como la habilidad de estas para 

remover pequeNas partlculas de materias suspendidas. 

Las aplicaciones mas comunes de los ayudas de filtro de 

diatomita son en la filtraciOn de cerveza, wisky, vino, licores 

de azucar, Jarabes, aceites vegetales y minerales, glucosa, 

maltodextrina, grenetina, pectina, jugos de frutas y vegetales, 

productos farmaceuticos, etc. 

La mayorla de los fabricantes de ayudas de filtro a base de 

diatomita, producen un rango de productos usualmente 

correspondientes a un rango de velocidades de filtracibn, que van 

en aumento. Cada grado tiene una velocidad de flujo 

pero tambiAn tiene diferentes caracterlsticas, 

diferente, 

como son, 

densidad, retenido en malla, color, pH y absorciOn de agua. 

Aqui en la Repbblica Mexicana el Onico fabricante de este 

tipo de productos es la c:cmpa.Nla .. Almeria, 5 .. A .. ". Esta empresa 

emplea la misma tecnologla de Manville <su socio tecnolOgicol, y 

produce las mismas marcas de ayudas de Tiltroe La tabla 111.2, 

ilustra los diTerentes grados y especificaciones de los ayudas de 

filtro fabricados por Almeria s.a., que se encuentran en el 

m~rcado nacional. Estos grados son los mismos que se emplean en 
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Tabla III.2 Propiedades tipicas de los ayudas de filtro de Diatomita Mexicana, marca celite, * 

Poro Velocidad 

Densidad g/lt %Retenido Peso Promedio relativa 

Grado Color Seca Húmeda malln-150 pH Es'pedfico (micrones) de flujo 

Natural r·i ller-Cel Gris 100 245 1.0 7,0 2.10 1,5 100 

Calcinado 505 Rosado 128 385 0.1 7,0 2.15 2. 7 135 

Directo Standard SC Rosado 150 288 6.0 7.0 2.15 3.5 200 

512 Rosado 165 312 7.0 7,0 2.15 s.o 300 

el 520 Rosado 165 288 7,0 7.0 2,15 6.0 350 

Calcinado llyflo se Blanco 144 275 6.0 10.2 2.30 7.0 500 

501 Blanco 152 286 B.O 10.2 2.30 9.0 750 

Fumlente 503 Blanco 152 290 9.0 10.2 2.30 10.0 900 

535 Blanco 175 300 IS.O 10.2 2,30 IS.O 1350 

545 Blanco 192 304 18.0 10.2 2.30 17.0 2160 

* Cclite es el nombre de le marca comercial registrada por Ha.oville. 

Los grados de ayudes de filtro oqul mencionados, son los que ofrece como productos de linea la empresa fabricante 

Almerie, S.A., en la república Mexicana. 
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las evaluaciones que se reportan en _el capitulo v. Las tablas .pa 

111.3 y 111.4, por su parte contienen a todos los grados 

fabricados por las compaNlas Manville y Gre~co Inc. en E.U. 

Esta gama de grados pretende abarcar todo un rango de 

velocidades de filtraciOn, es decir, desde un grado mucho muy 

cerrado como ~s el Filter-Cel hasta uno muy abierto como el 

Celite 545, de acuerdo con la tabla 111.2. 

La materia prima con que se fabrican estos grados 

comerciales,_ es un material seleccionado desde su origen, es 

decir que se preparan a partir de los diferentes tipos o clase9 

de diatomeas que se encuentran en la mina, ya sea con algun tipo 

especifico O a partir de mezclas. Basandcncs de nuevo en la tabla 

111.2, se explican la• caractertsticaa de los ayudas de filtro de 

diatomita. 

El Filter-Cel por ejemplo, es un ayuda de filtro que se 

prepara con un material que desde su orloen es por si un material 

de porosidad muy fina o cerrada, con lo que se loQran la mejor 

claridad de filtrado y la mas baja velocidad de filtraciOn. como 

lo indica la tabla 111.2, se trata de un producto natural, es 

decir, es una diatomita pulverizada, secada y clasificada. 

Para los productos "calcinados directos" O "calcinados 

rosadosºs Celite 505, Santard Super Cel, Celite 512 y Celite 520, 

la diatomita cruda empleada es un poco mas abierta, pero lo que 

realmente le regula la porosidad y el tamaNo de partlcula, es la 

calcinaciCm. 

Por su parte, los productos 11 calcinados con fundente" O 

11 calcinado'!!I blancos" se fabrican utilizando una diatomita natural 

de parttcula aon mas porosa, sin embargo aqui tambi~n la 
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determinaciOn del tamaMo de la parttcula esta totalmente 

influenciado por la calcinaciOn junto con el fundente. La 

presencia del fundente hace que estos grados tengan un pH 

alcalino ademAs de aumentar el contenido de solubles por el mismo 

carbonato, responsable también de que la coloraciOn rosa no 

aparezca. 

Las velocidades relativas de flujo a que la tabla III.2 se 

refiere, son determinaciones hechas en un aparato especial que se 

utiliza para control y prueba de los diferentes productos. Para 

la prueba se emplea una cantidad especifica de ayuda filtro y se 

mezcla tambi~n con un volumen especifico de agua, la suspension 

se vacia al aparato, el cual mide el tiempo de filtraciOn de un 

volumen fijo. Toda esta operaciOon se realiza bajo condiciones 

estandari z ada.s de operac:iOn, especialmente de presiOn y 

temperatura. Por lo tanto, la interpretac:iOn de esta informaciOn 

es mas para fines ilustrativos que cuantitativos, ya que no son 

garantta de que estos sean resultados que se puedan repetir, en 

la misma proporciOn, para la filtraciOn de liquides diferentes 

condiciones diferentes. 

III.5 COMO TRABAJAN LOS AYUDAS DE FILTRO DE DIATOMITA. 

La metodologla de aplicaciOn y uso de los ayuda de filtros 

de diatomita es la misma que se explica en el capitulo II, y es 

igual que para la perlita, et otro ayuda filtro de demanda 

similar, a menos que los fabricantes especifiquen otra cosa. 

Utilizar diatomita como ayuda de filtro, normalmente tiene el fin 

de lograr una muy buena calidad de filtrado y desde luego 
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prolongar los ciclos de filracion, con el consecuente aumento en 

la productividad. 

III.5.1 Precapa con Diatomita en Filtros a Presion. 

La suspensiOn de precapa se prepara en el tanque de precapa. 

La cantidad de material para precapa varia, pero normalmente se 

usan 700 g/m2 de Area filtrante. La mezcla se prepara con liquido 

elari ficado. 

Una vez preparada la suspensiOn, se hace pasar a traves del 

filtro, recirculandose hacia el tanque de precapa, hasta que el 

liquido se torna claro en dicho tanque. "En este punto, una. 

precapa de aproximadamente 1.6 mm (l/16 pulgl de espesor, esta 

siendo estabilizada y se puede comenzar la etapa de filtracif)n, 

propiamente dicha. 

Si el liquido es agua, se recomienda que la velocidad de 

formacion de la precapa sea de 3.B a 7.5 lts/ft2min. Para 

liquides viscosos puede ser hasta de 5 gal/ft-min" <ref 17). 

El liquido filtrado durante la formaciOn de la precapa debe 

quedar claro dentro de los 5 a 20 minutos iniciales. 

IIJ.5.2 OosificaciOn Diatomita. 

Como se explico en el capitulo anterior, la etapa siguiente 

a la formaciOn de precapa es la dosificaciOn. En esta et•pa, 

peque~as cantidades de diatomita son constantemente alimentadas 

al liquido no filtrado cuando ~ste se bombea a traves del filtro. 

Conforme avanza la filtracion, la diatomita mezclada junto con 
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los sblidos suspendidos del liquido no filtrado, se depositan 

sobre la precapa~ por tanto, una nueva superficie filtrante se 

esta formando continuamente. 

Las partfculas de diatomita poseen incontables canales 

microsc:Opic:os. los cuales retienen las impurezas suspendidas, 

permitiendo el paso del liquido filtrado sin obstrucciones. 

La dosificaciOn se incrementa o disminuye, dependiendo de la 

turbidez del liquido filtrado. Los efectos de la dosificaciOn 

se observan mejor, al graficar el rendimiento total generado 

contra el porcentaje de ayuda filtro adicionado. Ver cap 11, 

gr~fica 11.3. 

IIl.5.3 Precapa con Oiatomita en un Filtro Rotatorio a 

Vaclo. 

La aplicaciOn de una precapa de diatomita sigue los mismos 

pasos descritos en el cap tt~ para este tipo de filtro. 

11 La suspensiOn de prec:apa se hace en concentraciones que van 

de un 2;. a un ~% en peso. Esto proporciona una precapa de 

diatomita de 2 a 6 pulg de espesor" Cref 17>., dependiendo del 

grado <densidad) del ayuda de filtro diatomaceo que se este 

empleando. 

Entre los problemas que se enfrentan en este tipo de filtro, 

se menciona el agrietamiento de la precapa, el cual se puede 

reducir manteniendo una cierta humedad en la misma con la ayuda 

de espreas o goteo en la parte superior. 

Existen grados de diatomitas fabricados especialmente para 

este tipo de filtros de prerecubrimiento precapa, cuya 
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principal caractertstica es la de no presentar agrietamiento. 

Gracias a lo fino de sus partf culas, la diatomita tiene la 

ventaja de formar tortas uniformes que ayudan a maximizar la 

eficiencia del corte de la cuchilla, dejando una superficie de 

precapa limpia y a~rastrandose una m!nima cantidad en la torta 

cortada. 
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IV. FILTROS EN LOS OUE SE EMPLEAN AYUDAS DE FILTRO. 
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IV.l CONSIDERACIONES PREVIAS. 

Los ayudas de filtro men~ionados en los capitules anteriores 

pueden emplearse en pr~cticamente en todos los tipos de filtros 

comerciales existentes. El principal requisito es que cuente con 

el elemento filtrante y el medio filtrante o septo, sobre el que 

deposita el ayuda de filtro cuando se emplea. 

Como ya se menciono, los dos tipos de ayuda de filtro 

ampliamente usados, los fabricados con diatomita y los 

fabricados con perlita. Cualquiera de estos se puede aplicar en 

los equipos que mas adelante se exponen; llevando a cabo el 

procedimi~nto habitual de precapa y dosiftcaciOn descritos con 

anterioridad. 

Se dispone de una variedad de filtros industriales para 

usarse con ayudas de filtroJ cada uno con sus ventajas y sus 

desventajas. Sin embargo para el caso, todos ellos caben d•ntro 

de dos clasificaciones bAsicas, 

I. Los que funcionan por Pre~iOn 

II. Los que funcionan a Vaclo 

IV.2 FILTROS A PRESION. 

"Los filtros a presiOn funcionan a una presiOn superior a la 

atmosférica en la superficie de filtraciOn y atmosfarica o mAyor 

en el lado de corriente abajo del septo" Cref 1). Bajo esta 

definiciOn también puede considerarse que los filtros de carga 

hidrost~tica son de presiOn. No obstante, la diferencia estribA 

en que los filtros a presiOn, precisamente "se alimentan con 
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bombas de ~mbolo, diafragma, gusano y centrifugas, tanques 

inyectores y corrientes que proceden de un reactor a presiOn" 

(ref ll. 

Asi, la primera consideraciOn en el uso de estos filtros, es 

comprender que la torta filtrante se coloca y sostiene sobre la 

hoja filtrante ya sea por gravedad en el caso de elementos 

horizontales o por un flujo de liquido o gas en el caso de 

elementos verticales. 

El tipo de filtros aqui tratados estan definidos como 

filtros "batch" para diferenciarlos de los continuos o filtros 

rotatorios. Los asi tambi~n llamados procesos batch, pueden 

involucrar desde ciclos de media hora hasta ciclos de dos semanas 

de duraciOn; aunque cuando son instalados en paralelo pueden 

proporcionar un sistema continuo de filtraciOn. 

IV.2.1 Ventajas y Desventajas. 

"Las ventajas de los filtros a presiOn soni 

1. Su utilizaciOn de presiOn elevada de filtraci~n que 

permite las filtraciones relativamente rapidas y, la 

realizaciOn de separaciones dificiles que, de otro modo, 

serian prohibitivamente lentas. 

2. Su tamaNo compacto proporciona un Area grande de 

TiltraciOn por unidad de espacio de piso, ocupado por el 

filtro. 

:s. Los filtros a presiOn por lotes of rccen mayor 

fleKibilidad que los de cualquier otro tipo, a un costo 

inicial relativamente bajo. 

80 



Las desventajas son: 

l. El filtro a presiOn por lotes, seguro y bien 

desarrollado, tiene dificultades para adaptarse a los 

procesos continuos y, en muchas aplicaciones, su manejo 

resulta costoso. 

2. Por otra parte, los filtros continuos a presiOn son 

bastante inflexibles y los equipos son costosos" <ref 1). 

IV.2.2 Filtro Prensa. 

Este es el m~s simple de los filtros a presi6n y sioue 

siendo uno de los mas utilizados en la industria. Hay dos disenos 

bAstcos, la prensa de placas a nivel o la de placas y marcos y l• 

prensa de placas con recesos. 

Un filtro prensa de placas y marcos, es un conjunto de 

placas sOlidas alternas, cuyas caras estan horadadas, ranurad&s o 

perforadas, para permitir el drenaje del filtrado, y marco• 

gruesos en los que se acumula y recoge la torta durante l• 

filtraciOn. El medio filtrante por lo general es de tela (lona, 

algodOn, etc> y se coloca cubriendo las dos caras de una placa, 

que luego se prensa contra un marco por cada cara. Este mismo 

arreglo se monta en todo el Tiltro, alternando siempre una placa 

y un marco. Comunmente las placas y marcos son rectangulares O 

cuadrados, aunque se encuentran otras formas. Este conjunto d• 

placas y marcos se suspende verticalmente sobre un par de barra• 

de soporte. Durante la filtraciOn se comprimen en un cierre 

sustancialmente herm~tico entre dos semiplacas de eMtremos, una 

fija y otra mOvil~ La mOvil se aprieta o presiona contra las 
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demas mediante un tornillo de molinete, una rueda dentada y una 

barra de pasador, engrane y un piNOn o ariete hidrAulico. Por 

debajo del filtro se coloca una charola igual de larga y un poco 

mas ancha; su funciOn es la de colectar el liquido que se escurre 

por entre las juntas de los marcos y placas. Ver figura IV.1. 

Estos filtros tienen la ventaja de ser de bajo costo, casi 

indestructibles, fAciles de inspeccionar su interior y 

capacidad para funcionar a presiones elevadas. Ademas tienen la 

relaci~n mas baja de vol~men a ~rea, lo que los hace 

eficientes para el lavado de la torta. Y algo muy importante, 

tambi~n debido a eso, retienen la menor cantidad de liquido sin 

filtrar al ~inal del ciclo de filtraciOn. 

Se llaman de descarga cerrada cuando el canal de filtrado 

recorre la prensa a lo largo, por el interior, y descarga a una 

tuberla situada en un extremo; y descarga abierta, si la salida 

del filtrado es a traves de llaves individuales situadaG en la 

parte lateral de cada placa que vaclan a una artesa colectora que 

a su vez declina hacia un deposito. 

Exi5ten diferentes posibles "combinaciones para alimentaciOn 

y salida del flujo, sin embargo la alimentaciOn por el fondo y la 

descarga por la parte superior permiten un desplazamiento rApido 

del aire" <ref 1), como es requerido, y especialmente con el uso 

de ayudas de filtrP, ~sto logra una adecuada suspensiOn del ayuda 

de filtro y en consecuencia una buena precapa. En el caso de 

filtres de mayor tamaNo, estas deben estar en los lados opuestos 

del filtro, recomendandose que la inferior sea la de 

alimentacibn. 

Frecuentemente puede aumentar la capacidad de estos 
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filtros instalando lAminas perforadas de metal o de plAstico 

entre las placas ranuradas y las telas; si el medio filtrante, 

septo, de papel, ~ste normalmente se desecha al finalizar el 

ciclo. El objetivo de las lAminas perforadas es evitar que el 

tamiz filtrante, dada la presiOn, se deslice hacia los canales de 

drenaje en la placa, en donde reducirA la capacidad de desague 

del filtro. 

Se emplean dos t~cnicas de lavado en estos filtros <ref 1>: 

lavado simple y lavado completo. Cuando el licor de lavado sigue 

la misma trayectoria que el flujo durante la filtracion, se llama 

lavado simple. Aqui se presenta una ventaja mAs como consecuencia 

de usar un ayuda de filtro, pues en el caso de que el filtro 

quede completamente lleno en su espacio de torta, la tecnica de 

lavado simple solo reulta eficiente si la torta es eMtremadamente 

uniforme y muy permeable, caractertsticas ambas proporcionadas 

por materiales porosos tales como los ayudas de filtro. 

De otra manera, la t~cnica mas eficaz es el lavado completo, 

en donde el filtro incluye, ademas de sus placas y marcos 

descritos, una segunda placa de lavado. En este caso, el lavado 

se debe utilizar cuando los marcos estan bien llenos, ya que de 

otra manera, al entrar el licor de lavado, la torta se hunde y 

redistribuye, pues el flujo ahora ya no sale por la placa de 

filtrado, sino que se drena sobre la cara de la placas de lavado, 

que hasta entonces entran en operaciOn. 

Independientemente de esto, la presencia del ayuda filtro 

resulta beneficioso no solo para la filtraciOn, sino tambi~n para 

la conservaciOn de las telas que en estos filtros sufren un gran 

deterioro. 
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Otra facilidad que permite el filtro prensa, es su capacidad 

para reducir o tal vez incrementar su Area de filtraciOn, 

mediante la inserciOn de placas y marcos. 

Entre las desventajas esta el hecho de que debido a que 

estos filtros no son herm~ticos, tienen fugas y goteos, por lo 

que la limpieza del Area de trabajo se convierte en un problema 

importante. AdemAs el trabajo de limpieza e inspecciOn as muy 

duro, ya que las partes son pesadas ~especialmente cuando eatan 

hechos de hierro>, y removerlas es un trabajo arduo. 

No obstante, muchas desventajas se pueden eliminar o reducir 

mediante el manejo apropiado. Existen filtros de eate tipo con 

superficies provistas de empaquetaduras y dispositivos mecAnicos 

para mover las hojas y desprender la torta. 

El filtro prensa de placas con receso, es un filtro similar 

al descrito, pero solo se compone de placas. Las caras de las 

placas se ahuecan hacia dentro para generar un espacio <cAmara> 

en donde se acumula la torta. La alimentaciOn generalmente es por 

el centro <llamados tambilm "de t:crdOn umbilical"> y la lona se 

tiene que perforar igual. Una lona se cace con otra pero sOlo por 

el perlmetro del orificio, para permitir ser colocada en ambas 

partes de la placa. Su operaciOn no difiere del otro diseno. 

IV~2.:S Filtros de PresiOn de Recipiente HermAtico. 

Los filtros de presiOn que se eMponen a continuacion. son 

variables en la forma y disposiciOn de sus elementos filtrantes, 

los cuales estan montados en un recipiente de presiOn. Ofrecen 
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entre otras, la ventaja de costo inferior en mano de obra y tener 

menos problema de escurrimiento. Son filtros que casi 

invariablemente se usan con ayudas de filtro. 

"Se uti 1 izan fil tres de recipiente a presi On para separar 

los mismos tipos de lechadas que en los filtros prensa y se 

utilizan mucho mAs que estos Oltimos para las filtraciones con 

di atomita. Es preciso tomarlos en cuenta siempre que la 

uniformidad de la producciOn permita un funcionamiento durante 

mucho tiempo, en condiciones de filtraciOn esencialmente ctes, 

cuando se desea un lavado completo con un mlnimo de licor o 

cuando los vapores o los humos hagan que la construccibn cerrada 

resulte conveniente. En esas condiciones, si el medio de filtro 

cambio frecuente, pueden tener ventajas no req•.Aiere un 

considerables en la economla de mano de obra y del ciclo, sobre 

un filtro prensa que tiene un costo inicial mas bajo, y ventajas 

de economla y flexibildad sobre los filtros continuos al vaclo, 

Que tienen un costo inicial mas elevado 11 (ref l). 

Se pueden hacer dos clasificaciones dentro de estos ~iltros 

de recipiente herm~tico, diferenciandolos por la posicibn de sus 

elementos filtrantes, esto es que los hay con los elementos en 

posiciOn vertical y en posicion horizontal. 

IV.2.3.l Filtros con Elementos Verticales. 

Filtro de T~nque Vertical con Hojas Verticales. 

Eate filtro consiste en un ensamblaje de elementos planos de 

filtraciOn que son las hojas, sostenidos verticalmente dentro de 

un casco a presiOn <ver fig IV.2>. El recipiente o casco es un 
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Fig IV.2 Filtro Vertical con 

Hojas Verticales. 

,,, Hojas filtrante~ 

Alimentación 

Direcci6n del flujo 

Descarga 

Torta filcronte .. -

Viste en sección de la hoja_ 

FiQ II.2.a Diagrama Seccional 

de la Hoja. 
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tanque vertical cillndrico, con sus extremos semicOnicos. Las 

placas u hojas son rectangulares y presentan dos superficies de 

~iltraciOn opuestas. Generalmente las hojas son de malla de acero 

inoxidable que presentan un tejido denom\nado:- "tejido holandas 

de 24 • 110". De otra forma, la placa puede ser de tipo ranurada, 

la que se cubre con un medio de Ti1traci0n de tela teJida o 

tela fina de alambre. 

Tambi&n la ent~Gda de l!quido inside de tal forma que ayuda 

a que los sOlidos se mantengan en suspensiOn. El liquido fluya a 

trav~s de las hojas y sale por l!neas individuales <una por cada 

hoja>, o bien todas las hojas descargan a un solo tubo colector 

interno sobre el que estan montadas, y que luego constituye la 

salida del filtrado. 

Dada la posiciOn de las hojas, la torta se forma en un pl•no 

vertical~ lo que obliga a tener un flujo continuo de liquido o 

gas para mantenerla en esa posiciOn. El m~s ligero 

desprendimiento o agrietamiento de esta torta, originar~ canales 

que permitan el paso del liquido sin filtrar, o simplemente d•Jar 

escapar los flujos de lavado o de soplado de la torta. 

Para mantener este flujo constante en cada cambio como, 

cuando se pasa del 11 precapeo 11 a la filtraciOn, de la filtraciOn 

al soplado del liquido sin filtrar que queda al final (cola>, y 

de ~qui al lavado y/o a otro soplado <segOn sea la manera de 

operar>, es necesario un exacto procedimiento aplicado con 

diligencia, en la manipulaciOn de las valvulas. 

La dosiTicaciOn de ayuda de filtro, en estos filtres, •• 

deja continuar hasta que la torta adquiere un espesor determinada 

O bien hasta que se le ha suministrado al filtro la cantidad 
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rnAxima tolerable de ayuda de filtro especificado por el diseNo 

del filtro. La conclusiOn del ciclo depende en gran parte de la 

experiencia~ guiada segón la forma de trabajar: por la velocidad 

de formaciOn de la torta en un filtro a presiOn constante O por 

la calda de presion, en un filtro a velocidad constante. 

Tratando de no perder la cantidad que represente el liquido 

remanente (cola> se puede instalar una hoja "barredora" fija en 

posiciOn horizontal, y que queda en el fondo del tanque (fig 

tV.3>. Esta h~ja permite la filtraciOn virtualmente completa del 

remanente de lechada, cuando ha terminado el ciclo. El conducto 

de la salida del filtrado de la misma, sale del casco y se une al 

de las hojas verticales en el exterior. 

espacio ocupado por los 

elementos filtrantes 

(verticales u horizontales) 

Precapa 

Plato barredor 

Línea del liquido recuperado 

[ 

aire o gas a presión para 

forzar al liquido residual 

y recuperarlo por el plato 

barredor• al final del ciclo 

filtrado 

Filtrado 

Fig JV.3 Descarga del liquido residual mediante plato barredor 
Fuente: Referencia 22. 
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AOn asi, esta inclusiOn conlleva dos desventajas que se 

pueden hacer presentes y hay que considerar. Una es que, como se 

muestra en la Tigura IV.3, durante la operaciOn de soplado es 

necesario que, $e mantenga un Tlujo de gas que soporte las 

tortas en su lugar sin que se remuevan, por lo que para lograrlo 

se necesita de una adecuada manipulaciOn de las vAlvulas de 

salida del tubo colector m~ltiple y del tubo de la hoja 

barredora. El buP-n control de dichas vAlvulas asegura los 

volOmenes apropiados de gas por cada salida. Si por algun motivo 

la torta se desprende, ésta cae directamente sobre el plato 

barredor con lo que solo se dejaria paso del flujo a traves de la 

vAlvula de esta hoja. La otra desventaja es que a lo largo de la 

filtraciOn aparecen partlculas sOlidas grandes, a&i como 

partlculas flotadoras. Estas partlculas provenientes del tanque 

del batch o del tanque de dosificaciOn, ae van acumulando en el 

filtro y debido a su naturaleza no encuentran acomodo en l~ 

torta, manteniendose todo el tiempo en suspensiOn por la 

turbulencia de la alimentaciOn. Al terminar el ciclo d• 

filtraciOn y comenzar el soplado, esta clase de solidos caerAn 

sobre la torta del plato barredor, con lo que taparan parte de la 

superficie filtrante, 

hoja, y aumentando 

remanente sin filtrar. 

disminuyendo el ~lujo de salida 

el tiempo de recuperaciOn del 

de •~a 

liquido 

Descarga de la torta. Una vez que la torta a pasado todoa 

los tratamientos, su descarga en seco es relativamente simple, 

siempre y cuando el diseno del filtro lo permita en esa forma. 

Para eso, el fondo del recipiente y la tapa superior se abren, y 

la torta se desprende, manualmente golpeando la hoja con un mazo 
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de hule la orilla b automAticamente sacudiendo la hoja con 

vibradores. Si la adhesiOn es mas tenAz o muy pegajosa, entonces 

hace necesario el uso de una espAtula larga de madera para 

raspar las hojas. Esto ~ltimo ocurre tambi~n cuando despu~s de la 

descarga en seco, el filtro y en e5pecial las mallas de las hojas 

no son correctamente limpiados, por lo que a la vuelta de algunos 

ciclos, se ven seriamente incrustadas, y pierden gran parte de su 

permeabilidad. 

Los filtros verticales de hojas verticales, se adaptan mejor 

a la descarga de la torta por vta hOmeda. El lavado de la torta 

puede hacerse abriendo el casco superior y aplicando el chorro de 

una manguera para que la torta se lave y se vaya por la salida de 

drenado. Otra opciOn es la aspersiOn de agua mediante boquillas 

aspersoras fijas o mOviles, drenando tambten la lechada de lavado 

por el fondo. Una alternativa poco variada es la de 

retrolavado, que consiste en hacer pasar el liquido de lavado 

sentido contrario al trav~s de las hojas. Es decir, el flujo 

invierte pasando del interior de las hojas hacia el interior del 

filtro, lo que empujan y tiran la torta <el sentido de la 

presiOn se invierte>. La salida de este flujo tambien se hace por 

la salida del dren. 

Filtro de Elementos Cillndricos o de Bujias. 

Este iiltro es similar al anterior pero en de hojas, los 

elementos filtrantes verticales tubos cillndricos. La 

super~icie del tubo puede ser de tela de alambre, piedra porosa, 

plA.stico O de un alambre curra devanado en forma muy apretada. "Se 
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usan casi exclusivamente con diatomita" <ref 1). El mO.tiple del 

filtrado ahora no es un tubo, sino que comprende toda la parte 

superior del casco del tanque, éste mOltiple a la vez que colecta 

el filtrado tambi~n es de donde se sostienen las bujias, 

muestra ia figura IV.4. La alimentaciOn es por el fondo, de 

manera que permita la suspensibn de los sOlidos. Igual que para 

el filtro anterior, necesario mantener un P que ayude 

sostener la torta alrededor de cada bujfa, en tanto no agote 

el ciclo y/o se descargue. 

Fig IV.4 Filtro Vertical 
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Descarga de la torta. La descarga de la torta casi siempre 

es por vta h~meda mediante retrolavado. Una desventaja de estos 

filtros que las bujtas se llegan a encurvar un poco debido 

los cambios de presiOn, al igual que la malla de las hojas cuando 

esta bien tensada. AdemAs, cuando la superficie del elemento 

es de alambre enrrollado alrededor de la bujta, sin ser un tejido 

entrelazado, entonces vulnerable a ser perforado por 

alguna parttcula dura o simplemente a que los hilos se separen 

por la alta presiOn del flujo cuando pasa a trav~s. Bajo una 

correcta operaciOn, estos filtros pueden permanecer trabajando 

por mucho tiempo, sin necesidad de abrirlos para desmontarlos, 

excepto para cambiar alguna buJia. 

Filtro de Tanque Horizontal con Hojas Verticales. 

La variante en este filtro es que ahora el recipiente 

casco del filtro un tanque cillndrico pero en posiciOn 

horizontal. Las hojas pueden ser circulares, rectangulares o con 

forma de poltgono y estAn sujetas a un tubo mOltiple al que 

vierten el liquido filtrado. El mOltiple corre a lo largo del 

tanque y ubica en la parte superior O en el Tondo del mismo. 

Estos Tiltrcs tienen la particularidad de que, parte de 

su operaciOn, se abren por co~pleto, dejando eKpuestas al 

exterior las hojas filtrantes. El mecanismo para abrirse es 

variado, pero bAsicamente se encuentran tres: pcr corrimiento del 

casco hacia atrAs gracias a un riel, dejando a la tapa en la que 

se sostiene el mOltiple con las hojas (cabezal>, como la parte 

~ija1 otra opciOn es que por el contrario, el cabezal la 
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parte móvil que se deslice hacia a~uera del casco que se 

encuentra .fijo; la tercera es un diserto, en el que el casco se 

abre desprendiendose a lo largo gracias a una especie de bisagra, 

similar al mecanismo de la tapadera de un cofre, pero que deja al 

descubierto aprox la mitad inferior. Ver figuras IV.S, 6 y 7. 

Dada la facilidad con que se descubren estos filtros, sus 

hojas pueden ser constantemente inspeccionadas para detectar y 

pr:-evenir cualquier rotura del tami::, o si hace falta tensarlo .. 

Tambi~n se pueden detectar mas rApidamente si hay fugas alrededor 

de la malla O por los empaques del tubo donde conecta con la 

hoja. 

Descarga de la torta. La torta se descarga muy fAcilmente en 

seco, ya que como resulta obvio los modelos se prestan a ello. 

Aunque la descarga se realiza con facilidad, incluso mediante la 

vibraciOn automAtica de las hojas, para que la torta caiga hacia 

una tolva o canalOn (colocado por debajo, a la altura que queda 

el cabezal ya descubierto>, hay un peouerro inconveniente para el 

modelo en el que el tubo colector se encuentra en el fondo. 

Sucede que en su calda algunos pedazos de la torta <terrones) se 

golpean o pulverizan contra el tubo colector, quedando parte del 

polvo depositado sobre el tubo. Igualmente puede ocurrir que 

durante el desplazamiento de abertura, por movimiento del casco o 

del Cábezal, la vibraciOn haga que la torta seca se desprenda 

antes de que las placas se descubran por completo, con lo que 

algunos pedazos de torta pueden caer en el fondo del casco. Toda 

la tierra o polvo de torta remanente, deberA ser retirada del 

casco y de aquellas otras partes donde quede depositada (como se 

menciono con el mOltiplel, de manera que las hojas y el interior 
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Fi g IV • '!5 Cabezal mbvi 1 Fig 1V .6 Casco mOvil 

Ftg IU .7 D• compuerta Flg IV • B De hojas rotatorias 

d Fi ltros Horizontales con Ho l'tadelo• • jas Verticales. 
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lavar, el problema se resuelve f~cilmente, pero cuando no es as!, 

entonces los residuos retiran mec~nicamente con la ayuda de un 

rastrillo y espAtulas de madera. 

Si se requiere de limpiar las hojas mAs eficientemente, 

estos filtros se equipan con inyectores que oscilan de 45 a 90, y 

que apuntan hacia la torta, de manera que a fuerza de chorro, 

obligan a la torta a desprenderse. 

Una variante de estos filtros son los que tienen las hojas 

circulares, montadas sobre un mOltiple de descarga axial y que 

pueden girar durante la filtraciOn, para favorecer la formaciOn 

de torta iniforme~ ver fig IV.B. 

Este tipo de filtros se adapta particularmente para 

instalaciones en donde es muy dificil retirar la torta por medio 

de inyectores, ya que su diseho permite que las hojas roten los 

360 para ayudar a que el chorro de lavado llegue 

superficie de la hoja. 

toda la 

Otro camino para descargar la torta Cpor si no se considera 

conveniente mezclar toda la torta con el liquido de lavado), 

combinar las dos maneras, por vta seca y por vta h~meda. 

Sencillamente se trata de desprender primero la parte principal 

de la torta por vibraciOn y después lavar la torta que reste 

adherida, con el liquido de lavado. 

IV.2.3.2 Filtros con Elementos Horizontales. 

Dentro de este grupo encuentran los filtros cuyos 

elementos filtrantes son similares a los ya descritos, &s decir, 
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estan echos de la misma forma y con los mismos materiales, aunque 

existe uno un tanto diferente como es el filtro de "canastilla". 

Obviamente la principal diferencia corresponde a la posiciOn que 

los elementos toman dentro del filtro. 

El contenedor o tanque, tambi~n es cilindrico y puede 

presentar la posiciOn vertical u horizontal. 

Una de sus principales ventajas, y que favorece la 

aplicacibn de los ayudas de filtro, radica en el he~ho de que por 

su dise~o, las placas permiten la deposiciOn de una torta 

uniforme que se mantiene adherida al tamiz mAs facilmente que en 

el caso vertical. Las hojas o placas, sOlo presentan Area 

filtrante por la parte superior. 

Como desventaja tienen que precisamente se desaproveche el 

lado opuesto de la placa, con lo que rinden menor Area filtrante 

por &rea de piso ocupado. 

Existen otras ventajas y desventajas que dependen del modelo 

en par ti cul ar. 

Filtro de Tanque Horizontal con Hojas Horizontales. 

El modelo se parece al vertical de hojas verticales, pero en 

posiciOn acostada. Las hojas son rectangulares y drenan a un tubo 

mOltiple que colecta el ~iltrado; o bien puede tenerse la opciOn 

de salidas individuales. Este tubo se ubica en un extremo lateral 

y corre en linea paralela al diAmetro del casquete, haciendo 90 

con la horizontal. Las hojas se recuestan sobre unos pequenos 

Angulas que las fiJan y sostienen en su posicibn. En estos 

filtros, normalmente la hoja del fondo tambi~n actoa como hoja 
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barredora <a veces son las dos del fondo) y tiene su salida 

independiente con su v~lvula en el exterior, para unirse luego 

con la linea de salida del filtrado. 

Descarga de la torta. Despu~s del soplado con gas, se 

procede a la descarga de la torta en forma hOmeda, es decir, 

mediante chorro de lavado, el cual se puede hacer con el filtro 

cerrado si cuenta con el sistema instalado, con el filtro 

abierto por la tapa o casquete opuesto al cabezal, usando una 

manguera. 

Filtro de Tanque Vertival y Hojas Horizontales. 

Tambi~n conocido como filtro de canastilla o filtro pulidor. 

En repetidas ocasiones se utiliza como un segundo paso de 

filtrado. 

Consiste de un tanque vertical en el que se introduce un 

nOmero de placas circulares que se colocan en form~ horizontal 

una sobre otra. Cada elemento filtrante se compone de una charola 

de dren, una placa perforada, y gulas, todos formando una pila 

que se aprieta mediante largos tornillos que van de la cabeza a 

la base, por un lado del conjunto. La pila de placas que asi •e 

compone, la atravieza por el centro una cavidad que se forma por 

la uniOn de todos los centros perforados de las partes. A este 

conducto· fluye el filtrado de todas las placas que su vez 

reciben el liquido sin ~iltrar por orificios laterales, figura 

Iv.q. El conjunto semeja tambi~n una canasta, la cual se arma 

afuera del tanque o recipiente y luego se introduce y encierra 

herm~ticamente dentro del tanque a presiOn. 
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Fig IV.9 Diagrama esquemAtico de la sección de un filtro de 

placas horizontales. Observese que el plato del fondo funciona 

como plato barredor, cuya v~lvula de descarga se abre durante el 

revestido y se mantiene cerrada hasta el final del ciclo. 

Entonces se cierra la vAlvula de salida y se abre la vAlvula de 

descarga Tinal y el liquido remanente se filtra a trav~s de esa 

~timA placa, introduciendo aire o gas a presiOn por la entrada. 

Fuente: Referencia ~. 
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El tamiz o medio filtrante puede ser de papel o tela, mAs 

comOn el primero, y se coloca por encima de la placa metAlica 

perforada. El ciclo detiene hasta que la velocidad del 

filtrado ya no resulte conveniente, o bien, que el espacio de 

torta se haya saturado. 

Descarga de la torta. Para descargar la torta y limpiar el 

filtro, primero se sopla, al igual que en los otros filt~os de 

elementos vertic~les, aunque aqut no se cae si la pre•iOn 

disminuye. Una vez vaciado todo el liquido, se procede a abrir la 

tapa del filtro, ya despresurizado. Mediante la ayuda de un 

siste~a de polea o con una groa, se engancha la canastilla para 

ser retirada como una unidad, se deposita en el exterior y se 

desarma de nuevo para retirar la torta de cada plato. Las partes 

desarmadas se lavan a chorro de manguera <lo mismo el tanque>, 

para luego volverlas a ensamblar. 

Normalmente este tipo de filtro, cuando se usa con ayudas de 

filtro, es porque se trata de una segunda filtraciOn, llame5e de 

pulido O refiltracion, o bien, se trata de la filtraciOn de 

liquides con bajo contenido de sblidos (sustancias farmac&uticas, 

por ejemplo1, donde se requiere de una filtraciOn mas estricta, 

por lo que la dosiTicacibn de ayuda de filtro poca, casi 

siempre de grados finos o cerrados, de manera que el espacio de 

torta no se llena r~pidamente. 

Entre las ventajas de este filtro estan, su tamaNo compacto 

y su facilidad de Limpieza a fondo. Como desventaja •• ti•n• la 

necesidad de mano de obra para desarmar la canasta, limpi•rl• y 

volver a armarla. 
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IV.3 FILTROS A VAC!D. 

Los filtros que funcionan con vacto son la otra alternativa 

para hacer fluir el liquido a traves del elemento filtrante. Es 

decir, que para lograrlo, ya no es una fuerza impulsora como la 

presiOn la que se aplica, sino que ahora lo que se utiliza es una 

fuerza de succiOn. 

IV.3.1 Ventajas y Desventajas. 

"Las ventajas de los filtros al vac!o son: 

t. Se pueden disettar como filtros continuos eficaces. 

2. Como tales, utilizan poca mano de obra y son adiciones 

e~icientes para los procesos continuos. 

3. La superficie de filtraciOn se puede abrir a la atmOsfera 

y por consiguiente, es fAcil llegar a ella para efectuar 

inspecciones y reparaciones. 

Las desventajas son: 

t. Se debe mantener un sistema de al vaclo. 

2. No se pueden usar filtros al vaclo con filtrados 

volAtiles, ya sea debido a un punto normal de ebulliciOn 

bajo o a una temperatura de operaci On el evada. 

:s. La ma.,,orla de los filtros al vac:lo no pueden manejar 

sblidos compresibles cuya filtraciOn es d1?1cil. 

4. Los filtros continuos al vacto son inTlexibles y no 

ofrecen un buen desempeNo si su corriente de alimentaciOn 

cambia con respecto a la velocidad, la consistencia o el 

101 



elevado C5% o mas>, O la permeabilidad y/o compresibilidad son 

baja y alta respectivamente, entonces un filtro de presiOn y alln 

uno de hoja al vaclo', resulta poco adecuado para filtrar. 

El filtro rotatorio de precapa al vaclo Cfig IV.10>, es una 

modificacibn importante del filtro rotatorio de tambor 

tradicional, cuyo' primer modelo fue di serrado y construido por 

Dorr-Oliver Inc, y que se conoce como "filtro Oliver". Estos 

filtros son usados en operaciones continuas a gran escala, aunque 

la ~plicaci~n de la precapa o prerecubrimiento de ayuda de 

filtro, la operaciOn se vuelve transitoria pero de ciclos tan 

prolongados Cdias> que se sigue considerando como continuo. 

Un filtro de tambor estandar se le reconocen tres partes 

principales• el tambor con su v~vula automAtica de filtrado; un 

tanque <o canoa> abierto con agitador, donde se recibe o alimenta 

la BuspensiOn que se quiere filtrar; y una cuchilla raspadora que 

descarga la torta. Sin embargo, en los filtros rotatorios de 

precapa al vaclo, tambi&n es importante el septo o tamlz que 

cubre al tambor sobre toda su superficie exterior, pues debe de 

ser capaz de retener la precapa de ayuda filtro. El cilindro o 

tambor rota en torno a su propio eje que se encuentra en el plano 

horizontal, sumergiendo constantemente, gracias a este mecanismo, 

una parte del mismo dentro de la lechada o suspensiOn. 

11 Debajo de la superficie del tambor principal se encuentra 

otro mas pequeNo. Entre los dos tambores hay tabiques radiales 

que dividen el espacio anular en compartimientos separados, 

conectando cada uno mediante un tubo interno a un orificio 

situado en la placa rotatoria de la vAlvula giratoria. Se aplican 

alternativamente aire y vaclo a cada compartimiento a medida que 
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gira el tambor" <ref 3). Cada compartimiento forma un panel por 

el exterior y a lo largo del cillndro. 

Accionando la vAlvula automAtica se aplica vaclo a la 

superficie del tambor (paneles) que se introduce en la suspensiOn 

o lechada, a trav~s de la tuber1a interna <la cual emerge a 

traves del muNOn y de la vAlvula en un· extremo del filtro>, 

provocando as! 

solidos poco 

que se forme y deposite una capa de torta de 

permeables sobre el medio de filtraciOn, ahora 

compuesto por la precapa y la tela malla. Normalmente el 

liquido succionado se aaca por medio de una bomba al vaclo y/o 

condensador. 

Al emerger la secciOn de superficie, se mantiene el vacto en 

los compartimientos y la capa de torta asciende mientras al 

tambor gira, para luego pasar al lavado por medio de toberas de 

aspersiOn; el liquido de lavado (usualmente agua> se in~iltra 

la torta y desplaza al liquido contenido todavla en ella. 

Posteriormente se seca y luego se desprende al ser raspada por la 

cuchilla para descargarla y dejar otra vez una superficie limpia 

para comenzar de nuevo el ciclo. 

La cuchilla esta situada sobre el nivel del liquido y avanza 

cortando la pe11cula de sOlidos Ctcrta) adem~s de una pequeN• 

cantidad de la precapa. El desgaste de la precapa hace que el 

ayuda de filtro se vaya consumiendo hasta que la cuchilla se 

encuentra a un 1/4 - l/B pulg del tambor, momento en el que se 

limpia y se stablece una nueva precapa. El proceso de operaciOn 

es clclico y comprende las mismas etapas que pueden ocurrir en un 

11 batch 11
, solamente que aqui se realizan continuatnent•, 

simultaneamente y en diferentes partes del filtro conforme rota. 

104 



Dichas etapas son; 

a) "FormaciOn de torta. 

b) Lavado de torta. 

e) Secado parcial de la torta. 

d) Descarga de la torta. 

el Lavado del medio filtrante. 

De estas etapas, las tres primeras estAn controladas por la 

velocidad de operaciOn y las dos ~ltimas dependen de las 

caracterlsticas de disef'lo del equipo 11 <ref 4). 

Las velocidades de rotaciOn varlan desde 0.25 hasta 3.0 rpm. 

La diferencia de presiOn aplicada es de 25 a 50 cm Hg <ref 2,3>. 

11La filtraciOn o clarificaciOn continOan durante periodos 

que van desde 16 hrs hasta 1 semana" <ref 1), segOn la cantidad 

de precapa previamente depositada y la cantidad de ayuda filtro 

que arrastre la torta por el corte de la cuchilla. 

Cubierta del filtra ¡--Soporte 

,--- Septum 
; 

Cuchilla 

Dep6sito de torta 

Descargada 

Fig IV.10 Filtro Rotatorio de Precapa al vaclo. 
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V. "PRUEBAS EXPERIMENTAL.ES A PRES!ON CONSTANTE PARA 1..A SEl..ECCION 

DE UN AYUDA DE Fll..TRD DE DIATDMITA". 
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V.I INTRODUCCION. 

Con base en lo eMpuesto, y como parte del objetivo de este 

trabajo, el capitulo que aqui se expone comprende una serie de 

pruebas experimentales realizadas en un equipo completo de 

filtraciOn~ que se utiliza para evaluar diferentes grados de 

ayudas de filtro hechos a base de diatomita. 

V.2 CONSIDERACIONES PRELIMINARES. 

El filtro de que se dispuso para la realizaciOn de las 

pruebas es un equipo que funciona a presiOn, y se trata de un 

filtro prensa Cde tamaNo pequeNo> cuyas caracter!sticas se 

describen mas adelante. 

La importancia de la realizaciOn de este tipo de pruebas 

radica precisamente en lograr escoger un ayuda de filtro y la 

cantidad del mismo que mejor uayude 11 a la filtraciOn del liquido 

que se requiere filtrar. Sin embargo, tambi6n se tiene la ventaja 

de que se adquiere una compenetraciOn mayor con la operaciOn. 

La aplicaciOn de la "teor!a de la filtraciOn" en el 

tratamiento de los datos, ademAs de proporcionar una ecuaciOn que 

describa y se ajuste al comportamiento de la filtraciOn, tambi~n 

sirve para explicarnos bajo un punto de vista teOrico y mediante 

par~metros~ el porque del mismo comportamiento. 

Dado que el equipo usado es un Tiltro prensa, se puede 

referir al capitulo IV, para una descripciOn general sobre esta 

tipo de filtros. No obstante, su uso presenta ciertas ventajas en 

la realizaciOn de esta clase de pruebas, lo que no quiere decir 
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que cualquier otro filtro de los descritos, tambi~n funcione. 

Mucho se recomienda que pruebas de estas se corran en equipos 

pilotos que sean representativos del equipo de dimensiOn 

industrial~ en donde se piensa hacer la aplicaciOn del ayuda de 

filtro en forma sistematizada. 

V.2.1 Ventajas del Filtro Empleado. 

Desde el punto de vista de evaluaciOn, el filtro utilizado 

tiene las siguientes ventajas: permite el empleo de diferentes 

tamlcez filtrantes <lona, papel filtro, algodOn, etc> d• 

porosidades tambi~n diferentes; la torta puede retirarse y 

observarse al final de la operacibn de filtrado, podiendo inclusa 

hacerle cortes para ver su composici6n, revisando la correcta 

formaciOn de las capas de precapa y torta; el 6rea de filtraciOn 

es regulable en la misma raz6n en que se puede aumentar O 

disminuir el nOmero de placas filtrantes¡ la descarga de la torta 

aOn cuando es manual, re9ulta sencilla al igual que la limpieza, 

ya que se llega hasta los elementos filtrantes y remover lo& 

residuos resulta tarea f~cil. 

V.3 OBJETIVOS DE LAS PRUEBAS. 

Los objetivos de estas pruebas y tambi~n la finalidad de 

este trabajo, son los siguientes1 

l. Conocer y entender el desempeNo de los ayudas de filtro 

en la filtraciOn, asi como su metodologta de aplicacton. 
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2. Evaluar y seleccionar el grado adecuado de un ayuda de 

filtro hecho a base de tierra diatomacea. 

3. Aprendl?r a determinar la dosificaciOn Optima del ayuda de 

filtro seleccionado en el objetivo 2. 

V.4 TRATAMIENTO DE LOS DATOS. 

Como la ecuación que se aplica es la ecuación de Poism.aille 

<para la cual se considera que el flujo a través de la torta es 

laminar) y la operacibn es una filtraciOn a presiOn constante, 

donde la suspensi6n se alimenta bajo una presiOn hidrost•ttca y 

mftdiante una bomba, entonces las Onicas mediciones e~perimentales 

son el ti@mpo y el volbmen de filtrado, con lo que los cAlculos 

se vuelven muy sencillos. 

Partiendo de la ec (10) del capitulo 1, se llega a una 

•cuacibn que nos e~presa al volO~en en funcibn del tiempo O 

viceve,..•a. 

Sepa,.ando las 

y 

~ = K1 V+ K2 
et V 

variables de cada lado 

d• ( 1<1 V+ 1<2 , 

~ ctg } ( KI V + K2 l 

(10> 

de la igualdad queda, 

dV 

dV (13) 

La integral de la izquierda es directa y solo basta tomar 

loa limites. En cambio para el t~rmino de la derecha, hay que 



redefinir a la variable. ~sto es que, aho~~ 

u = Kl V + K2 y du Kl dV 

cuya integral es de la formaJ 

~u du 

Para poder integrar al término de la derecha, multiplicamos 

a 1 a integral por el cociente CK1/Kl >, 

f C Kl V + K2 > ~! dV = ..!..._ f c Kl V + K2l K1 dV 
K1 

entonces, 

integrando, 

aplicando los limites, 

( t - o ) 

V 

~l ~C K1 V + K2 > K1 dV 

V 

C K1 V + K2 ¡' 1. 
2 K1 

C K'l V+ K2 >1. 

2 K1 

Asi obtenemos una ecuaciOn que sirve para calcular el tiempo 

necesario para filtrar un volumen requerido de filtrado del 

liquido con el que se han hecho las determinaciones. 

C K1 V + 1<'2 >1 
- C K2 >1 

2 K1 
(14) 

De esta misma ecuaciOn tambi~n se puede despeja~ el volumen 

110 



y ponerlo como una expresiOn en func.iOn del tiempo. 

V ~2 t KI + K2' 1 
- KZ ,<151 

KI 

La ecuaciOn Cl~) permite calcular el volOmen de filtrado 

para un tiempo dado. O si quiere una expresiOn para el flujo 

total acumulado por unidad de Area filtrante, entonces 

a la ecuaci On e 1~) entre el ~rea "Aº. 

Fta V 2 t Kl + K2' - KZ 
A Kl 

divide 

C!5al 

La ec.uaciOn <14) es la ecuaciOn que representa a las curvas 

de filtraciOn a pre•iOn constante Cgr&fica de V vs t>. Con esta 

acuaciOn se pueden hacer eMtrapolaciones tiempos mayores, 

siempre y cuando la torta sea incompresible. 

V.~ DESCRIPCION DE~ EQUIPO. 

El equipo utilizado se encuentra esquematizado en la fig V.1 

y esta compuesto por los siguientes: 

- Un Filtro Prensa de acero inoxidable, acabado sanitario. 

Num de pl acatu 4 de 20 • 20 cm <0 11
) de 1 ado 

Num de mareosa 3 de 20 • 20 cm CB"> de lado y 1.~ cm de 

eGpesor. 

Area m&xima de ftltraciOn: 0.236 m'l C2.54 ft .. > 

Are• mlnima de filtraciOn: 0.0~9 m2 
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VoIOmen m~ximo de torta: 1.8 lts 

Filtro formado por1 8 medios filtrantes 

Incluye: v&lvulas de alimentaciOn, 

manOmetro y charola de goteo. 

salida y dren, 

- Una bomba centrifuga de alimentaciOn, acoplada a motor 

elActrico de 1 hp. 

- Un tanque de precapa de acero inoK. 

- Un tanque de alimentaCton de acero inoK. 

- Tuberla y valvulas galvanizadas. 

- Dos probetas de 1 lt de capacidad c/u. 

- Un agitador el~ctrico de flecha y h~lice. 

- Un termOmetro. 

- Un cronometro. 

V.6 MATERIALES Y CONDICIONES DE OPERACION. 

- Liquido a filtrar• Aceite de malz de invernacion. 

- Densidadz 0.92 g/cc 

- Tipo de sOlidoa en suspenston: Ceras 

- Cantidad de cerasz 1% en peso. 

Temperatura de ftltraciOn: 6 a 12 C 

- Tiempo de formaciOn de precapa: 2 min 

- Area filtrante1 0.059 m <Precapa: 41 gr de ayuda filtro> 

- Tela filtrantes Lona <nueva> 

- Ayudas de filtro evaluados: 

a Hyflo super cel 

* Celite 501 
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* Celite 503 

* Celite 535 

* Celite ~35 A.O. <Alta Densidad) 

Celite 545 

Nota: El Celite 535 A.D., es similar al celite 535, pero su 

granulometr!a es mayor. Ver ap~ndice al final de este capitulo. 

V.7 OPERACION Y PROCEDIMIENTO. 

En todas las corridas se forma precapa en el Area filtrante. 

La suspensiOn de precapa se prepara con 41 gr de ayuda de filtro 

en ~ lt de aceite filtrado (limpio) y recircula entre el 

filtro y el tanque de precapa con ayuda de la bomba. 

Para cada corrida se carga un volOmen de 10 lt de aceite de 

invernaciOn en el tanque de alimentaciOn. 

El ayuda de f 11 tro de dosi f i caci On es el mismo que se 

utiliza para la precapa. La cantidad de dosificaciOn se agrega al 

tanqu• de alimentaciOn y se agita. Cuando la mezcla esta lista, 

de manera simultanea se cierra la vAlvula del tanque de precapa y 

5e abre la del tanque de alimentaciOn, para que la presiOn del 

fluJo en el filtro se mantenga estable. 

Inmediatamente despu~s se procede a cerrar la vAlvula de 

recircutaci~n y se abre la de salida del filtrado. El filtrado se 

va r•cibiendo en las dos probetas en forma alternada. 

La filtraciOn finaliza cuando se han recolectado 9 lt de 

acei t• fi 1 tra.do. 

Después de esto se procede a drenar el tanque de 
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alimentaciOn y el filtro, de manera que el sistema vuelva a 

quedar vacl o. 

Del filtro se descarga la torta y se retiran las lonas para 

ser raspadas con esp~tula, estas se cambian por otras nuevas para 

la prbxima corrida. 

De esta manera el sistema queda listo para la siguiente 

corrida .. 

Notas Muy importante es mantener la agitaciOn en el tanque de 

alimentaciOn para evitar que el ayuda de filtro se sedimente. 

V.B RESULTADOS. 

A conttnuaciOn se reportan los resultados obtenido& para 

cada corrida bajo las condiciones de cperaciOn dadas. La 

presentaciOn se dtvidiO en dos partes, cada una siQuiendo un 

objetive. 

En cada corrida se anotaron los datos de volumen, presiOn, 

temperatura y tiempo. 

V.B.i Primera Parte. 

Objetivos Seleccionar el Qrado mas productivo de ayud• de 

filtro de diatomita para la filtraciOn de aceite d• malz d• 

i nvern ac t On. 

Para esta parte, con excepcibn de la corrid• No l, la 

dostficaciOn ele9ida para todos los ayudas de filtro -Fue d• 1Y., 

••decir se mantuvo una retaciOn, Ayuda filtro; SOiidos de 111. 
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Corrida No 1 

SIN AYUDA DE FILTRO 

V t p LJt/AV 
(1 t) <seg> <kg/cnh (seg/! t l 

o o 1.3 

52 1.3 52 

2 104 1.3 52 

3 162 1.3 58 

4 224 1.3 b2 

3 2Bb 1.3 b2 

b 349 1.3 b3 

7 410 1.3 bl 

B 472 1.3 b2 

9 533 1.3 bl 

Corrida No 2 Corrida No 3 

Hyflo s.c. 11' Celite 301 11' 

V t p llt/6.V V t p At/A-V 
(1 tl <sao> <kg/crh> <seg/! tl (ltl <seg> <kgtcm> <kg/cm> 

o o 1.3 o o 1.3 

24 1.3 24 lb 1.3 lb 

2 37 1.3 33 2 3b 1.3 20 

3 93 1.3 3b 3 bl 1.3 25 

4 132 1. 3 39 4 89 1.3 28 

3 173 1.3 41 3 119 1.3 30 

b 218 1. 3 45 b 152 1.3 33 

7 270 1.3 52 7 18b 1.3 34 

B 322 1.3 52 B 221 1.3 35 

9 375 1.3 53 9 258 1.3 37 

llb 



Corrida No 4 Corrida No 5 

Celite 503 1 :r. Celite !53!5 1:r. 

V t p At/t.V V t p .o.t/AV 
(1 t) <seg> <kgtcnll lseg/ltl <ltl <seg> lkg/cnll Ckg/cm> 

o o l. 3 o o 1. 3 

17 1.3 17 19 1. 3 19 

2 41 1.3 24 2 40 1.3 21 

3 70 1.3 29 3 64 1.3 24 

4 101 1.3 31 4 87 1.3 23 

:5 134 1.3 33 !5 113 1.3 26 

6 160 1.3 34 6 139 1.3 26 

7 204 1.3 36 7 167 1. 3 28 

8 241 1.3 37 B 196 1.3 29 

9 200 1.3 39 9 227 1.3 31 

Corrida No 6 Corrida No 7 

Celite :53:5 A.O. 1:r. Cel i te :54!5 1 :r. 

V t p At/tl.V V t p At/AV 
lltl (BRQ) <kgtcnl> <seg/ltl <Ítl (S•Q) <kg/coi> lkg/COI) 

o o 1.3 o o 1. 3 

16 1.3 16 1:5 1. 3 1:5 

2 3:5 1.3 19 2 36 1.3 21 

3 :56 1. 3 21 3 :59 1.3 23 

4 70 1.3 22 4 B4 1.3 25 

5 102 l. 3 24 5 109 1.3 26 

6 126 1.3 24 6 13:5 1.3 27 

7 1:51 1.3 25 7 162 l. 3 27 

0 177 1.3 26 8 189 1.3 27 

9 204 1.3 27 9 217 1.3 28 
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FILTRACION DE ACEITE DE GRAFICA COMPARATIVA HAIZ DE INVERNAC DE FlLTRACION 
ION, USANDO AYUDAS DE FILTRO DIA TOHACF.OS 

100 200 

Precapa. del mismo 
Doe1Ucoci6n: l·l grado: 700 g/rn' 

Prcs16n: 1.3 kg;cm• 

300 
Tiempo (seg) 

400 500 

Ayudn f"iltrus 

A: C-353 AD 

B: C-545 

C: C-535 

D: C-501 

E: C-503 

F: Hyflo se 

G: Sin A.F. 



En la grATica V.1, se encuentran graTicados los datos de 

volumen V comtra tiempo t~ para cada corrida. 

V.B.1.1 Observaciones Primera Parte. 

A continuaciOn se tabulan los tiempos y Tlujos que se 

obtuvieron con cada grado de ayuda de filtro. Como blanco se toma 

la corrida No 1 (SIN AYUDA DE FILTRO>, sobre la que han de 

medirse los beneficios que se obtengan con los ayudas de filtro. 

El flujo que se expresa se refiere al vol~men total filtrado del 

batch <9 lt>, dividido entre el tiempo total de filtrado. Ver 

tablas v.t y v.2. 

T•bla v·.1 Tiempos y flujos. 

Ayuda Tiltro al 1 'Y. Tiempo de Flujo total 
ma• precapa filtraciOn por corrida 

<seg> <min> n t/min> 

SIN AYUDA DE FILTRO :533 a.ea 1.00 

HYFLO S.C. 378 6.25 1.44 

CELITE !501 2:58 4.30 2.09 

CELITE !503 280 4.67 1.93 

CELITE 535 227 3.79 2.39 

CELITE l53l5 A.O. 204 3.40 2.6!5 

CELITE :54!5 217 3.62 2.49 
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La siguiente tabla muestra como el empleo del ayuda de 

filtro incrementa el flujo cvol/tiempo> hasta en mAs del 100~, 

con lo que proporciona un ahorro en el tiempo de operaciOn. 

Tomando como base al tiempo final de la corrida sin ayuda de 

filtro <533 seg= 100Y.l. 

Tabla v.2 Como afecta al flujo y el tiempo. 

Ayuda filtro al 1Y. Tiempo de Porcent•Je 
m•s precapa operaciOn de flujo 

(Y.) (Y.) 

SIN AYUDA FILTRO 100 100 

HYFLO S.C. 71 144 

CELITE SOi 48 209 

CELITE 503 53 193 

CELITE 535 43 23S 

CELITE 535 A.O. "ª 265 

CELITE 545 41 249 

De acuerdo con la informacien t•cntca, serla de esperarse 

qu• el C•lite S03, resultara m&s rapido que el Celit• ~01, •• 

decir que proporcionara mayor volumttn por tieepo d• filtrado. 

Para corroborar estos resultados, &si como tambien al da la 

corrida con Celite ~3~ A.D., se realizaron las dos corridas 

st;¡uientes. 
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Corrida No 8 Corrida No 9 

Celite 53:S A.O. l'l. Celite 503 1% 

V t p ti V V t p ti V 
<lt) <seg> <kg/cm> <seg/lt> (lt) <seg> <kg/cml <kg/cml 

o o 1.3 o o 1.3 

11 1.3 11 23 1.3 23 

2 29 1.3 18 2 4b 1. 3 23 

3 52 1.3 23 3 71 1.3 25 

4 75 1.3 23 4 99 1.3 28 

:s 100 1.3 2:S :s 128 1.3 29 

b l2b 1.3 2& b 159 1.3 31 

7 153 1.3 27 7 191 1.3 32 

8 180 1.3 27 8 224 1.3 33 

9 212 1.3 32 9 259 1.3 35 

------------------------------~------------------------------~ 

De estas dos 0.1 ti mas corridas observa que el 

comportamiento que describen es similar al que se observo para 

las corridas by 4, que les corresponden por estar hechas con el 

miemo gr•do de ayuda de filtro. Estos r·esultados llevan 

contSiderar lo siguiente: a> la d1stribucuiOn de tamaNo de 

parttula del ~03 que se empleo esta cargada del lado de mayor Y. 

de parttculas finas que la del celite 501, por lo que diO un 

flujo menorJ b> el celite 501 empleado tiene una granulometrta 

alta en comparaciOn con la del celite ~03, es decir, r.omo el 

celite ~3~ A.O., en comparaciOn con el celite 535 normal \de la 

tabla IV.2 obser_ya que el % de retenido en m-150 muy 

•iMilar para ambos; c) las do~ raLones anteriores son ciertas; d> 

•• este fallando en la cperaciOn. 
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D~dc que el objetivo es, aplicar el m~todo de selecciOn del 

ayuda de filtro mas productivo con la claridad aceptable, 

entonces consideraremos las primeras siete corridas como 

representativas de cada gr~do empleado. 

La prueba para medir la claridad del filtrado y corroborar 

si el filtrado cumple con los requisitos de calidad, es la prueba 

conocida como "cold test", la cual consiste en volver a enfriar 

el aceite filtrado por un tiempo de 48 a 72 hrs y volver a 

determinar el contenido de ceras. Dado que el aceite de 

invernaciOn filtrado solo con lona, sin ayuda de filtro, CUlftPle 

con la claridad deseada, entonces es normal que la& filtraciones 

con ayuda de filtro den tambi~n la claridad esperad•. 

El grado de ayuda de filtro diatomaceo que diO el Mayor 

volOmen de filtrado en el menor tiempo y con la claridad deseada, 

resulto el Celite :535 A.O. <alta densid•d>, en la misma 

proporciOn que los dem&s. 

Es notorio el hecho de qua cuando se filtra usando un• lona 

nueva de color blanco, sin usar precapa, como es al casa de la 

corrida No 1, al retirarse 1• torta, laa lonas se mu••tran 

claramente impregnadas por la cera color crema. Este hRcho 

contrasta con el que se observa cuando se usa precapa, pu•• en 

este caso, la lona, al desprender la torta, conserva su color 

blanco original. 

v.e.t.2 Oeterminaci~n de las constante& de filtraciOn. 

Con la ayuda de un progra~a de regr•sion lin••l, .. 

calcularon los valores de K1 y K2 para cada corrida, tabla V.3. 
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Tabla V.3 Constantes de i=i 1 traciOn. 

----------------------------------------------------------------
Pendiente Ordenada Coef de 

Corrida Ayuda de 1<1 1<2 Correl 

No Filtro <seg/ltz.) <seg/ltl <rt > 

SIN A. F. l. 22 53.14 0.5'138 

2 HYFLO s.c. 4.04 22.43 0.9546 

3 CELITE 501 2.54 16.00 0.9438 

4 CELITE 503 2.58 18.50 0.8845 

5 CELITE 535 1.38 18.31 0.9604 

6 CELITE 535 A.O. 1.25 16.42 0.9375 

7 CELITE 545 1.32 17.53 0.7947 

Tabla V.4 Ecuaciones de las curvas. 

Corrida Ecuacibo 

No V en (lt) 1 t en (SeQ) 

V= •.h t • 1.22 + (:53. 14)1. 53.14 
1.22 

2 V • b t • 4.04 + <22.43)1 22.43 
4.04 

V = .¡_ 2 t • 2.54 + (16. 00)1 16.00 
2.54 

4 V = b t 2.58 + (18.50)1 18.50 
2.58 

V b t • t.38 + (10.31>1 18.31 
1.38 

6 V = b t 1.32 + <17 .. ~3) 1 17.53 
1.32 

7 V = .J.z t • 1.25 + (16.42) ... 16.42 
1.25 
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Para la primera corrida la ecuaciOn resulta vAlida pero solo 

para los puntos determinados, pues se trata de una torta 

compresible cuya resistencia va en aumento conforme pasa el 

tiempo, por lo que no se pueden e~trapolar datos. Asi tambi~n, 

para esta misma corrida sin ayuda de filtro, se observa de la 

tabla V.3 que, el coeficiente de correlacibn toma un valor de 

0.5938, lo que indica que el comportamiento descrito por la 

variacibn de los incrementos (6t/AV>, no sigue una relaciOn 

lineal, como lo presentan las tortas incompresibles. 

Regresandonos a los datos experimentales de 6t/ 6V, podemos 

notar como desde un principio, la corrida sin ayuda de filtro 

presenta un valor muy alto, lo que indica que la filtraciOn serA 

muy lenta, debido al taponamiento del medio filtrante por la 

cera. Esto ocasiona que la ordenada al origen K2, aei calculada, 

tenga un valor muy elevado Cen comparaciOn con las demas>, lo que 

significa que existe una "alta resistencia del medio filtrante", 

Rm. 

V.B.2 Segunda Parte. 

Objetivoi Determinar la dosificaciOn bptima del ayuda de 

filtro diatomaceo, seleccionado en la primera parta. 

En esta segunda parte se corren pruebas utilizando Celite 

535 A.O., pero con diferentes dosificaciones. La variaciOn de 

ayuda de filtro se hace dosificando a intervalos de 0.2~X. a 

partir de o.Oh. De tal manera que se pueda detectar cual es la 

dosificaciOn bptima del grado elegido como el mas productivo. 5in 

variar la cantidad de sOlidos. 
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Corrida No 10 Corrida No 11 

Celite 535 A.O., 0.25;. Cel i te 535 A. D., .o.:so;. 

V t p L>t/óV V t p t>t/óV 
Út> <seg> Ck:gtcrfi> Cseg/lt> Cl t) Cseg> (kg/c.rli> <kg/cm> 

o o 1.3 o o l. 3 

17 1. 3 17 20 1.3 20 

2 47 1.3 30 2 51 1.3 31 

3 9:5 1.3 48 3 89 1.3 38 

4 138 l. 3 43 4 130 1.3 41 

5 178 1. 3 40 5 169 1.3 39 

6 220 1.3 42 6 209 1.3 40 

7 267 1.3 47 7 252 1.3 43 

B 313 1.3 46 8 295 1.3 43 

9 360 1. 3 47 9 338 1.3 43 

Corrida No 12 

Celite 535 A.O. 0.75'Y. 

V t Ckg~cln> 
¿.t/.6V 

Clt) <seg> !seg/l t > 

o o 1.3 

18 1.3 18 

2 46 1. 3 28 

3 84 1.3 38 

4 120 1.3 36 

s 156 1.3 36 

6 195 1.3 39 

7 234 1.3 39 

B 27S 1.3 41 

9 318 1.3 43 
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10 

Dosificación 1:1 

o 

Precapo. del mt&mo 
Doslficnci6n, Ayud:rado: 700 g/m" 

Presi6n: 1.3 kg/crn~ de filtro ; Ceras 
' constonte. 

300 

Tiempo (ses) 

0:1 



V.8.2.1 Observaciones Segunda Parte. 

Tabulando igual que en la primera parte, se presentan los 

siguientes resultados. 

Tabla V.5 Tiempos y flujos. 

Ayuda filtro Tiempo de Flujo total 
mas precapa filtracibn por corrida 

(seg> Cmin> Clt/min) 

SIN AYUDA DE FILTRO 533 8.88 1.00 

CEL!TE 535 A.O., 0.25:1 360 6.00 1. !50 

CEL!TE 535 A.O., o.5011 338 5.63 1.60 

CEL!TE 535 A.O., 0.75:1 318 5.30 1. 70 

CEL!TE 535 A.O., 111 204 3.40 2.65 

Tabla V.6 Como afecta al flujo y el tiempo. 

Ayuda filtro Tiempo de Porc•ntaje 
mas precapa operaci6n d,. flujo 

(%) (7.) 

SIN AYUDA FILTRO 100 100 

CEL!TE 535 A.O., 0.25:1 69 150 

CEL!TE 535 A.O., o.:so11 63 160 

CEL!TE 535 A.O., o.75:1 60 170 

CELITE 535 A.O., 11 1 39 265 

La primera dosificaciOn de 0.2511, repercute en un aufft9nto 

de :SOY. en el flujo, posteriormente los siguientes incre .. ntos de 

cada 0.2~, proporcionan un aumento de 6.6% y 6.2Y. •obre •1 
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anterior inmediato~ hasta que en la dosificaciOn de 1:1, el 

incremento de o.2s, genera otro aumento de 55Y. en el TluJo sobre 

la dosiTicaciOn anterior de 0.75:1. 

De aqui se concluye que de las cuatro dosificaciones 

probadas para el celite 535 A.O., la mas productiva es la de 

1.0~, es decir, la que guarda una relaciOn de 1 : 1 con les 

1101 idos. 

NOtese como la dosificaciOn de 0.25 : 1 de celite 535 A.o, 

procura un tiempo (para filtrar los 9 lt> similar al de la 

corrida hecha con hyflo s.c., aunque la variaciOn de ót/~V, se 

incrementa mas pronto para la prueba hecha con hyflo s.c. 

Con el f~n de corroborar el blanco, o sea la corrida sin 

ayuda filtro, se considero correr otra prueba mAs en las mismas 

condiciones. Los datos obtenidos se presentan a continuaciOn. 

Corrida No 13 

SIN AYUDA DE FILTRO 

V t p ti.t/AV 
(lt) (seg> Ckg/cnl> <seg/lt> 

o o 1.3 

47 1.3 47 

2 87 l.3 40 

3 133 1.3 46 

4 185 1. 3 52 

5 233 1.3 48 

6 279 1.3 46 

7 328 1.3 49 

8 378 1.3 50 

9 430 1.3 52 
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Aunque aparentemente resulta una filtraciOn un poco mas 

rapida que su similar, la corrida No 1, lo importante es notar 

como la variaciOn ht/AV~ tiende a tomar valores altos casi desde 

el principio, lo que nos indica que la velocidad de flujo tiende 

a disminuir. 

v.s.2.2 Determinacion de las constantes de filtraciOn. 

Aplicando el mismo tratamiento que en la primera parte, 

generamos las siguientes tablas donde se muestran los valores 

de las constantes y la ecuaciOn, encontradas para cada una de 

estas Oltimas corridas. Tambi~n se incluyen los valores 

determinados para las corridas 1 y 6 de la primera parte. 

Tabla V.7 Constantes de filtracionn. 

Pendiente Ordenada Coef de 

Corrida Ayuda de Kl K2 Correl 

No Filtro <seg/1t1. > <seg/lt) <r1. > 

SIN A. F. 1.22 53. 14 0.5938 

10 0.25 ' l. o 3.18 24.82 0.5406 

11 0.50 ' 1.0 2.28 26.14 o. 6797 

12 0.75 ' 1.0 2.40 23.33 0.7200 

6 1.0 1 1.0 1.25 16.42 0.9375 

13 SIN A. F. 0.74 43.93 0.2557 
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De nuevo se nota que para la corrida No 13, sin ayuda de 

filtro, el coeficiente de correlaciOn nos indica que la variacibn 

del cociente de los incrementos 6t/~V, no sigue un comportamiento 

lineal. No hay que olvidar que la torta que durante t!sta 

filtraciOn se esta formando, es una torta compresible cuyos 

solidos que la componen son no porosos. 

Tabla V.e Ecuaciones de las curvas. 

Corrida EcuaciOn 

Ne V en Ut>; t en (seg> 

b <:53.14>' 
1 

V t • 1.22 + :53.14 
1.22 

10 V = b t 3.18 + t24.B2>' 24.82 
3. lB 

11 V = b t • 2.28 + <2b.14l' 26.14 
2.28 

12 V• b t • 2.40 + <23. 33) 2 23.33 
2.40 

b V = b t • 1.32 + <17 .:531' 17.:53 
1.32 

En la corrida No 13, se observa lo mismo que an la corrida 

No 1, el alto valor de K2 indica que existe una alta r•sistencia 

del medio filtrante, que se opone al flujo. 

A continuaciOn se prersentan las gr•ficas da las corrida• 

que se repitieron para iguales condiciones tgrAficas V.3 9 4 y ~>. 

Es de notar que la corrida No 1 y la corrida No 13, en la• 
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ACEITE DE MAIZ DE INVERNACION 
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Presión: 1.3 kg/cm', constante. 
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FILTRACIOH CON CELITE 503. AL 1% 

ACEITE DE KAIZ DE JNVERHA.CION 

Corrido No 9 Corrida No 4 

200 300 

Tiempo (seg) 

400 500 

Precopo del mismo grado: 700 g/m' 

Doaificoci6n: 1: l 

Preai6n: 1.3 kg/cm', constante. 
Temperatura: Corrida No 4, T • SºC 

Corrida No 9, T • 12ºC 



que no se emplea ayuda de filtro, no coinciden en la descripcion 

grAfica que e/u hace de la filtraciOn, aun cuando se trata del 

mismo aceite. Sin embargo ambas corridas reportan los valores mas 

al tos de 1 a ordenada al origen "K2" y 1 os mas pequerros val ores 

para la pendiente "Kt ". Aun con esto, es de notarse que, contra 

lo que serfa de esperarse~ es la corrida No 1 donde el aceite se 

encuentra menos frie <12~C) la que resulta mas lenta, y en la 

corrida No 13 donde el aceite estaba mas frfo <6.C>, la que diO 

un flujo mas r~pido. 

V.B.2.3 SelecciOn de la DosificaciOn. 

Finalmente se presenta la gr4fica de "selecciOn de la 

dosificaciOn de ayuda de filtro", en la que se graflca el flujo 

contra la dosificaciOn de celite S35 A.O. 

V.9 ANALISIS COSTO VS BENEFICIO. 

El precio de los ayudas de filtro aplicados en estas pruebas 

va en aumento conforme es mayor su velocidad relativa de flujo, 

excepciOn hecha del celite S3S A.O., cuyo precio es el mismo que 

el del celite ~35 normal. 

De acuerdo con lo anterior, resulta normal que a mayor 

beneficio, implique un ayuda de filtro de mayor precio. Sin 

embargo, como veremos a continuactOn, el desembolso ef~ctuado en 

pesos referido a la producciOn, al utilizar un ayuda de ~iltro 

mas productivo, resulta en una disminuciOn del gasto efectuado, 

ya que su recuperaci~n es mas rapida. 
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CURVA DF. SELECCION DE U. OOSIFICACION DE AYUDA DE FILTRO 

FILTRACION DE ACEITE DE MAIZ DE INVERNACION 
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Prccepa del mismo grado: 700 g/m 1
• 

Presión: 1.3 kg/cmJ, constante, 

1:1 



Promediando las dos corridas hechas con celite 535 A.O. tX, 

podemos tomar como base un ciclo de 208 seg, para filtrar los 9 

lt de aceite, y cuyo costo de operaciOn por ese tiempo sin 

incluir el ayuda de filtro es de ''X'' ($/lt filtrado). De acuerdo 

con esto, se hacen lecturas en las gr~ficas al tiempo de 208 seg 

para las demás corridas, y se lee la cantidad de volOmen de 

filtrado que para ese tiempo ha rendido cada una. Para las 

evaluaciones de las que se tienen dos corridas, se tomaron los 

valores promedio. Las unidades de volOmen <lt>, se refieren a 

volOmen filtrado. 

Tabla v.q Analisis Costo vs Beneficio. 

Volumen Beneficio Costo Rendimiento Gasto 

filtrado A.F. efectuado 

(1 t) Cl t/ml. > CS/kg) Clt/kg AFl (S/ltl 

SIN A.F. 4.10 b9.5 X 

C-535 AD 1% 9.00 152.5 947. 18 97.8 X + 9.68 

C-545 17. 8.70 147.5 971.15 94.b X + 10.27 

C-535 17. 8.35 141.5 947 .18 90.8 X + 10.44 

C-501 1)\ 7.b5 129.7 887.22 83.2 X + 10.1>7 

C-503 17. 7.30 123.7 911.19 79.3 X + 11.48 

Hyflo 1)\ 5.7!i 97.5 801>.21 1>2.5 X + 12.90 

535 AD 0.757. 6.30 106.8 947. 18 bB.5 X + 13.83 

535 AD O.SY. 5.9~ 100.e 947.18 b4.7 X + 14.bS. 

535 AD 0.25Y. 5.70 9b.b 947.18 bl.9 X + 15.29 

------------------------------------------------------------~---
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El hecho de que el gasto efectuado sea mayor, quiere decir 

que el ayuda de filtro utilizado ha rendido una cantidad menor de 

volOmen filtrado con respecto al desembolso inicial, en 

comparaciOn con el grado mas rApido. Es decir, que el grado mas 

lento todavfa tendr~ que filtrar la diferencia de volOmen con el 

consecuente aumento en el tiempo de operaciOn y desde lueQo en el 

costo de operaciOn, que sera de, 11 X + 4X". 

V.10 An~lisis de Eficiencia. 

Uno de los objetivos al emplear un ayuda de filtro, as •1 

de mejorar o aumentar la productividad del equipo, sin t.ner que 

variar las dimensiones de ~ste, es decir eficientarlo. Una Manera 

de medir el efecto de los ayudas de filtro, es lo que llamaremos 

el 11 Area aparente", que se basa en el incremento del rendimiento 

de volOmen por unidad de Area que causa el ayuda de filtro sobre 

la operaci&n cuando se filtra con el equipo sOlo con el t .. lz 

filtrante <Area nominal y permeabilidad del tamfz>, sin emplear 

ayuda de filtro. 

Refiriendonos otra vez al ciclo de 208 seg, para filtrar el 

batch de 9 lt, hacemos los calcules de eficiencia o •r•a 

aparente. Como base se toma al flujo acumulado por metro cuadrado 

de Area filtrante, cuando no se emplea Ayuda de filtro. No hay 

que olvidarnos que el Area nominal del filtro es la misMa para 

todos. La eficiencia para cada corrida va disminuy•ndo canfor .. 

pasa el tiempo. Es decir conforme el ciclo sa alargua la 

eficiencia declina. 
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Tabla V.10 Efic;i~nc:_i.a final para un ciclo de 206 seg. 

Flujo Eficiencia Ar ea 

Acumulado Aparente 

<l t/m1. ar ea) r. <m•> 

SIN AYUDA DE FILTRO 1>9.5 100 1.00 

CELITE 535 AD 0.257. 91>.b 139 1.39 

HYFLO S.C. 1r. 97.5 140 1.40 

CELITE 535 AD 0.507. 100.0 145 1. 45 

CELITE 535 AD 0.75'1. 101>.0 154 1.54 

CELITE 503 1 r. 123.7 170 1.70 

CELITE 501 1r. 129.7 107 1.07 

CELITE 535 1r. 141.5 203 2.03 

CELITE 545 1'1. 147.5 212 2.12 

CELITE 535 AD 1r. 152.5 219 2.19 
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APENO ICE 

Caracterlsticas ttpicas de les grados usados en las pruebas. 

Densidad 

Grado H~meda 

<grs/lt) 

--------

Hyflo s .. c. 213 

C-501 281 

C-503 294 

C-535 294 

C-535 AD 305 

C-545 290 

Retenido 

malla-150 

r. 

b.2 

7.5 

8.b 

13.4 

28.8 

15.2 

pH 

10.2 

10.2 

10.2 

10.l 

10.1 

10.1 

De esta tabla se observa, .principalmente, como el celitR 53~ 

AD es el grado d~ mayor granulometrla, reportando un retenido en 

malla 150 de aproximadamente el doble del celite 54~, su mas 

cercano. Esto se debe a la reclasificaciOn del mismo celite 535 

normal, que se tamiza para obtener el 535 AD (de malla alta). 

Lo mismo puede hacerse para otros grados, siempre y cuando 

sea justificable. 

Por otra parte, se observa tambi~n la gran similitud de 

caracterlsticas que existe entre el celite 501 y el 503, los 

cuales pueden generar resultados similares tambi~n. 
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VI. CONCLUSIONES 
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1. El empleo de los materiales ayudas de filtro fabricados. 

representa una alternativa que puede ser de gran utilidad en la 

operaciOn de filtración, si se aplican en la forma debida. 

2. La evaluación de las diferentes opciones que ofrece el 

mercado de los ayudas de filtro~ deberA realizarse siempre que se 

pretenda disponer de los mismos, ya que no se puede generalizar 

el desempe~o de los diferentes grados para la filtraciOn de 

soluciones especificas. Sin embargo los fabricantes lleoan a 

recomendar en base a su experiencia el empleo de ciertos grados 

para la filtracibn de productos especlficos, tal es el caao de 

los productos de diatomita, calcinados directo•, los cuales se 

recomiendan en la filtraciOn de cerveza, ya que las parttculas d• 

levadura no logran ser retenidas eficazmente pe..- grados mas 

abiertos como son los calcinados con fundente. No ob•tant•, aOn 

dentro de los productos calcinados, existen varias opcion.. de 

grados, y la conclusiOn de cual utilizar solo podrA tomarse en 

base a eKperiencias prActicas evaluatorias. 

3. Los dos tipos de ayuda de filtro mas comunes y de ~•yor 

demanda, son los hechos a base de Perlita y a base de Diatornita, 

eKistiendo contrapartes en ambas tierras, con un similar 

desempeno, en ~uanto a ~lujo se re~iera. Incluso sus precio. 

lleQan a ser equivalentes. 

4. La decisiOn de emplear uno u otro materi~l, dep1tnd• del 

rendimiento y el costo que generen (lo mismo que ai s• trat• d•l 

mismo material pero de diferente grado>, del tipo dR filtro (por 

lo que a tama~o de torta se refiere, ya que sus densidad•• 

di4ieren, de las condiciones d& oper•ciOn <especialMtnt• en lo 
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que respecta a su caracterfstica de inertes> y desde luego de la 

calidad de filtrado que se requiere. Esta dltima es una 

consideracibn muy importante, ya que puede ser la limitante para 

la elecciOn. Por ejemplo se cita el caso de que no existe un 

grado de perlita equivalente al grado "Fil ter Cel" <de Manville> 

hecho de Oiatomita. Este grado es un producto natural de 

di atomi ta, cuya granulometrfa no ha sido alterada, sino 

Onicamente clasificada y estandarizada, por lo que presenta a sus 

partfculas con su porosidad natural. En tanto, los productos de 

Perlita, por el solo hecho de ser una Perlita eKpandida, ya han 

sufrido la calcinacibn que altera a la granulometrta de sus 

partlcuJas, siendo mas dificil el control de su finura, para 

lograr un grado equivalente. 

5. Es muy recomendable qu~ cuando ae empleen ayudas de 

filtro, se cuente con equipos y personal habilitados para 

manejar la operaciOn de lavado de los filtros, y segundo, que el 

material ya usado se remueva y descargue dentro de un medio 

ambiente seguro. 

6. Uno de los beneficios mas valiosos que reporta el empleo 

de los ayudas de filtro, es el considerable ahorro de tiempo que 

se puede llegar a tener Ccon la ayuda tambi6n de una operaciOn 

calificada>, tomando en cuenta que ademas de prolongar el ciclo 

de filtraciOn, también los tiempos de descarga y limpieza del 

filtro pueden mejorarse debido a que resulta mas 4Acil para el 

obrero, ratirar una torta que tiene precapa que tener que raspar 

una capa de sOlidos pegajosos, sumamente adheridos al tamiz 

+tltranta. Eato tambi•n repercute en una mayor duración de los 

tamice• o m•dios 4iltrantes, ain necesidad de lavarlos mas a 
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fondo, como es el caso de las lonas que se lavan en una lavadora 

o se lavan y cepillan a mano, con el consiguiente desgaste; asi 

tambit:!n se pueden lavar las mallas metlllicas para 

desincrustarlas, aunque resulta un procedimiento tardado que no 

puede repetirse en forma seguida. 

7. Aunque la forma del filtro no mejora el desempefto del 

medio filtrante, por lo menos deberA estar bien disenado para 

prevenir la erosibn de la torta o la sedimentacibn del ayuda de 

filtro. No obatanta, el diseno es de primera importancia pa~a 

lograr que la operacibn de filtraciOn sea un ~Mito. 

B. Muy importante es que las normas de calidad en la 

fabricaciOn de los ayudas de filtro, al tiempo que sean 

estandarizadas para facilitar su control en produccion, tambi~n 

incluyan pruebas especificas de apltcacibn en todas aquella• 

aplicaciones donde el mercado lo justifique, con el fin de poder 

lograr la especializaciOn de grados mas rentables, tanto para •l 

productor como para el usuario. 

9. Asi también es necesario eatablecer loa parAmetros ...... 

sensibles del proceso de fabricaciOn de los ayudas de filtro, ya 

que esto facilitara la tarea de hacer los ajustes n•c.aarios para 

implantar las mejora& que asi se consideren en base a los 

resultados pr~~ticos en sus campos de aplicaciOn. 

10. Los ayudas de filtro hechos a base d• ti1trr•• 

diatomaceas, son el ejemplo mas comdn de estos matttriales, y su 

utilidad radica en la forma da su partlcula, el •squelato d•l 

"diAtomo 11
• Adem•s, de acuerdo a su COfftposicibn qul•ica, su alto 

contenido d• sllica asegura sv. estabilidad qul1nica y por lo tanto 
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su caracter!stica de material inerte, lo cual se vuelve un factor 

muy importante para la ~iltraciOn de sustancias comestibles y 

otras. 
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