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CAPITULO 1 

ADAPTACION DE UN FILTRO PRENSA PARA SER UTILIZADO CON 

FINES EXPERIMENTALES 

INTRODUCCION 

La intcnci6n que anim6 ol desarrollo dol prosente trabajo, fue la de coo-

porar de unn manera modcota tm la plnncnci6n del laboratorio de Ingeniería -

Química dti la U.I,.A., modificando lógicamente loe equipos necesarios para -

poder realizar prácticas auficientcn1cnh~ didácticas con un mfnimo de material 

y emplear divcreoo aditamentos que permitan obtener datoo interpretables que 

industrialmente se dejan de lado. Se efectuarán previamente las prácticas que 

oc planeen, para que al realizarlas posteriormente los alumnos, las lleven a -

cabo ein tropiezos. 

Para el logro y desarrollo de cst.c trabajo se cuenta con la sincera coope-

raci6n de las Autoridades de la Facultad de Química de la UNAM y la valiosa -

experiencia de los Ingenieros a cargo de este departamento. 

Dentro de la serie de operaciones unitarias que es necesario considerar -

en el labora torio, la filtración ocupa un lugar de preferencia, dado que es una 

<J, las operaciones que con mayor frecuenda se emplea en toda clase de indus-

trias. 

Se adaptarán los filtros prensa con que se cuenta en los laboratorios de !!!, 

genicría, ya que, casualmente, uno de estos equipoe existe idéntico en ambas-

UniversAdadoa. 

1 
Se adicionarán tanto la intcrprotación de loe datos típicos, como su trans-

posici6n n sistemas com¡•utablce, lo cual permita presentar desde un punto de-

viDta mb.o rnodcrno, el tratamiento dü ontoo chtoll. 

\ 
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FlLTRAClON COMO OPERACION UNITARIA 

Muy a menudo nos cncont.rarnon procesos industriales en los cuales 

La iiltradón ca una o¡wx·ación en la que una rn.ezcla heterogénea de-

un fluido y ch! la,¡.; partículai; dt~ un súlido sc separan en sus componentes, -

gracias al concur:w d(! un rncdin iiltrantc que pcrnütc el paso del fluido, -

pero rcticnü las particulas del ::H~llido. 

Hu.y dos va dables in1¡)ortantcs que deben considerarse en la constru.s:_ 

ción dl' un filtro para una suspensión dada, son pues el material que forma 

el medio de separación y el método usado para forzar el lÍquido a través -

de ese medio. 

Podemos clasificar los filtros por: 

A) Tipos de medios íiltrantc s 

B) Naturaleza de la fuerza impulsora que provoca la íiltraci6n 

Rígido 

Flexible 

Tipos de medios filtrantes 

Fijo 

C<.unbiable 

1. Ñh~ tálico 

Mixto 
1 No rnctálico 
•. 



La elección <lol modio filtrante es lo mil.a importante pa1•n asegurar -

ol Cunclonnrnicnto tdicicnh! y un lHwn 1·1•1Hlimicnto del filti·o. 

El medio filtrante t>c scle<.:cionad\ on pdmcr lugnr por su capacidad 

p¡\l'a rotcner loi; uúlido6 sin obstn1cción y sin indebido dorramc de partíc~ 

las al inici.1r:ie la filt1·ación; deberán considorarau todas las cualidades 

guicntcs <le los n·h~dio::1 íilt1·anh!H 1..~n relación con t.~l problcrna trat.l.do: 

1. - Capncidad pal'a que los i:;Úlidott se traben en sus poros en un tiex,.:: 

po razonable de spué n de habc r ~!n1p1..~zado la filtración. 

z. - Rcsifitcncia n1Ínim.:\ a la ci1«:ulaci6n del Cuido. 

3. - U-npcdirncnto para que las partícul¡\s densas penetren en sus po·-

ros. pues au1ncnt.'\1·ía tnucho la resistencia a la circulación. 

4. - Resistencia suficiente para soportar la presión filt1·ante y para -

evitar el desgaste mccánico. 

5. - Resistencia al ataquú químico. 

6. - Superficie lisa para la fácil descarga de la torta. 

Rígido: 

Fijo: Construido de carbón, madera. alúmina, material siliceo y ma-

terial metálico. 

Carnbiable: Están construidos de carbón coke. tierra de diatomacea, 

tict·ra y ~~rava o piedra, sales precipitadas. 

Flexible: 

1 
Metálico: De bronce, plon10, rnoncl, nikel, pJ.a t.1., acero inoxidable. 

Mixto: Mt~tal t°l~vestido (h~ algodérn, de asbesto y metal, etc. 

1 No :rv1otálico: Algodón, Nylon, lino, sccL::• .• .--.. sbcsto. mafhwa, cte. 
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Prindpalcn rncdioa filtran\''ª y cnr:1ctcrfotiéae_. 

.{ Los niédios filtrantes se íabl'ican de nlgocl6n, lana, lino, yuto, seda, 

lnnn d(! v <lrio, algodón nitrado, carh6n y otros sólidos porosos, n"\ctalcs,-

rayón y ou·_os sintéticoa y n1ntcrialcs diversos como caucho poroso. 

Go;rntituy"' el tipo rn.ls con1\m de tncdio !ilt1·anto, prin1cro por suba-

jo co~to ini< ial y iHlc.Hnán por l~-. griln vadcdad de los tejidos con que se VC,!! 

de. El .J.lgod0n et> atacado por todos los t~cidos tnincralcs y por 1nuchos áci 

dos orginicos que criat~diccn a l;~ tt..•n1pcr~1.tura dt.~ la operación, pero, de or 

dinario. no es aícc.tado por 106 ácidos orgánicos volátiles. 

La. temperatura de la operación debe mantenerse siempre inferior a -

93° c. 

El n\mh' ro de los hilos que ddinc el pe so di! los hilos originales re--

torcidos, se fija por el peso de la t.cla y sus demás ca1·acterísticas y, por-

consiguiente. ca un factor que rara:; veces se tendrá que considerar. El -

doblado se define por el n\1mcro de pequeños hilos retorcidos juntos para -

formar la hebra o hilo final, mientras que el número de hilos por pulgada -

indica el nÚnH~ro de hebras o hilos finales por pulgada en cada dirección. -

El pe so i:l\.! su eh! dar l~ n Nol·kan1é dca en onzas por yarda cuadrada. Las -

tl!las el,, nmchn pl~:.o y b;1jo nÚn"H.·ro d,~ hilos por pulgada, fabricadas con he-

bras d,• rnuchos doblados, slln Lu.; 1nfu¡ rcsii;tcntcs, pero, en general, tienen 

' (lt! los tejidos ordinarios, 

esta d\.~norninaci6n (:ubre una an1plia garn.a de fabricaciones. 
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S()t'1 de hi.jo co8to inicial, tiene~ h\1<~1H1 resint:oncin mccó.nica y ta1nbién al -

go cuando son 1n1íic ie ntcnwnk cerradas para re tener sólido u iinos, oponen 

grnn rcui:.h!ncia <\ la. circulación y uc ciegan baut<l.nto pronto. 

Lon 1'núnwros Üt~ lonct;i" C(\h! figuran en lu tabla siguiente, se emplean 

irccucntcrnenlc en filtros pre111;'1. 

1 No. 1 .... 
t• J\ n R l e .:\ e l o N 

del p E s o 1 Hilos DESCRIPCION -csti-
poi· Dohlacio 

lo. 
oz/yarcla.2 g/m.2 in. 

12 l l. 5 390 50 X 34 2 X 2. Pe so ligc ro, Tejido cerrado 

10 14. 7 498 50 X 30 3 X 3 Pe so rncdio ligero, más a-
(bierto. 

8 18.0 610 45 X 28 3 X •t Pcso inc<lio, tejido cerrado 

ó 2. l. 3 722 36 X 26 3 X 3 Peso medio pesado 

4 2.4. 5 830 31 X 24 4 X 4 Peso pesado, tejido muy -
(cerrado. 

Las sargas de algodón se caract·~rizan por un tejido inclinado o en dia-

gonal que resulta de entrelazar la urdirnbrc y la tram.a con un avance de un -

hilo en cada punto de enlac1~. OponL"n rnenos re sistcncia a la circulación y --

pas,m laH pa1·tí.culas ,11 inkii\l' L• iiltración. La siguiente tabla o sea la núme 
• 

ro 2., cxporlli los l.l•jidos 1n:•s con\\llH~s. -_l 



TABLA II SARGAS REPRESENTATIVAS DE A LGODON. 

Cla. sificac ión Fabricación (apro:dmada} 
. 

:-.;o. de p E s o H!los 
u s o s p (~ s o hilos por Doblado 

por in. 
oz/yarda2 g/m2 

in. 

Ligero Bajo 15.5 525 38 X 28 4 X •1 Para servicio lig.~ro, c0rno filtros al 
{vacfo. 

Li;5ero Alto 15.5 525 66 X 44 2 X 2 Para servicio ligero, corno filtros al 
(v?..cÍO. 

1'.fodio Bajo 17.5 593 36 X 25 3 X 3 Para t1so general. incluso los filtros 
{<le clcmc:nos u hojas. 

.\fc!dio Alto 18.0 610 67 X 36 2 X 4 Para uso general, incluso los filtros 
(de elementos u hojas. 

P<· s:ulo Bajo 22 7·16 34 X 24 4 X 4 Para servicio duro, como los filtros ~ 

(prensa. 

l:'"do Alto 20 678 58 X 42 3 X 4 Para servicio duro, como los filtros 
{prensa. 

1! 



TABLA 111 TEJIDOS REPRESENTATIVOS DE VINYON 

FABRICACION 

P E S O 
Clasificación 

Número del Hilos por de porosicl<:d. 

Tejido Doblado 
estilo oz/yarda 2 g/m2 pulgada {A el ff!.<Í s ce r r<u:lo) 

{F el más abierto ) 

1 Ordinado 13. 66 46 3. 07 54 X 3-1 3 X 5 B 

2 Cadc::cta 14. 28 4 84. 09 54 X 42. 5 3 X 5 D e 

3 Sarga 26. 33 892.59 36 X 25.5 10 X 10 F 

5 Sa rg:< 29.25 991.57 42 X 26 10 X 10 E 

7 Cadcn"-!ta 23.68 802.75 63, 5 X 36 3 X 10 e 

! 3 Cadeneta 26. 4 o 894. 9(, 36 X 25 10 X 10 E 

17 Ordinaric; ZZ.23 753.60 67 X 23.5 5 X 10 A 

- - - - - -.. ....____.llL...Jlll 
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l:';n l~ 1rnlccci6n de una on1•gn, ol poso thrno importancia para la re• 

sistcnci•\ y ~1 dt~t1r:antc rncdinicos, n1ilinta·as que aurn.cntando d nún1cro de 

hilos por pulgada, fH.~ nu1jora su capacidad para t'<~tcnc1· los sólidos finos. 

LaN klaa do la.na o<~ utrnn a veces on la íiltraci6n de soluciones áci-

dno dilui<lau y t~n la clasificación ele líc¡uidoo viscosos. Sin t!n1b;H•go, se Cf:.. 

ractcriz.an por una grave tt~ndcncia a ctlgarsc y porquo los álcalis las ata .. 1 
can rápidarncntc. 1 

Las telas de yute se han mnplcüdo mucho para filtrar a presión s6-

lidos de granos gruesos. 

Las telas de algodón nitrado y de pelos humanos se han aplicado a -

la filtración d·· soluciones de ácido sulfúrico hasta alrededor de un 30% de-

concentración 

Las t 1s d1~ vidrio iibroso se han cn'lplcado para condiciones fuer--

tes de acidez o tc1npcra tura, cuando no se precisan las rcsist~mcias inecáni 

cas y al desgaste, como en los iiltros de hoja. La resistencia a la flexión -

de las telas de vidrio se ha 1nejorado con rnez.clas de asbesto. 

En el campo de las fibras sintt~ticas se emplea el nylon coni.o substi-

tuto de la seda y para i·csistcncia a los álcalis y a los ácidos dúbiles. 

El Vinyon se usa nn1cho por su resistencia a todas las caneen.tracio-

ncs de ácidos y álcalis, incluso hasta el ácido :mliúrico de 7QíJ/., <le concentr!_ 

ción. En la tabla 3 se dan algunas iahricaciones típka:; de Vinyon. 

Hay telas mct/llicas de ace1·0 KAZS, KA2S-Mo, rnoncl, níquel, cobre, 

latón, bronce, alurninio y Ev1~rdur (al .. acifn1 de cobre y silici:!o) y en tejidos -

de va don tipos. En el kjido ordinat'io, el espacianüento d0 los alam.bret> --
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más corr<ldo etl de 400 mnllns/pulg., limitando nsí su cmploo a lodos cris 

ta Uno a, pulp" s, l! te. 

Hay don tipo,; de 1n~dio de c;lucho que resisten a los ~ciclos diluidos 

y a lor; fdcali11 a k1npcrah11·;ln ha1it<\ ele ?lº C.; El ~1ultipo1·t,, que od una • 

Ul 

El ·~ntreiorro de algocl{m uc \.·1nplca nl\tcho en l.:i iiltl'aciún <le pat·tÍcll 

las g,~latinonas ele las pinl,1rai>, de las solucion~~s para hilatura y otros líqui 

dos viscosos y para separar las partículas extrallas de la leche, etc.; sien-

do descartado el entreforro después <le usa.do. 

Los papeles y pulpas de fieltro se usan a menudo para la retención -

do sólidos muy finos y para la clasiik<!ciÓn de líquidos que contengan peque-

i'\a.s cantidades de sólidos. Los hay con diferentes grados dt..: pcrrncabilidad, 

grosor y resistencia mecánica, y algunos son resistentes a los ácidos y álc!!_ 

lis hasta con 30% de concentración. Deben ser soporka.dos en el fieltro; y si 

la torta ha de ser quitada sin destruir el papel, éste deberá cubrirse con un 

lienzo. 

Capas o lechos g1·annlarcs, co1no las <le los filtros de arena y de ca!_ 

bón, tw unan 1nucho para filt1«tr Pl agua y l.ls soluciont~s ch.~ productos quírni-

Se lirnpia11 lav<ÍndolnH con .1¡:11;1 cp11• 10~1 i·ecorra. en l'lentido inverso al que se-

v1'1·ifica la iiltr.u:iÍ1n con un ,~.1:-;t11 o v1dncidad tmiicientc para i·ornpcr el lecho 

y ürrautr¡i 1· con ella lo:; sólidos iinns. 

,. 
> 
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Natllrr..lezn de }:A íuer~n impul_f!..2ra que provoca la íiltrucion. 

Gravedad 

Vacío ,; 

El criterio en que se basa cata cl<u1i(icaci6n, depende do la opcr!_ 

I ... a llliHHl illt.rantc opone una e ic rt.a re sislcncia. al flujo, que va a -

(ltit.'\r on funcié>n cln lan rwturalet.aH de 1<1 1nasa filtrante y do la Huspcnsión, 

cuando c~ta rc:;istcncia t!S ¡wquci'\a l;i itwr:r.a tic gravedad tHl suficiente. Es 

el caso d<~ los iiltros de gravedad. 

Si la gravedad no basta para vencer la resistencia, la presión de la 

atmósfera deberá dejarse actuar sobre un lado del medio filtrante, micn.--

tras que del otro lado se quita. Un aparato t.a.l es el llamado filtro a vacío, 

Tatnbién en el caso dü que la gravedad no baste para vencer la rcsi!_ 

toncia suele usar:w que a la fuerza de la gravedad se le adiciona una. presión. 

En este caso hrn aparatos reciben el nornbrc de filtros de presión. 

Filtros de gravedad: 

Estos tipos constituyen el tipo más sencillo y antiguo. Constan de un 

sopo1·tc para el m.cdio filtrante que puede ser de cerárnica., una bolsa de te-

la dl' al.·unh l'P o \lna e<\ n1a fija dnnclc se coloca a 1·cna, o cualquit! 1· rnedio fil-

t ''•"'l\t.' ... ;" .. :.1.. ''"•nbi·d>l" • l' -. "- l & l~ l \ 1 V '-'" ,._.,.. - ( '. • t 

Par<\ el t1·;\t;unit~nto de• aguat> tH' utiliza co1no rnedio iiltrantc la arona 

de cuari.o <ie ta1na1\o uniio1·1ne. 

Para la filtraci{ln del ;\cido 1n1lf\1rica SL~ \111<\ el coque de k·Hnaños cla 

ch• rnadt,ra revestidas de plomo. 
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Para la liltraci6n do Hquidos alcal:l.nos se usa la piedra caliza, tri-

tura da en tamai\on adecuados. 

Para la cl;rniíicación de líquidos orgánicos se utiliza lechos de car-

Lott íiltroa ci(! art~na están formados por dcp6aitos de fondo perfora-

do, llcnoo de art•na poroHa a través de la cual p<l.sa el iluido en ilujo lam.i--

nar; ~ion rnuy utilizados en el tr.-1tarnic~nto de grandes cantidadei:; de fluido -

<¡u<~ solo contiene pequc11<1cantidad1.k n1atcrialci:; s<'>lido~ en imsponsión, co-

n10 en la puríficación de las aguas; en las cuales el depósito sut.?lc construir. 

se de ccn1cnto. 

En todoA los casos, el material de relleno grueso se dispone sobre -

el fondo perforado para. que sirva de soporte a los n1<Ltcriales rnás finos. 

Los diferentes tarnaños de rnatcrialcs debcr<Ln disponerse en capas, de mo-

do que las partrculas <le tamai\oa distintos no se mezclen. La arena utiliza-

da para la filtrac\Ón ha de tener un tamal1o uniforn1c de partículas para pro-

porcionar la máxima porosidad y la mayor velocidad de filtración • 

Filtros al 
.. 

vac io. 

Existen varios tipos de filtros a vacío, sin embargo aquí solo habla-

ré del de tipo rotatorio, por k1wr b;~stantcs Vt~ntajas. 

Los filtro!'!,\ v;\cÍo rot;\tol'io 1w utilizan cu;uHio se desea practicar 

una operaci(m continua y :-ion pr;Í.cticnH lHl loo trab;\jos a gran escala. 

aplicación de v~\cÍo al 1nedio filtrantt> o. igina la formación cit! un depósito o -

" ' 
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To rtn cmuo 'f'ndn 
con 11ou~'"".Ó·-----~~'--

~11:tn,,t'O 

a~ l"' _,··.o. 

~o~tn ~mñnqu~ta1e 
coñ l1qn1_,.'!o f'tltrn~o. 

~squomn !/ 2 • 

\ , 
.... .. , 

a"'Tnor 1 

-- ·--

de ln torta. 

Desh1dT'atae1~n 

Di~nositivo de 
agitac16n. 

Esquc~n de un filtro 1o t3~bor ~otato~1o. 

15 
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torta nobrt~ la BUpcdide (lXhn·ior del U\n1bor, con(orrnc este va pasando, -

un :rn giro, por la 1rnnperH;i6n. Esta parto del delo de íilt1·ación ~e conoce 

corno 11 iorrn.1cif.m ele la torta". 

Confonnc el \¡uubor gira en sentido de las n1a1HH.:illas del reloj, la -

torta va n.clquiricndo espesor progrcsiv<lnrnntc, mientras qul! el líquido fil--

trado continua pasando hacia ,~1 colcctol' principal, li;u;ta r¡uc ~h~ lh!g<'1. a la -

posicié>n 6. En clll\ l."l tort..a cst<Í conlplot<ur1ente íorrnada, y HOI\ las Sl!Ccio-

ncs 1 a 5 según (~l esqucn-1a 2. En las etapas 6 a 8 del csquc1na, su efoct;l1a 

el lava.do dt! la torta, en el 9 hay un rodillo pa1·a hacer rnás cornpacta la to.::_ 

ta y la zona 10 y 11 son para el secado de la torta. Al final tenernos un ras 

pador para separarla. 

El filtro rotatorio contínuo es muy utilizado cuando el precipitado es 

grande y voluminoso y el coato de la mano de obra debe rcducirs..:: a un mfoi 

mo. 

Debido al método de separación de la torta, los mate ria les coloida- -

los o gomosos no pueden manipularse satisfactoriamente con los filtros rota 

torios continuos, excepto con 1ncdios especiales tales como el uso de un re-

cubrimiento previo. 

Filtros a presión. 

En esta parte veremos suscintanurntc los tipos de filtros: 

Filtro a presión de hojas y filtro de cilindro o barril. Y detallada--

mento el filtro de placas y marcos, dacio que es el ti 110 de filtro con el que -

varr1os a trabaja i·. 

j 
·I 
1 
1 
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Filtro n pre• ni6n de hoja s..:. 

Puede s~r de hojas rotatorias o estacionarias. 

De hojas rotatorias: Son lna hojas circulares y puede tener el eje 

al centro o ser excéntrico. Puede Her continuo para lns aoluciones que -

íorrnan tort.1. rápidan-wnte. 

De hojas cot.acionarias: Las hoja e; pueden ser do forn1a cuadrada, 

e i r e u la r o r e e té\ n g u la r . 

O 
.• 

~;;.:rac1on: 

Entra el alimento y al mismo tiempo por n1cdio de aire o un gas -

inerte se ma.ntinc una. presión sobre los lodos forzando al líquido a que p~ 

se a través del medio filtrante formándose la torta.. 

Cuando los discos emergen de los lodos, la torta puede ser lavada 

por unas csprcas a presión n1ás alta que la de la caja. 

Para descargar ne abre la válvula de descarga entrando gas inerte 

o aire a una presión rnayor, desalojando el lodo residual, la torta cae a -

unos transportadorc s al fondo. 

Ventajas: 

Operación continua, torta uniforme, facilidad de lavado y de des--

carga • 

.Qgsvcntaja s: 

Muy costoso, ce necesario n1uchos controles para sincronizar la 

operación. 
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Funcionnmicnto: 

Se ahaorbc c!l alimtrnto del depósito por medio de una bomba de ma• 

no, o por una bon1ba de engranes impulsada por el motor por medio de un -

juego de polcas y banda y se introclucn a presión en la caja cct·rada. 

Esta pre si(}n del lodo alrl'dcdor de la 8 hojas, fue n•.a al Hquido a pa· 

sar a través de los 1nedio8 filtrantci>, el cual llL'na. las cavidades y Huyo --

por el tubo que une la hoja al coh~ctor gune1·al 11alicndo, nücntras las partí-

C\tlas s6lidas son r<.~tcuidas por la tela íorrnándosc la tol'ta. 

La rapidez de la formación de la torta está en función de: 

a) La velocidad del flujo. 

b} Compresibilidad de torta. 

e) Concentración de sólido. 

d) Agitación. 

e} Temperatura. 

í) pH (afecta poco). 

g) Impurezas del lodo. 

Filtro ele presión continua de Barril. 

Es similar a los filtros ele vacío, excepto que el barril es encerra-

do en una caja y la presión direct:..i. es usada por la filtración. 

Por la dificultad estructural de encerrar en un vaso ch! presión un -

barril de tan1ai\o grande, las presiones ur;adas rara vez llegan a 20 Ó 25 --

lbt:1/pulgacla cuadrad<\. 

l..oB filtros du eHle tipo son uH•uiou para :;olv€ntü¡; vcl!iti.les y ¡)ara -
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trnbnjar con temperaturas clovndns. 

Dcsvcnt..'\jas: 

Funcionamiento cornplicado; requiere mucho espacio y su constru.s_ 

ción e e costosa. 

!:,'iltro Prensa de Marcos X Plac.:;.,s,. 

Dese ripción: 

El filtro prensa de mareos y placa t; e st.-1 const.ilt1Ído por una base -

de hierro cuya forma permite que se acoplen altcrnadan1cntc marcos y pla 

cas. 

El marco es el espacio donde se recibe la susp1 si(m a tratar que-

pasará a través de los medios filtrantes adyacentes a cada lado y donde se-

acumulará la torta. {Figura 3} 

La E_laca sirve para dar apoyo o solidez al medio filtrante, tienen -

canales para que corra por ahí el filtrado y crestas planas que son el apoyo 

del medio filtrante. (Figura 4) 

Existen muchos tipos de filtros prensa pero el más sencillo posee un 

conducto {mico para la introducción de la suspensión y el lí1..1uido de lavado y 

un solo orificio en cada placa para l'l d(~ sagi.ic del líquido filtrado. 

En otros tipoR existen conductoH qul' pueden estar situados en el cen 

tro o lugarc1; intt~rrnedios de 1.:i.s placaH y lot> 1n:i.rcos. 

El conjunto de placa~. y 1narct)S fonn;\n una unidad por el esfuerzo~ 

xnccánico de un tornillo o ele una pren1:w. hidráulica. 
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Doscripci6n de la operllcitln: 

Por d conducto formado por los orificios situados en la. esquina -

··l 

superior derecha, penetra la suspcnait'm que vamos a filtrar. 

Todol.! los ff1arcos tienen una cnttada u ot'iíi...:io quü csta.blece comu 

nicnciém t.~ntrc el conducto de ali111cntación y el espacio libre ~!ntt·c la:> pla.-

cas penetrando por ahí la. suupcnsión. (Ver esquema H 5) 

La presión ejercida sobre la sut;¡Hmsión de ali.mont;i.ciÓn al iilti·o-~ 

prensa obli~tª al filtrado a pasar a través de las telas a cada lado de las -

placas y a circular hacia la salida (circula por el espacio existente entre -

la tela y la placa). Las rnatcrias sólidas en suspensión se acmnulan en --

las telas o pai\os a ambos lados de las ¡Jlacas. 

Cuando además de la descarga inferior por tncdio de llaves, el fil-

tro está provisto de un canal separado en otra esquina de las placas, las -

aguas do lavado pueden descargarse y recogerse separada111cntc del filtra-

do. 

Lavado simple es cuando el líquido lavado fluye a través de la tor-

ta siguiendo el mismo recor ricio que el filtrado. 

Lavado a contra corriente, en este caso el agua <le lavado entra --

por el extrcn'lo superior izquierdo y sale por el extremo iníerior derecho, 

haciendo un recorrido en cruz con el recorrido del iiltrado. 

L.1va<lo absoluto es aquel en el cual se requiere el crnpleo de dos -

diferentes tipos de placas. La placa no lavadora que es la que tiene un b'2_ 

t6n y l;i placa lavadora la cnal ti1'IH! tres botones. {Ver csqu.:~:m.a ff ó) 

... 
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En este proccflo ln nlimN1t:i.c:ibn llcgn nl marco como nntes (t1squi-

nn superior dc.~rccha), pero d líquido de lavado llega a cad<l dos placas, -

una s( y otra no, por el conducto su¡)(•rior izquierdo de la placa de lavado-

de tres botones y p.'lsc'l a trav6s de lils dos tortas contoniclas en cada marco, 

a an1bos ladoa de la placa y sale por las llaves dispuesta en la placa no la-

vadora, o el<~ un botón. Este n1étodo rcquic1·c cerrar la.u llav'-~s de aquellas 

placas {tres botonen) por l<u1 que penetra en el iiltro el líquido de lavado. 

Todos etilos tipos de placai; pueden proyectarse para trabajar con -

dcsngUc cerrado, haciendo q\H' llt~ven un tercer conducto ionnaclo por los -

orificios practicados en la esquina inferior derecha ele placas y marcos. 

Cuando llevan un cuarto conducto es posible trabajar a clct>aglh: cerrado con 

salidas independientes para el filtrado y el lavado. La suspensión a filtrar 

llega a cada n1arco por el conducto superior derecho (no cxist1~11 orificios -

de cornunicación entre este conducto y la!.1 placas). El filtrado abandona ca 

da placa poi.'.' el conducto inferior izquierdo, hasta que los marcos quedan 11~ 

nos con la torta. El líquido de lavado penetra por el conducto superior iz--

quierdo, en una placa sí y en otra no, y atraviesa las dos tortas de los tnar-

cosa ambos lados de la placa y sale por el conducto inferior derecho de pla-

cae alternas (un botón). 

Durante el lavado se mantienen cerradas las llaves de salida del fil-

trª'do v ch~ unt.i .. tda dll la tllH11wnHiÓn. 
I ~ ' 

Una vuz quo f'Rt.'i lavada la tortil PC seca por rnonio ele aire que se in 

traduce a prnoi6n para qui~ pueda vencer la resistencia que presenta la tor-

ta• el ait·c va a desalojar el agua dando rnayor consii;tenci•• a la tort...1.. El-
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aire ne alimt:!nt.'lrÁ por la pnrte superior y hal!lta que no sals•~ agua cesa el 

secado. 

Después de estas operaciones oc abre el filtre -prensa, separando-

succ sivamcntc las placas y mareos, de spl'ondiondo la torta. 

La capacidad cst.<1 en función de los espesores de loa :nal'cos, pues-

to que estos forman la cavidad que se llena de torta, y el tamar'\o de las cá-

maras, o sea el área de filtración. 

Ventajas: 

a) Costo inicial bajo 

b) Operación comparativamcntr. simple 

c) Poco trabajo manual, sin necesidad que el operador sea especia

lizado 

d) Aparatos auxiliares modestos 

e) Partes fácilmente rcemplazabl·~s 

f) Larga duración de la prensa 

g) Mayor área de filtración por metro cuadrado de terreno 

h) Eficiente lavado de la torta 

i) No resulta difícil la opc ración con exceso de sólidos 

j) Distint..•s aplicacioncB con diferentes medios filtrantes 

k) No se dafla el filtro-prensa o se sobrecarga con la torta como -

puede suceder le al filtro de hojas. 

De svcnta ja a: 

A) Es intermitente lo que sube el costo de operación 

•~Plll~~111li:Ri•~~~~~~~~~··~~~-~~;@~W§ __ L.L21_&imMllirnll dlaklm1-
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B) Dificultad en el lavado de la torta debido a lo comprimido de -

ésta por la prcai6n, lo cual ocasiona un largo tiempo inefectivo. 

C) Gran consumo de vestiduras porq\.lc éstas darfan al abrir y ce--

rrar el filtro. 

_!:lección de filtros. 

De los diversos tipos de íiltros, el filtro-prensa de placas y mar--

coa es probablemente, el más barato por unidad de supe ríicic filtrante, y-

requiere un n1Ínimo de superficie de terreno para su instalación. El costo 

de la labor manual ncc.csaria para abrir y descargar estos iiltros resulta. -

elevado, cspecialrncntc en los de gran capacidad. Por esta razón, este ti-

pode filtro no suele escogerse cuando hay que separar de un líquido una --

gran cantidad de s61idos sin valor. Si los oÓlidos poseen un valor elevado -

y, particularmente, si la cantidad a tratar no justifica un filtro continuoª!:!. 

tomático, el costo de la mano de obra respecto al valor de la unidad de can 

tidad del producto es relativamente baja, y el filtro-prensa de placas y ma!_ 

coa resulta satisfactorio. Este aparato permite una recuperación elevada -

de sólidos en forma de torta de muy fácil manipulación en un secadero de -

bandejas o estantes, frecuentemente utilizados en el caso de productos va--

liosos. 

El filtro de láminas ofrece las ventajas de su fácil manipulación, su 

mínima rnano de obra v r>l eficaz lavado y de nea i·ga ele su torta, i;in no ce si-

dad de separar las lánünai; dol filtt·o. Los filtros rota.toriou continuos oír<;_ 

cen, admnáo, lan vcntajan inlwri~ntes a toda operaciém cm1tinua y auton1áti·-
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ca en la alimcnw.ci6n, filtrado, lavado y descarga de la torta. 

El filtro rota torio continuo es muy utilizado cuando el precipitado 

es grand{! y voluminoso, y el costo de la mano de obra debe reducirse a 

un mi'nirno. Debido al método de scpa.l'aci6n de la tort..•, los m<J.terialcs 

coloidales o gomosos no pueden manipularse satisfactoriamente con los -

filtros rota toriot; continuos, excepto con medios especiales, ta.les como el 

\Jtilizar el íiltro con recubrimiento previo. 

• • • • • • • 

¡: 

" 

-~ 

¡I 
} .. ~ 

' 
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CAPITULO l I I 

TEORIA DE LA FILTRACION 

Introduce ión: 

La filtración es una operación en la cual una n•czcla hctcrog(H\ca de 

un fluido y pa rtfcula s de u61i<lo, se separan hac icndo uso de un medio filtran 

te, que permite el !lujo del fluido, pero retiene las partículas del sólido. 

Las Filtraciones lndustdalcs van del simph~ colado, a la alta com-

plicación de separación, sin embargo, el íiltro prensa de tipo plato y marco 

es ampliamente usa.do en las opc raciones de filtración. 

La filtración ha tenido un desarrollo como arte práctico, más que -

como ciencia, pero dado que la teoría de la filtración es l'1til para interpre

tar ensayos de laboratorios, para poder saber las condiciones úptim.as, pa

ra poder predecir los efectos de las variaciones en las condiciones de fun-

cionamicnto. es por ésto que recibe cada día más atención en la industria. 

Un factor importante para que se estudie en la Universidad, es que

las cnractcrísticas filtrantes deben determinarse siempre con el lodo a tra

bajar, siendo inaplicables los datos obtenidos con un material a la iiltración 

de otro. 

La filtración da corno resultado, gencraltncnte, la formación de una 

torta de partículas sólidas, sobre la superficie del cuerpo poroso, Una -

Vc>2'. (orinada esta cap.a o lort<l, l<i supt~rficie actúa corno rneciio iiltrante, -

depoe:itándnne los st>lidon que van aun1entando td e:¡¡wsor ele la torta rnicn-
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trae que ol líquido claro pasa a trav611 do ella. 

Teoría: 

Las pa:-tícul;\a que fornian la tnrt.'.l del filtro son normalmente le-

qucfiae y el grado de ílujo de filtración ca bajo, el flujo puede considerar-

se cotno un torrente continuo. La tort<.1, coino una serie de tubos capila--

res del rnismo tamafio y paralelos, puede ser posible que prl~scnte condicio 

ncs de Huido dada por la ley de Poiacuillc. 

Siendo: 

·d p 

L 

u 

1-
g 

D 

-dP -- 3Z L u /.-'· 
g 0 z / 

Presión de la gota a través 

Longitud del tubo. 

Velocidad del fluido. 

Viscosidad de la filtración. 

Constante gravitacional. 

Diá1netro del tubo. 

(1) 

del tubo. 

Se espera sin embargo que el grado de filtración sea proporcional-

mente invc r sa a la viscosidad del filtrado. La íue rza impulsora es la pr~ 

si6n de la gota a través do la torta. 

Tuth sugirió la siguiente relación en todos los caoos de flujo fluido. 

dv 
Acle 

- p 
- ;<-(.J..(W/a) 't r) 

(2) 

Esta ecuación non (Jxprena la velocidad instant.{nca dt! filtración por 

unidad de superficie. 

,,,,, 
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Donde: 

V Volumen del filtrado colectado en un tiempo dado, 

O Tiempo. 

A Art~a de la supe ríicil? filtrante. 

P Prl•ni6n, la cual (.~ti la caída total a través del medio íiltrantc y do la -

toi'ta sobrl! él. 

La viscosidad dd filtrado. 

w Pe so de los sólidos de la torta seca. 

r Resistencia de la unidad de superficie de la tela filtrante y la resisten-

cia por concepto de caída de presión en las tuberías. 

~ Representa la resistencia específica de la torta. 

El peso de los sólidos de la torta seca W, lo podemos reemplazar-

por algunos de sus té rrninos equivalentes quedándonos: 

W::w V (._.;.~-"'e __ ) V 
1- me 

(3) 

Ú) Peso de los sólidos de la torta seca por unidad de volumen del filtrado. 

~ Densidad del filh·ado, 

e La fracción en peso de los sólidos del lodo exento de soluto. 

in Relación de los pesos de la torta h\1mcdc. tvada y seca. 

La resistencia específica de la torta l. podemos relacionar con la-

prcsi6n P y la cotnprcsibilidacl s 

CÁ: (4) 

Ccns~nte tlete!'rnina.da. t•n grªn parl.e por L"ltnaño de las partículas. 

s Compresibilidad de la torta la cual varía c!e O a l. O 
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Siendo O para las tortas rígidas y 1. O para lns tortas muy compresJ.bles, 

la mayoría de loo lodos industriales están entre O. 8 y l. O 

I.ntcg rando la ~cuncilin (Z) Para P constante 

dv - P '') 
AdO-f (o< (W/a) t- r) 

~ (e( (W /A + r ) = Ad 0 
P dV 

fa a (W LA}+ )4 r ::: A cl0 
p dv 

e )J e\ ( .JB+& (5) 
·-···.' -. °VJA - ZP A \" 

sustituyendo (3) en (S} 

e - e "' ( ~) + }Á r (6) -V/A z p p 

Como es a presión constante podemos simplificar, sabiendo que 

Kp y C son constantes y tienen un valor: 

Kp - j). Cll( w - (7) 
ZP 

e - e r - p 
{8) 

Sustituyendo en (6), la (7) y (8) nos queda: 

e ,_,._ ( W \J.. r {C)) 
~"'I' \;: A J 1 -

\. , 
{V/A) 
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Si Kp: 

' Kp = Kp w (10) 

de la (Z) 

W : wV 

w - w -- (JA) 
V 

Suatituimoe (3A) en (10) 

' Kp:: Kp W 
V 

V Kp :: Kp W (11) 

Sustituyendo (11) en {9) 

0 _ '(V \ _(_v_/ A-) - Kp TI+ e ( l Z) 

Si la ecuación (l) la integramos pero ahora considerando una vel0oo 

ciclad o gasto del filll·ado constante, tendremos la siguiente ecuación: 

e = J:.i a ( w ) {13) 
(v/A) /p p A -

Sustituyendo la (4) en (13) 

e - µ ü. w ( V ) 
V/A - 7 p - p A 

P l = Es la caída de presión en la medio filtrante. 



- 3Z -

(15) 

Para el cuso de que la velocidad sea constante. podemos simpliíi-

car las '~cuacioncs 

V = p + C' { 16) 
A e Kr 

V Ga ato unidad dl~ 
,. 

en la un ifl<Hl ele tiempo. 
::: por arca, 

A e 
Kr ·- Constanhis para las condic ionc s dadas. 

e• -· Consta nlc s para las condiciones dadas. 

ANALISIS DE LA lMPOR TANCIA DE LAS ECUACIONES DE FILTR..-\CION 

Si partimos de la ecuación (2.) ve~·emos que tiene información intc-

resantc respecto a los efectos mut"Uos de las vadablcs de tr<l.bajo. 

Cuando una torta se cornpone de partículas duras y granuladas, esta 

torta os rígida e incompresible. Si au1ncnta1nos la presión vercrnos que no 

se produce ninguna deformación de las partículas ni de sus intc1·sticios, por 

lo cual s:~o. y si despreciamos la resistencia del rncdio filtrante ya qu-1 es 

muy pt~quci\a en coinpa rae ión con la re sistcncia ele la torta, podernos reducir 

la ecuación difcr<.!ncial (2.) a la siguiente expresión. 

dV 
de 

AP 
)J- <A' {W /A} 

Por lo cual podemos llegar a la conclusión de que para las tortas in-

compresibles, la velocidad o gasto es directan1cntc proporcional al área. y a 

la presión, e inversarncnte a la. viscosidad, a la cantidad wt.:-.1 ele la torta y -

a o( i (constante detcrrninada en gran p<trh: por el 
._ ...... ..., ... ""'"'('"\ 
'-~"· ...... ··- de lai,; nartículas). ,- --- .. 

. . .. 
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En el cnno tJn que! la. tort.:1 está formada por partículas muy blandas 

Y Cácilt~s ch' deformar. S= 1 t!sle es el caso del hidróxido férdco y otros 

hidr6xidos metálicos, por lo cual la ocuaci6n diferencial (2.) la podemos -

reducir: 

dV A 

d0 .fÁ o< 1 {W /A) 

En este caso hcrnos vuelto a despreciar la resistencia del m.edio 

filtrante por la misma r.u~bn. 

Ei gaato en este caso es ind,!pcndicntc de la presión. 

El efecto de la presión mostrado antes, se modifica en la rnayoría -

de las filtraciones industriales, en las que la compresibilidad de la to1·ta -

suele estar compk'cndida entre O. 1 y O. 8 Además, la resistencia del me 

dio filtrante reduce los efectos de las respectivas variables. Sin crn.bat•go, 

se halló que en la filtración de sólidos granulares o cristalinos, un aumento 

de la presión produce un incremento ca si proporcional do la velocidad o ga;! 

to del filtrado. Los precipitados fluculcntos experimentan solamente un li-

gcro aurncnto del gasto ele filtración cuando se aumenta la presión. Algunos 

materiales tienen una prcsil>n crítica por enci1na ~e la cual cualquier aume.!!_ 

to de la nüsn1a, conduce a una disnlinuciím cfoctiva de la velocidad o gasto. 

El efecto de las climcnsione~1 de las partículas sobre las resistencias 

de la torta y de la lt~l• :s notable. lncluHo las peque1\as variaciones del ta-

inaño de las partículas, afectan al c1 . .wiicit'nlt.' ·~ 1 dl~ la ecuación para la re-

· · l l ·1 - .JV'¡.,s s1stenc1a e e a torta, \JI. - "" · , 
y los carnhios n1ayores aícctan a la compr~ 

sibilidad s. La dis1ninución del tarnaiio de ias partÍcui<üi, <lá cerno :-c!!cl--

.. \ 

,, ., 
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ta do ga ston rh~ (iltrac ión rncnorc R y contenido rn;\ s elevado de humedad en la 

torta• pero tamhién procluc(! a veces rnojor rcndirnicnto de lavado. 

El espesor de la torta ('S un factor itnportanle en la iijación de la ca-

pncidad y en d proyncto de un íiltro, y de él depende el ciclo (k funcionamie.!!, 

to. La koría clt~ l;\ filtración demuestra que, despreciando la resist...:nci.a ofrc 

cida por la t~l"• el >;asto nwdio durante una íiltt"<Lción ci; inversa1ncntc propo!. 

ciona.l a la cantidad de torta depositada .. 

El (~íecto de la krnpcralura sobre el gasto de filtración ele la n-1ayoría 

de las tortas incompresibles, .se evidencia por su influencia sobre la viscosi-

dad. Una elevación de la tcmpcra.l1.tra baja la viscosidad del iiitrado y hace --

que el gasto varíe en proporción inversa a la viscosidad. 

Efecto del tipo del lnl!dio filtrante. Al elegir el medio filtrante para -

.· .. ·1t 

... 

una filtración dada, ha y que buscar el té rn"lino medio rná s conveniente entre -

un tejido lo más abierto posible, con objeto de reducir su obstrucción, y, otro 

tan cerrado como sea necesario para itnpedir el derrame excesivo de partíc~ 

las finas. Una vez formado un pequeño espesor de torta sobre el medio fil--

trantc, suele clctc'lerse dicho dcr ra1nc de partículas finas, porque quedan - -

atrapadas en la torta. 

Las ecuaciones de la filtración son útiles para predccir el cfocto del -

cambio en cualquier variable, si se dctcrn"linan las constantes pa1·ticndo de --

los datos tornados en la lechada en cuestión. 

* * * * * * • 
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C A P I T U L O IV 

PAR TE PRACTICA Y SUS RESULTADOS 

La parto práctica se llc"6 a cabo en dos etapas, la primera en el -

filtro prensa del laboratorio de Ingeniería Química de la UnivertJidad Naci.2, 

nal Aut6noma de México, y la segunda, se realizó en un filtro más pequefto, 

SJemcjanto al que so colocará en la Univcreidad Iberoamericana. 

En la primer etapa el equipo con el que oc trabajó, es: 

FILTRO PRENSA T Shrivor &. Co. Work1s Harrison N.J. 

capacidad de O. 4 ft3 , con 6 marcos. 

MOTOR DE LA BOMBA. A Z / 1.8 

CENTRIFUGA Wifug 

l I z H. P. 

Ciclos 50 / 60 

R. P. M. 1425 / 1725 

R. P. M. 3500 

Amp. O. 8 

Volts 110 

Watts 75 

El agitado se cfoctua por medio de aire. 

Las corridas que se efectuaron se enfocaron al cálculo de las cons

tantes r\e filtración, basados en la utilidad quo trae el conocer como se de .. 

terminan dicha a cona tantea, ya que varian pura cada modio filtrante, para 

en.da tino de mezcla a filtrar, por la prq"oión, temperatura, concentración, 

etc. 

'·1 
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Con el objeto de obtener dato1 má1 realee y exactos, se hicieron al 

gunoe cambios al equipo: 

l. - En la parte superior do los marcos oc hizo un orificio con la fi 
. -

nalidad de que al prir.cipio de la oporaci6n pueda salir todo e 1 aire, evitando 

que ee !ormc un colch6n que impida la íormaci6n uniforme de la torta. Una 

vez que salió t(.')do el aire, comienza a salir el líquido, en este.momento se• 

tapa el orificio por medio da su tornillo. 

Z. - Es importante conocer cada vez que hay un incremento de volu-

men constante, para poder registrar los tiempos, para este control se us6-

un tanque que está provisto de un flotador que mueve una varilla, la cual ha-

ce cont.acto con un timbre cuando se efectua un incremento de dos litros, 

Las variables temperatura y concentraci6n se mantuvieron constan-

toa durante toda la corrida. 

PROCEDIMIENTO SEGUIDO PARA EFECTUAR LAS CORRIDAS 

Se prepara la suspensión a filtt'ar, (en este caso fue CaC03), se ag!_ 

ta con aire para mantener una concentración igual en toda ia suspensión. En 

caso que sea necesario calcular la concentración, se detnrmina ésta con la -

centrífuga. 

Se visto el filtro cuidando que el acomodo de las placas y marcos sea 

l-Z-3-2-1-2-3-2-1-2-3-2-1. 

So arranca la bomba recirculando al tanque de euspenei6n, se abre un 

poco la válvula qu1.~ comunica al filtro cuidar.do que la bomba no ca vite hasta -

dejar abierta totai.tnúntc dicha váivuia. Se cierra lü válvula <le redrctüad.6~. 
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Los orificios de loa marcos que deben de estar abiertos al princi• 

pio de la corrida, se cierran cuando ya eali6 todo el aire y empieza a sa-

lir el líquido. 

Al tiempo en que empieza a salir la soluci6n filtrada, se arranca• 

el cron6mctr·o, y cada vez que toca el timbre indicando que está conectado 

al flotador del t..'lnquc receptor. se anota el tiempo que ha transcurrido de.!. 

de que cmpez6 a salir la soluci6n filtrada. 

Cuando termina la íiltraci6n se anota el volumen total filtrado, St'• 

desmonta el filtro y se lava. 

RESULTADOS DE ALGUNAS EXPERIENCIAS EFECTUADAS 

Se adjuntan los resultados de algunas de las corridas que se lleva-

ron a cabo. 

La primera experiencia que se presenta, se efectuó con un colector 

único en donde se recibe el filtrado (ver foto página 39) la concentración -

íue de ZOo/o en volumen, temperatura de 18°C, una presión de 36. 1 p. s. i. a. 

en la primer corrida y de 67.4 p.s.i.a. en la segunda. 

La segunda experiencia se llevó a cabo sin el colector Único, y bajo 

las mismafi condiciones de temperatura, concentración y presiones. 

Por últiino en esta etapa, se dan a conocer los resultados que se o!?_ 

tuvieron cuando se utilizó Únicamente un juego de placas y marcos en la co-

rrida, a unn temperatura de 16°C 18% en volumen de concentración, a una 

presión constante de ZS.9 p.e.i.a. en la primer corrida y 67.4 p.s.i.a. en 

,, 
1 
~ 
;j 
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Todoa loa c'lculoa do la a c:onstantca do filtraci6n se eíoctuaron en 

computadora, para lo cual fue necesario elaborar un programa, en R. P. 

O. {lenguaje para eocribir el programa), y fue corrido dicho programa. en 

una máquina l. B. M. 360/ZO, teniendo la ventaja que ocupa muy poca m,!_ 

moria, lo cual nos dn la facilidad de poderlo correr tanto en una computa.-

dora peque na, como en nlgunn compleja. 

Los datos ee alimentan a la máquina por medio de tarjetas perfora .. 

das, las cualoo traen la información de la hoja de apuntes que se llen6 du--

rantc la cot"rida de filtración. 

En el apéndice B se indica cuáles son y cómo se alimentan los datos 

a la máquina. 

. •. -... -.1 .. 
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En la eegunda etapa el equipo utilizado es: 

FILTRO PRENSA William R. Perrin. 

Company Manufactures. 

Chica.go U. s. A. 

Tres 1narcos. 

MOTOR DE LA BOMBA: General Elcctric. 

50 / 60 Ciclos 

1/4 H. P. 

14Z5 R. P. M. 

A. C. 

AGITADOR Sargent. 

115 Volts. 

50 / 60 Ciclos 

50 Amperes 

A. C. 

CENTRIFUGA: Wifug 

3500 R. P. M. 

O. 8 Amp. 

110 Volts. 

75 Watts. 
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El filtro original tenía una bomba do mano, (ver foto página SS), ae 

le adapt6 una bomba centrífuga para obtener mayor control sobre la presi6n, 

al igual que en el otro filtro, ee efectuaron experiencia e para el cálculo de - ., 

las constantes de filtraci6n. 
·' l 
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Bombú quo ~e ürregló y Qci~ptó 

purt. obtener una pr~si6n de 

bombt)o consu.m·te. 

El motor de l/4 de H.P. udu.ptuoo u lu bo1;.bt.., y Gsu.i. é:.i.l filtro. 

•. 
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CAPI'l.'ULO V 

'! 
PRACTICA PARA DETERMINAR LAS CONSTANTES 

DE FILTRACION 

OBJETO: 

Que el alumno conozca c6mo determinar las constantes de filtra-

" 1 

J 

ci6n, ya que éstas vadan para cada medio filtrante, presión, concentra-

ci6n, etc. 

APARA TOS Y MATERIALES: 

El filtro prensa de marcos y placas, bomba centrífuga con motor 

de velocidad constante, agitador, manómetro, tcrn16metro, centrífuga -

para determinar la concentración, y e ron6metro para determinar el tiem 

po a un incremento de volumen constante, el cual se mide por medio de -

una probeta grande en la cual cae el filtrado, hay un flotador con una va-

rilla que hace contacto cada vez que hay un incremento de volumen de - -

100 ml. sonando un timbre. 

Por Último, el carbonato de calcio que servirá para hacer la me.!. 

cla. 

PROCEDIMIENTO: 

Rem6jense las telas del filtro en agua, prepárese la mezcla de • 

carbonato do calcio, para lo cual se ayudará del agitador; mientras está 

revolviéndose la mezcla inspccciónefle la unidad para estar familiarizado 

con el aistema de bombeo. Ap(mtcae el área de loe marcos y el nilmcro. 



J 
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Arróglcnee las placas, mareos y tela del filtro crn el filtro prensa de tal -

tnancra qut! quede: placa, tela, marco tela, placa t etc. una voz armado -

el filtro y ajustado el tornillo de prcoión, t6mcnco cuatro muestras de la ... 

mezcla n filtrar y dctcrmfnoeo la concentración; una vez que so tonga la• 

conccntraci6n deseada y que tod;i la mezcla esté homogénea, mfdaac la 

temperatura y an6tcsc junto con la conccntraci6n en la hoja de reporte. 

Ajústese el cronómetro a cero y hágase circular la mezcla unos -

dos minutoa mientras se checa que esté correcta la pi.·obeta que va a reci 

bir la solución filtrada. 

Abrir la válvula que comunica al filtro prensa e iniciar la alimen-

taci6n de la mezcla regulando la presión por medio de la válvula del cole_s 

tor Único, en el momento que empiece a salir la solución filtrada, arrán-

quese el cronómetro y apúntese el tiempo transcurrido cada vez que hay -

un incremento de 100 ml. , o sea cuando suena el timbre a~ hacer contacto 

la varilla del flotador. 

Una vez acabada la filtración se desmonta el filtro, se lavan las --

placas, marcos y telas y se repite la operación a otra presión. Hay que -

procurar que la diferencia de presiones sea lo más grande posible. 

DATOS E INFORMACION: 

Registre en la hoja <le apuntes la siguiente información: Presión -

en p. s. i. a. , la concentración en % en volumen la temperatura de la mez

cla en ºC, el área del marco en cm2 o bien en in2 , el número de marcos, 

y a cada inc rcni.cnto conot:ante de volun'lCn. anote el tiem·;>o transcurrido -

en segundo a. 
I 

,',·;, 
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INSTRUCCIONES DEL REPORTE: 

Por medio do tarjetas perforadas (ver formato apéndice "B"), ali 

m6nttmsc loo dato o de la hoja de apunte o a la máquina. computadora, ya· -

hay elaborado un p?"ograma para quo dircctatncnto do un reporto del cual 

se tornan loa datos para hnccr las gráíicao y calcular "r" resistencia. de 

la unid<\d dt~ superficie de la tela filtrante y la t'csistcncia por concepto de 

la calda de presión en las tuberías, y "OC.. 11 que es la resistencia eopecí 

Cica de la torta. 

La "r" se obtendrá: graficando el reporte de salida de la comp'l_ 

tadora PTA/V Va. V/A para cada una de las presiones, y se obtendrán 

dos rectas, de las cuales se <le terminará la pendiente y la ordenada al 

origen, estas dos pendientes se graficarán en papel logarítinico contra 

las presiones y la pendiente que se obtenga será el valor de "r". 

Para el cálculo de 11 oC 11 se graficará en papel logarítnlico las or-

denadas al origen contra las presiones y la pendiente dará el valor de ''el-"· 

·'· 
·' 
í 
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PRESENTACION DEL REPORTE DE PRACTICAS. 

Fecha _____________ Curso ----------

Nombre du la práctica -------------------

Tcorfa de la práctica 

Aparatos usados ----------------------

Descripci6n y procedimiento de la práctica ---------

.. 
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FORMATO DE LA HOJA DONDE SE APUNTAN LOS DATOS 

Prcsi6n p.s.i.a. ----------------
Tcmpci'atura --------- ºC 

Arca del marco Cm2 in2 
~--~------ ----~--

Número de marcos ------
Concentraci6n °lo en volumen. 

-~-----~ 

Volumen Tiempo 

{ita.) {seg.) 

00.000 0000.0 

00.000 0000.0 

.,'J 
. ·~I 
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Adjuntar las gráficas y cálculos. 

Sugerencias y conclueionce de las prácticas 
~~~~~~~-----

Firma del alumno 

,, 
,1 
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CONCLUSIONES 

Como puede observarse fácilmente, las prácticas de Ingeniería. -

Quúnica son una extensión obligada a la preparación que regularmente -

adquiere un alumno que estudia esta rama profesional. 

As( pues dt!bcr.á educarse el fott1ro profcsionista en el uso de tés_ 

nicne que ln permitan obtonor do una manera directa y sencilla loa datos 

de un equipo pa.ra resolver variados problemas con carácter ya sea eco-

nómico, científico, o que guarde un interés específico en relación con al 

gún proceso industrial. 

Por esta razón, creo que el presente trabajo es un ensayo que e!! 

cierra el sincero de seo de proyectar un medio de enseiianza con los fines 

antes anotados. Se emplean diversos métodos, aún algunos que no tienen 

un carácter esencial; pero que pueden mostrarnos algunos resultados de -

interés. 

Por lo tanto, loe esfuerzos necesarios para ir despertando el int~ 

rés en esta clase de actividades, así como la aportación a la formación -

de un laboratorio de esta clase para mi Escuela, que han sido metas per-

seguidas al efectuar este trabajo, espero que dentro de la modestia del -

mismo hayan quedado plenamente satisfechos. 

• • • • • • • 
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APENDICE "B" 

La tarjeta IBM mide 7 3/8" x 3 1/4'' y tiene un grueso de 

.007 11 • La tarjeta está dividida en 80 columnas las cuales están num~ 

radas de l al 80 contando de izquierda a derecha de la tarjeta. Cada-

cc:.lumna está dividida en doce pouiciones de perforaci6n, siendo de -

arriba l abajo: lZ, 11, 0, l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Las posiciones-

para loa dígitos corresponden del O al 9; para las letras hay combina-

cioncn de doa pcrforacionco en la misma columna, así la "a" equivale 

a 1 Z , l. y la "b" a 1 Z , Z . , e te • 

Los datos son registrados perforando la información deseada -

mediante una perforadora. 

El formato que se le dió a la tarjeta para los datos que se ob--

tienen es: 

Columna Descripción. 

1 a 5 Volumen de entrada para cada incremento, en Lts. 

7 a 11 Tiempo transcurrido para este volumen en seg. 

13 a 16 Presión a la cual operamos en p. s. i.a. 

ZZ a zz Núnrnro ele marcos del filtro. 

Z4 a za Volumen total de íiltración, en Lts. 

. 30 a 33 Concentración a la cual trabajamos • 

35 a 44 Arca de los marcos en in 2 , 

45 a 46 Espesor de los nrnrcos en in. 

J :¡ 
, ' 
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