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Resumen

Debido a la reciente problemdtica mundial del COVID-19, y a la necesidad de mantener el distanciamiento
social, se desarrollé una simulacién para un proceso de filtracién a presién constante bajo el esquema de los
equipos disponibles en el laboratorio de procesos de separacién de la Universidad Metropolitana a través de
MATLAB con la finalidad de llevar a cabo el procedimiento experimental de manera virtual. Para ello, se
adaptaron las ecuaciones experimentales correspondientes al proceso de filtracién, tomando como referencia
los pardmetros fisicos de los equipos y las propiedades del bicarbonato de calcio (CaCOs3) como sélido a
filtrar, para establecer el cédigo de un programa basado en la interfaz de MATLAB cuya aplicacién permitié
obtener resultados ajustados a las practicas de laboratorio presenciales.

Palabras claves: filtracién, fluidos, matlab, simulacién.

Simulation of a Filtration Process for the Laboratory of Separation

Processes of Universidad Metropolitana

Abstract

Due to the recent global problem of COVID-19, and the need to maintain social distancing, a simulation for
a constant pressure filtration process was developed under the scheme of the equipment available in the
separation process laboratory of the Metropolitan University through MATLAB in order to carry out an
experimental procedure in a virtual way. For this, the experimental equations corresponding to the filtration
process were adapted, taking as reference the physical parameters of the equipment and the properties of
calcium bicarbonate (CaCO:s) as solid to be filtered, to establish the code of a program based on the interface
of MATLAB whose application allowed to obtain results adjusted to presencial laboratory practices.

Keywords: filtration, fluids, matlab, simulation.

Revista TEKHNE Ne 25.1
Semestre octubre-febrero 2022
ISSN electrénico: 2790-5195
ISSN: 1316-3930



Fecha de recepcién 22/01/2022
Fecha de aceptacién: 10/ 03 /2022
Pp .46- Pp. 61

Simulagio de um Processo de Filtragao para o Laboratério de Processos

de Separagio da Universidade Metropolitana

Resumo

Devido ao recente problema global do COVID-19, e a necessidade de manter o distanciamento social, foi
desenvolvida uma simulagio para um processo de filtragio sob pressio constante sob o esquema dos
equipamentos disponiveis no laboratério de processos de separagdo da Universidade Metropolitana. realizar o
procedimento experimental virtualmente. Para isso, as equagdes experimentais correspondentes ao processo de
filtragdo foram adaptadas, tomando como referéncia os parimetros fisicos do equipamento e as propriedades
do bicarbonato de célcio (CaCO3) como sélido a ser filtrado, para estabelecer o cédigo de um programa
baseado na interface do MATLAB cuja aplicagao permitiu obter resultados ajustados as praticas laboratoriais

presenciais.

Palavras-chave: filtracio, fluidos, matlab, simulacio.

i. INTRODUCCION que le permitira al estudiante entender en la
o practica, los principios y técnicas de disefio
De acuerdo con los requisitos para _ o o
_ ) . empleadas en ingenieria quimica para
el grado de ingenieria quimica de la
Universidad Metropolitana (UNIMET), es

necesario cursar una serie de laboratorios

poder desempefiarse exitosamente y
afrontar los retos de las empresas

modernas. Sin embargo, el presente trabajo
donde se abordan diversas practicas
_ _ ) se enfoca solamente en el proceso de
experimentales para poner en evidencia

] . . filtracion.
algunos fenémenos con fines educativos,
entre ellos se encuentra el laboratorio de La filtracibn es un proceso de suma
procesos de separacion. importancia a nivel industrial, por lo que es

ampliamente utilizado en muchos sectores.
El laboratorio de procesos de separacion . .
_ o _ Por tanto, es necesario estudiar el
tiene por objetivo proporcionar un _ _ . i i
mecanismo de la filtracibn mas alla de los
entendimiento de los principales procesos .
fundamentos tedricos, donde puedan
de separacion, el disefio de equipos, la ] L ]
apreciarse la aplicacion de las ecuaciones
metodologia experimental y la significacion _
que la rigen.
de los resultados finales, para los procesos

como: filtracién, fluidizacion, extraccion A partir del presente trabajo se

liquida, destilacion, absorcion y secado; lo busca estudiar el proceso de filtracion de
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acuerdo con la materia del laboratorio de
procesos de separacion de la universidad
metropolitana, respetando el
distanciamiento social y las normas de

bioseguridad  implementadas en el
transcurso de la pandemia y durante el
desarrollo del trabajo, al crear una
aplicacion en MATLAB con la finalidad de
contar con un medio accesible en futuros
trimestres donde se evidencien los
resultados experimentales para un proceso
de filtraciobn a presién constante mediante
una practica simulada en funcién de los

equipos disponibles en el laboratorio.

ii. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A raiz de la amenaza del COVID-19
se generd la necesidad de desarrollar
alternativas para mantener el aprendizaje
de

distanciamiento

integro respetando las medidas

bioseguridad, como el
social. Sin embargo, diversas actividades
educativas se hallan ligadas en gran

medida a la practica presencial,
especialmente si se tratan de experiencias
de

laboratorio de procesos de separacion de

laboratorio, como es el caso del

la Universidad Metropolitana.

En ese sentido, es necesario
desarrollar mecanismos que fomenten el
aprendizaje a distancia y que permitan

llevar a cabo practicas de laboratorio sin la

necesidad de exponer tanto a los

estudiantes como a los profesores

pertinentes con la finalidad de darle
continuidad al proceso académico interno

de la UNIMET.
iii. OBJETIVOS DE ESTUDIO

A. Objetivo General

Desarrollar una simulaciéon de un proceso
de filtracibn en una unidad que opera a
presion constante a través de Matlab.

B. Objetivos Especificos

1. Programar las variables vy

ecuaciones necesarias para el
desarrollo de la simulaciéon en Matlab.
2. Desarrollar la interfaz grafica en
Matlab, utilizando App Designer.

3. Establecer las instrucciones para el

uso de la simulacién creada.

iv. MARCO TEORICO
A. Antecedentes

Tomando en cuenta que los

avances cientificos se realizan en conjunto
y sobre trabajos realizados anteriormente
en el mismo campo de estudio, la obtencion
de los valores de las presiones se dio
gracias a los proyectos de los ultimos 3
trimestres, en especial el trabajo de Ortiz,
Torres, Vallenilla y Villegas (2021), donde
se informacion  de

recopilo practicas
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presenciales para determinar algunos referencia algunas presiones establecidas

valores experimentales tomando como en la aplicacion desarrollada [1].

Filtracion
LABORATORIO DE PROCESOS DE SEPARACION

T-101

e S

Apager EACsASar

Catas de eniracs
Sékds a utilizar CaCO3

F-104

1l

2

Cawdal vs. Hemas

Rosultanos

Fanet

Figura 1. Interfaz desarrollada para un proceso de filtracion.

Fuente: Ortiz. Torres, Vallenilla y Villegas (2021).

B. Filtracion

El

operacién unitaria que consiste en

proceso de filtracion es una
la
separacion de particulas sélidas dentro de
un fluido, liquido o gaseoso, que las
transporta mediante el paso de dicho fluido
a través de un medio filtrante o pared
separadora sobre el que se depositan los

solidos [2].

Al iniciarse la filtracion algunas
particulas penetran los poros del medio
filtrante, pero inmediatamente las demas

particulas comienzan a acumularse sobre

la superficie. A partir de dicho momento la
filtracion es llevada a cabo por la torta de
dicha

encuentra en serie con el medio filtrante.

particulas  formadas, torta se
En ese sentido, se considera la aparicion
de la resistencia de la torta en adicion a la
resistencia del medio filtrante, por lo que el
de debe

suficientemente alto de manera que el

gradiente presion ser lo
filtrado pueda vencer ambas resistencias.
Sin embargo, la resistencia de la torta
aumenta de forma continua debido a la
acumulacion de particulas a medida que

transcurre el proceso de filtracion. Por esta
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razon, la filtracibn mediante la formacién de
una torta se caracteriza por su naturaleza
transitoria y por representar un caso
particular del flujo de fluidos a través de

lechos empacados [3].

De forma general, el proceso consta
de tres variables principales:

1. Razén de filtraciobn o flujo de

filtrado (V)

2. Resistencia de la filtracion (R)

3. Fuerza impulsora de la filtracion o

gradiente de presion (AP)

Estas tres variables se relacionan
de acuerdo con una expresion muy comun
en calculos de ingenieria.

V = Gradiente/R D

~Medio fillrante

)

Superficie de la forta en la

Direccion del flujo

Filtrado <— P de la suspensién

Pe #

d\fECC\C'lFI de ‘G corriente

o

Figura 2. Representacion esquematica de una
seccion de un elemento filtrante y la torta, indicando
gradiente de presion
Fuente: McCabe (2007).

La
transversal de una torta de espesor Lc y la

figura 2 muestra el corte
variacion de presion que experimenta el
filtrado al atravesar para un instante ‘t’ del
proceso. Generalmente el flujo de filtrado
es bajo, por lo que la caida de presion se
de

modificacion de la ecuacion de Kozeny-

puede determinar a partir una

Carman:

—AP/L = (S0°/e’) X (k.u.u. (1 —e)?/g.) (2)

Donde:

AP/L: gradiente de presion en la torta por
unidad de espesor en el instante t

M: viscosidad de filtrado

u: velocidad superficial de filtrado basada
en el area del filtro

So: superficie especifica de las particulas
(Area/Volumen)

e: porosidad de la torta

Por otro lado, la velocidad de filtrado
puede expresarse de la siguiente forma
U= (dV/dt)/A (©))
Donde:
dV/dt :variacion del volumen recogido en el
proceso por unidad de tiempo.

A: area del filtro

Haciendo un balance de masa para
el proceso, se puede demostrar que en

cualquier momento
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LA(1 —e)ds = w(V + eLA) =wV
Doénde:

ds: densidad del sélido.

(4)

w: concentracién en peso de soélidos en la
suspension de alimentacion.

LA(1-e)ds: masa de solidos retenida en la
torta

V + elLA: volumen de liquido procesado
(filtrado y volumen de liquido retenido en la
torta).

Por lo general, el volumen de
filtrado retenido en la torta es una fraccion
pequefia del filtrado recuperado, por lo
cual, la ecuacion 4 se puede simplificar al
considerar las siguientes expresiones para

eliminar el término L:

dV/Adt = (AP)g. / a.u.w(V/A) (5)
a=K(1-e)So’/dse’ (6)
Donde:
a: representa la resistencia especifica de la
torta.

La ecuacion 5 es la relacion basica
de la filtracion y coincide en su estructura
con la ecuacion 1. Esto permite deducir una
variable adicional como lo es la resistencia
especifica de la torta, la cual es funcién de
las propiedades de la torta como se
evidencia en la ecuacién 6. La resistencia
sb6lo serd constante

especifica para

aquellos casos donde la torta sea

incompresible, es decir, que no varie la

composicion dentro de la torta y no se vea

afectada por los cambios de presion. De
hecho, cuando se filtra a presion constante,
la resistencia especifica de la torta tiende a
ser invariable, a excepcion de los casos
donde las particulas de la torta tienden a

flocular y a formar aglomerados [3].

La ecuacion 5 puede generalizarse
para considerar la resistencia (Rm) al flujo
de filtrado que ejercen el medio filtrante y
cualquier otro dispositivo del flujo (tuberia,
accesorios, entre otros), de la siguiente

forma:
v
dv/Adt = (AP)g. / u(a.w (Z) + Rm) (7)

Para utilizar la forma integrada de la
ecuacion 7 se debe conocer el ciclo de
operacion de la filtracién, es decir, si el
proceso se lleva a cabo a presion constante
0 con un caudal de filtrado constante.

Generalmente, estas condiciones
dependen del equipo empleado: un filtro
de

proveerd un

alimentado por una bomba

desplazamiento  positivo,
caudal de filtro constante, mientras que un
filtro presurizado en una cémara de aire

opera a presion constante [3].

Para nuestro caso de interés, con la
resistencia  especifica de la torta y la
presion constantes, se puede integrar la
ecuacion 7 obteniéndose la siguiente
expresion:
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t=W/(=AP)A.g;) x ((a.w.V/24) +
Rm.V) (8)

La ecuacién 8 permite calcular el
tiempo necesario para obtener cualquier
volumen de filtrado, sin embargo, su
aplicacion requiere conocer la resistencia
especifica de la torta y la resistencia del

medio filtrante.

La resistencia especifica de la torta
(a) puede ser calculada a partir de las
propiedades fisicas de la torta (e y So). No
obstante, raramente se dispone de estos
datos, por lo que resulta mas conveniente
calcularla a partir de datos experimentales
de una corrida piloto. En funcién de ello, se
puede invertir la ecuacién 7 para obtener lo

siguiente:

dt/dV = u(a.w(V/A) + Rm) / A(—AP)g,
(9)

La ecuacién 9 indica que la relacion
dt/dV y el volumen de filtrado es lineal, por
tanto, al partir de los datos de filtracion a
presion constante (medicion de volumen de
filtrado en funcién del tiempo transcurrido),
dt/dV puede graficarse en el eje de las
ordenadas como una funcion de V en la
abscisa para obtener una linea recta. Esta
recta posee una pendiente k y un punto de

corte b con el eje de las ordenadas que

permiten  determinar la  resistencia
especifica de la torta y la resistencia del
medio filtrante respectivamente, como se

indica a partir de las siguientes expresiones

[3]:

k =u.a.w/A’(—AP)g. (10)
b=u.Rm/A(—-AP) (11)

Es comun que al inicio de la corrida
de los equipos de filtracibn se obtengan
resultados irregulares, puesto que durante
el periodo inicial corresponde al comienzo
de la formacion de la torta donde la

y por
turbulencia, son mayores [3].

proporcion de flujo, ende la

Adicionalmente, para experimentos
a distintos gradientes de presion existe una
relacion empirica entre a y AP que justifica
la incomprensibilidad o compresibilidad de
la torta, donde aparecen las constantes
empiricas ap y s, siendo “s” el coeficiente de
compresibilidad de la torta cuyo valor es de
cero para tortas incompresibles y positiva
para tortas compresibles, como se muestra

a continuacioén [3]:

a=ay(P)y (12

C. Descripcion del equipo disponible en el
laboratorio para un proceso de filtracion a

nivel piloto
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El equipo disponible en el
laboratorio consta de un balén de vidrio al
cual se le introduce la alimentacién por una
entrada superior, siendo agitado mediante
la recirculacion de su contenido utilizando
una bomba centrifuga. La tuberia de
descarga del balon se bifurca en dos
canales, el primero va al desagle y la
segunda es la alimentacion que conduce al
filtro. En esta tuberia se halla colocado un
manometro Bourdon en unidades psi que
permite verificar que el proceso es llevado
a cabo a una presion constante dada a
partir de la bomba empleada. Se abre la
valvula de filtrado y se cierra la de
recirculacién para dar inicio al proceso de
filtrado. Finalmente, después de que el
fluido pasa por el filtro de diatomeas vy el
filtrado es recolectado en un tambor
graduado en volumen. Ver la siguiente

figura.

Figura 2. Equipos correspondientes al proceso de

filtracién disponibles en el laboratorio de la
Universidad Metropolitana.

Fuente: elaboracion propia.

D. Parametros y resultados obtenidos en
practicas presenciales de filtracién pre-

pandemia

A nivel presencial, para la practica
de filtraciébn en el laboratorio de procesos
se empleaba una presién de operacion de 5
psig, obteniéndose la resistencia de la torta,
la resistencia el medio filtrante y la
eficiencia del proceso. A continuacion se
muestran los resultados de los trabajos
realizados por Avila y Valle (2019) y
(2019), los

emplearon una presion de operacion de 5

Galvany Garcia cuales

psig, un volumen de carga de 60L y con un
peso de solido de 300 g. [4,5].
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Tabla I. Parametros empleados en practicas
presenciales a 5 psig, 60 L de cargay 300 g de

soélido

Avila'y
Valle

Galvany
Garcia

Autor

Diametro del
cartucho

cm) 7 51

Altura del
cartucho
(cm)
Resistencia

del medio

4,73E+09 | 1,60E+05

filtrante
(2/m)

Resistencia

especifica

2,85E+07 | 3,54E+03

de la torta
(m/kg)
Eficiencia
(%)

Fuente: elaboracién propia.

32,67 33,97

E. Matlab

MATLAB, nombre hace

referencia a "laboratorio de matrices" al

cuyo
provenir de la abreviatura de MATriX
LABoratory, es un sistema de computo
numérico que ofrece un entorno de
desarrollo integrado con un lenguaje de
programacion propio. Dentro de sus
funcionalidades se hallan la manipulacién
de matrices, la representacién de datos y
funciones, la implementacién de algoritmos,

la creacion de interfaces de usuario y la

comunicacion con programas en otros
lenguajes, ello permite analizar datos y
crear modelos en funcion de cualquier
fendmeno fisico de estudio o proceso de

interés [6].

Adicionalmente, MATLAB es una
herramienta ampliamente utilizada a nivel
empresarial y educativo, por lo que se
consider6 como una plataforma adecuada
para el desarrollo de la simulacién de un
proceso de filtracion para el laboratorio de
procesos de separacion.

v. MARCO METODOLOGICO

A. Propiedades fisicas del sdlido a filtrar

En principio, se extrajeron como

referencia los datos asociados a las
propiedades fisicas del sdlido a filtrar, en
este caso se trata del bicarbonato de calcio
(CaCO0s), los cuales fueron proveidos por la
ficha técnica correspondiente al producto
distribuido por ProtoKimica, cuyo grado de
pureza es del 98%, la solubilidad es de
0,0013 Kg/L a 25°C y el diametro medio de
las particulas se hallan entre 2,40-2,80 um,
datos pertinentes para la simulacion del
proceso.

del CaCOs

comercializada por ProtoKimica es descrita

La presentacion

como un polvo fino, micro cristalino blanco
o incoloro, practicamente insoluble en agua

y en alcohol, siendo su solubilidad afectada
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por la presencia de cualquier sal de amonio

o dioxido de carbono, aumenta su
solubilidad en agua, mientras que con la
presencia de cualquier hidréxido alcalino su

solubilidad se reduce [7].
B. Parametros fisicos del filtro

En el caso del filtro, los parametros
fisicos fueron medidos directamente a partir
del filtro disponible en el laboratorio de
procesos, por lo que el valor del area lateral
del filtro, un dato de interés para aplicar las
ecuaciones de filtrado, corresponde al valor
real a modo de realizar la practica de forma

presencial.

Tabla Il. Parametros asociados al filtro

Diametro del cartucho (cm) 6

Altura del cartucho (cm) 48

Area lateral (m?) 0,0904

Fuente: Elaboracion propia

C. Ecuaciones implementadas en el codigo

de la simulacion

Para la elaboracion de la simulacion
a través de la App Designer de Matlab, se
tomaron en cuenta los trabajos realizaron
en cursos anteriores del laboratorio de
procesos bajo la situaciobn de cuarentena,
donde también se emplearon algunas
expresiones asociadas al proceso de

filtracion descritas a continuacion y algunos

datos experimentales tomados de préacticas
presenciales anteriores con una
temperatura ambiente de referencia de

25°C.

Para el célculo de la viscosidad de
la solucién se implementaron las siguientes

ecuaciones:

6 = (masa / pCaC03)(1/V) (13)
pus/ui = 1+0.56 / (1 —6)* (14)
Donde
o : fraccion volumétrica del solido.
masa: masa de CaCO; a filtrar en la
solucion de intereés.
pCaCOas: densidad del carbonato de calcio.
V: volumen de la solucion.
us: viscosidad de la suspension.

us: viscosidad del solvente.

Para el célculo de la resistencia
especifica de la torta para distintos
gradientes de presion se determinaron los
distintos valores de K mediante la
herramienta de MATLAB, Polyfit, los cuales
fueron necesarios para aplicar la ecuacién

10 al haber despejado la a:

a=k.g,.A°.AP [ u.w (15)

Para el célculo de la resistencia del
medio filtrante a distintos gradientes de

presion se empled nuevamente Polyfit para
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determinar el valor del punto b de corte con
el eje de las ordenadas del gréfico At/AV vs
Vmedio, Para hacer uso de la ecuacion 11
donde fue despejada la Rm:

Rm = A.AP.g..b / us (16)
Dénde:

A: es el area lateral del filtro.

Adicionalmente, se incluyé la
determinacion de la efectividad o eficiencia
de la filtracibn mediante la siguiente

expresion:

n = m
Vfxw

(17)

vi. RESULTADOS

En funcion de los datos

relacionados al bicarbonato de calcio
(CaCO:s), a los parametros del filtro, y a las
ecuaciones correspondientes a la
viscosidad de la solucidn, la resistencia
especifica de la torta, la resistencia del
medio filtrante y la eficiencia, se desarrollo
el cbédigo encargado de regir el
funcionamiento de la simulacién del
proceso como se muestra en la siguiente

figura.

Vol=60; %Volumen de carga (L)

uj= 8.91*10~-4; %viscosidad del solvente(Agua)a 25C
pCaco03=3.35; %densidad CaC03 [kg/L]

s0lubilidad=0.000013; %solubuilidad de CaC03 [kg/L]
A=0.0904; %Area lateral del filtro(m2)
pendiente=8492.1; %Pendiente de la graf. experimental

b=26940; %Punto de corte de la graf. experimental

g= 9.81; %gravedad especifica (m2/s

w=0.005; %Concentracion (kg/L)

P0=2.814; %Presion de operacion (Kgf/m2)

T=25; %Temperatura [C]
m=masa/1000; %masa [kg
presion=deltaP/0.000145; %

0 tConcentracidn [kg/L]
Co3=Vol*w; %[kg
Caco3disuelto=sclubilidad*vol; %[kg]

%Calculo de la wviscosidad de la solucion
(masa/pCaco3) * (1/Vol);
*((1+0.5*thetal) /(1
VISAR EL PRIMER SIGNO S

%Calculo de la resistencia especifica del filtro para los distintos deltaP
if deltaP==3
k=2%1.0883; %Se consigue con pelyfit
elseif deltap=—4
k=2*0.86125; %Se consigue con polyfit
elseif deltaP==5
k=2%0.16235; %5e consigue con polyfit
end
alfa= ((A~2)*g*k*presion)/(w*us); %Resistencia especifica de la torta [m/kg]

if deltaP==3

B=13.913; %Se cosnsigue con polyfit
elseif deltaP==4

B=9.9744; %Se cosnsigue con polyfit
elseif deltaP==5

B=4.6233; %Se cosnsigue con polyfit
end

Rm= (A*g*B*presion)/us; %Resistencia del medio filtrante [1/m]
%Calculo de le eficiencia del filtro
if deltaP==3
e=((4.6-4.53)/m)*100;
elseif deltaP==4
e=((4.64-4.54) /m)*100;
elseif deltaP==5

e= ((4.57-4.47)/m)*100;
end

Figura 3. Codigo de MATLAB para el funcionamiento
de la app.
Fuente: Elaboracion propia.
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Presign [psig]
[

POR FAVOR SIGA LAS
INSTRUCCIONES

Figura 4. Interfaz de la app desarrollada.

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la interfaz disefiada junto
con el codigo interno desarrollado, se
muestran a continuacién los resultados
obtenidos empleando una masa de 300 g
de CaCO; y un gradiente de presién de 3, 4
y 5 psig respectivamente. Sin embargo,
uso de la

cabe recalcar que con el

obtener
de
diferentes variando tan solo la masa del

aplicacion se pueden una

innumerable  cantidad resultados

sélido a filtrar y la presion en los datos de
entrada.

POR FAVOR TOME LOS DATOS
NECESARIOS ANTES DE
RETIRARSE DEL
LABORATORIO

2.731e+07
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c)

POR FAVOR TOME LOS DATOS
NECESARIOS ANTES DE
RETIRARSE DEL
LABORATORIO

2.882e+07

9.23e+06

POR FAVOR TOME LOS DATOS
NECESARIOS ANTES DE
RETIRARSE DEL
LABORATORIO

6.79e+06

Figura 15. Resultados obtenidos a través de la aplicacion. a) 3 psig, b) 4 psig, ¢) 5 psig.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de haber obtenido resultados
partir  de
MATLAB,
los valores de resistencia del

tedricos a la simulacién

desarrollada en es posible
comparar
medio filtrante, resistencia especifica de la

torra y eficiencia, reportados por los autores

Avila y Valles (2019) y Galvan y Garcia
(2019) como referencias representativas de
practicas  presenciales  pre-pandemia
empleando las mismas condiciones de la
simulacién: presion de operacion de 5 psig,
300 g de solido y una carga de 60L. En
adicion, esta comparacion permite tener

una nocién de cuanta aproximacion con la
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realidad posee el cédigo implementado, y
por lo tanto, la aplicabilidad de la app
la plataforma MATLAB

como se muestra en la siguiente tabla:

desarrollada en

Tabla Ill. Resultados obtenidos a partir de la simulacién con respecto a practicas presenciales bajo las mismas

condiciones de operacién

Resultados Simulacion Avila'y Error | Galvany Error
Valles relativo | Garcia relativo
Resistencia del | 6,79E+06 | 4,73E+09 | 695,61 | 1,60E+05 0,98
medio filtrante
(2/m)
Resistencia 535E+06 | 2,85E+07 4,33 | 3,54E+03 0,99
especifica de la
torta (m/kg)
Eficiencia 33,33 32,67 0,02 33,97 0,02

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse en la tabla
3, los resultados obtenidos en la simulacién
difieren con los valores reportados en
practicas presenciales, especialmente en
torno a la resistencia del medio filtrante y a
la resistencia especifica de la torta. Dicha
diferencia pudiera estar asociada a los
errores fortuitos en la pesada del sélido, la
preparacion de la solucién a filtrar y los
errores asociados a los propios equipos
con respecto a los modelos tedricos. Dado
que el célculo de los valores de las
resistencias antes mencionadas dependen
del diametro y la altura del cartucho, es

aceptable haber obtenido una mayor

discrepancia al comparar los resultados de
la simulacién con el trabajo realizado por
Avila y Valles, puesto que los datos del
diametro y la altura del cartucho son
mayores. Sin embargo, el error de la

eficiencia, un resultado en esencia
adimensional y caracteristico del proceso

es del 0,02, satisfactoriamente aceptable.

vii. CONCLUSIONES

A partir de la implementacion de la
app creada en MATLAB para simular un
proceso de filtracion a presidén constante en
torno a los equipos disponibles en el

laboratorio de procesos de separacion de la
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universidad metropolitana se  puede

concluir que:

e Es factible programar las variables y
ecuaciones correspondientes al proceso
de filtrado para su simulacion en
MATLAB.

viii. RECOMENDACIONES

Al finalizar el desarrollo de la aplicacién en
MATLAB se observaron: algunas
oportunidades de mejora cuya puesta en
practica contribuirian a generar una app
mucho mas completa. Dentro de estos

puntos se encuentran:

e El presente trabajo se realiz6 con un
determinado sélido y filtro, por lo
tanto, se recomienda permitir la
posibilidad de hacer uso de otros
solidos y filtros con distintas
porosidades.

e La aplicacion se desarroll6 de tal
forma que el usuario solo tenga que
indicar la masa y la presion para
obtener los resultados, sin embargo,
la posicion de las valvulas del
sistema también poseen un rol
importante. Por ellos se recomienda
gue el mismo usuario pueda mover
las perillas de las valvulas para asi

hacer la practica mas real
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