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Resumen

Titulo: Desarrollo de un Material Educativo Computarizado (MEC) como herramienta de
ensefianza y preparacion para la practica de filtracion en un filtro de tambor rotatorio a escala
laboratorio*

Autor: Camila Fernanda Delgado Lamos, Karen Julieth Martinez Villamizar**

Palabras Clave: Aprendizaje, filtracion, filtro, Softwares, MEC.

Descripcion: El presente trabajo de grado surge en respuesta a la necesidad de crear un
material de estudio que ayude a los estudiantes de laboratorio de procesos | de la Universidad
Industrial de Santander a reforzar los conceptos de filtracion y ademas permita explicarles de forma
clara el procedimiento experimental llevado a cabo en la practica de filtracion con filtro de tambor
rotatorio, permitiendo asi mejorar su experiencia en el desarrollo de la practica, lo que les ayudara

a obtener un aprendizaje significativo.

Con este fin se ha disefiado un material de estudio computarizado (MEC) en el que se hace
uso de diferentes softwares que permiten tener una interfaz didactica y agradable para su estudio
y se ha acudido a bibliografia cientifica para el desarrollo del cuerpo tedrico y préctico de éste. A
lo largo del presente trabajo se evidencian las diferentes etapas llevadas a cabo para la construccion
del MEC, se muestra el contenido tedrico y practico del cual esta constituido, se dan a conocer las
herramientas utilizadas para su construccion, también se muestran piezas graficas que representan
partes importantes del MEC, y se describen los resultados, conclusiones y recomendaciones a las

que se pudieron llegar tras la realizacion de este trabajo de grado.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director Criséstomo
Barajas Ferreira. Codirector Humberto Escalante Hernandez.
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Abstract

Title: Development of a Computerized Educational Material (MEC) as a teaching tool and

preparation for the practice of filtration in a rotary drum filter at laboratory scale*

Author: Camila Fernanda Delgado Lamos y Karen Julieth Martinez Villamizar**

Key Words: Learning, filtration, filter, software, MEC.

Description: This degree work arises in response to the need to create study material that
helps process laboratory | students at the Universidad Industrial de Santander to reinforce the
concepts of filtration and allows them to clearly explain the experimental procedure carried out in
filtration practice with rotary drum filter, thus improving their experience in the development of

the practice, which will help them obtain significant learning.

To this end, a computerized study material (MEC) has been designed in which different
software is used that allows having a didactic and pleasant interface for its study and scientific
bibliography has been used for the development of the theoretical and practical body of this study.
Throughout the present work, the different stages carried out for the construction of the MEC are
evidenced, the theoretical and practical content of which it is manufactured is shown, the tools
used for its construction are disclosed, and graphic pieces that represent important parts of the
MEC, and the results, conclusions and recommendations that can be reached after the completion

of this degree work are described.

* Bachelor Thesis

** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director Crisdstomo
Barajas Ferreira. Codirector Humberto Escalante Hernandez.
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Introduccion

A lo largo de los afios, la educacion se ha impartido en las aulas de clase, que son espacios
fisicos donde el docente explica la tematica y el estudiante interioriza dicho conocimiento. Hoy en
dia este concepto ha cambiado, gracias a los avances tecnolégicos que han permitido implementar
nuevas alternativas de ensefianza, en los que el aprendizaje es autbnomo y dependiente del interés
del estudiante. De esta manera, la educacion virtual se ha posicionado Ultimamente como una

forma eficiente, dindmica e independiente de acceder al conocimiento.

Teniendo en cuenta la importancia de la educacién virtual en la actualidad y la necesidad
de afianzar los conceptos requeridos para llevar a cabo la practica de filtracion realizada por los
estudiantes de laboratorio de procesos I, se plantea la siguiente pregunta, ¢Es posible combinar los
fundamentos tedricos y practicos asociados a la practica de filtracion del laboratorio, en un entorno
virtual de aprendizaje que ofrezca una preparacion adecuada al estudiante antes de enfrentarse a la

experiencia?

Dentro de la Universidad Industrial de Santander, especificamente en la Escuela de
Ingenieria Quimica, se han disefiado e implementado diversas herramientas interactivas que
buscan apoyar el aprendizaje en diferentes tematicas. Ejemplos de estos trabajos se encuentran los
siguientes: Alvarez y Reyes (2009), disefiaron una herramienta interactiva para el acompafiamiento
del aprendizaje en la asignatura de Bioprocesos de la Escuela de Ingenieria Quimica, con el fin de
motivar el autoaprendizaje del usuario a través de diversos recursos interactivos que le permitieran
cuantificar su avance y su experiencia. Arteaga (2010), disefi6 un Material Educativo
Computarizado (MEC) para el aprendizaje del curso de estequiometria con el objetivo de brindar

informacion de utilidad y de consulta rapida para que el usuario asimile conceptos basicos propios
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de esta area del conocimiento. Angarita (2021), disefid e implementé un Material Educativo
Computarizado (MEC) para la ensefianza de la transferencia de calor en el disefio de
condensadores, con el fin de recopilar el fundamento teérico asociado a esta temética y presentarlo
en un entorno pedagdgico y de facil navegacion. Asi mismo, Almeiday Pérez (2021), desarrollaron
un Material Educativo Computarizado (MEC) para la simulacion de los fendmenos de
transferencia e hidrodinamica en un evaporador de termosifon vertical a escala laboratorio, con el
propdsito de ofrecer una herramienta interactiva que permita a los estudiantes de la Escuela de

Ingenieria Quimica, aclarar y revisar los contenidos tedricos propios de la practica.

Teniendo en cuenta lo anterior y sabiendo que el comdn denominador de los trabajos
sefialados, es presentar una tematica de interés para el estudiante de Ingenieria Quimica en un
entorno virtual de aprendizaje que le permita afianzar los conocimientos y aprovechando la
revolucion tecnoldgica en la que estamos inmersos, se propone elaborar un MEC de la mano con
las tecnologias de la informacién y las comunicaciones con el objetivo de complementar la
ejecucion de la practica de filtracion en un filtro de tambor rotatorio desarrollada en la asignatura
de laboratorio de procesos I. El proposito de este trabajo de grado es disefiar un Material Educativo
Computarizado, que incluya el contenido teorico, parte de los conceptos previos adquiridos por el
estudiante y las bases necesarias para desarrollar la practica, complementando dicha informacion

con objetos animados que conformen una interfaz agradable y didactica para el usuario.

El MEC se desarrollé empleando el software de Genially y se estructur6 en dos partes: en
la primera se recopil6 el fundamento teorico y en la segunda se organiz6 el contenido practico.
Adicional al contenido, se anexaron en puntos estratégicos del recorrido virtual una serie de
cuestionarios que tienen como objetivo poner a prueba los conocimientos del estudiante. De esta

manera el usuario puede medir y enfatizar en los conceptos que ain no estan claros.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Desarrollar un material educativo computarizado (MEC) como herramienta de ensefianza

y preparacion para la practica de filtracion de la asignatura laboratorio de procesos I.

1.2 Objetivos especificos

e Realizar una busqueda bibliogréfica sobre los temas necesarios para el desarrollo del
trabajo de grado.

e Disefiar un MEC con interfaz amigable que le permita al estudiante de laboratorio de
procesos |, encontrar de forma clara los conceptos asociados a la filtracion y al filtro de
tambor rotatorio.

e Implementar en el MEC evaluaciones que permitan a los estudiantes afianzar los temas

aprendidos.

2. Marco conceptual

2.1 Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TICs)

2.1.1 Definicién
Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, (TICs), son aquellas herramientas

basadas en la tecnologia digital que involucran un computador y la Internet, permitiendo
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almacenar, procesar, recuperar, transmitir y presentar cantidades masivas de informacion (Cabero,

2015).

Las TICs han sido eje fundamental en el desarrollo de nuevas formas de ensefianza para el
aprendizaje autonomo por parte del estudiante, han duplicado las posibilidades de busqueda de
informacion, han permitido abrir nuevos espacios para el saber y el conocimiento, permitiendo
asimilar el aprendizaje de manera clara. En la ensefianza mediante TICs el estudiante deja de ser
un actor que escucha a su maestro pasando a convertirse en un lector constante y critico que

empieza a disfrutar de su proceso de aprendizaje con autonomia y disciplina (Espinal, 2013).

El uso de las TICs en la educacion permite desplegar, en otro entorno, nuevas estrategias
metodoldgicas que pueden ser el vehiculo del aprendizaje autobnomo y de una buena combinacion
entre la presencialidad del aula con el seguimiento de actividades semipresenciales desarrolladas

por medio de Internet (L6pez, 2009).

2.1.2 Caracteristicas

Las caracteristicas méas representativas de las TICs son:

e Inmaterialidad: Permite que la informacién creada, procesada y comunicada, pueda ser

llevada a lugares remotos.

e Interactividad: Es una de las caracteristicas mas importantes en el campo educativo, ya

que mediante dichas tecnologias se consigue un intercambio de informacion entre el usuario y el

ordenador, permitiendo adaptar recursos a las necesidades del usuario.

e Innovacion: Las TICs estan produciendo una innovacion constante en todos los ambitos

sociales, uno de ellos es el dmbito educativo donde los métodos tradicionales de ensefianza se



CREACION DE MEC: FILTRACION EN FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO 15

reemplazan por los métodos que involucran el uso de tecnologias. Estan creciendo y cambiando

constantemente para crear nuevos medios de comunicacion. (Cabero, 1998)

2.2 Material educativo computarizado (MEC)

Un MEC “es la denominacion otorgada a las diferentes aplicaciones informaticas cuyo
objetivo terminal es apoyar el aprendizaje” (Galvis, 1993). Los MECs se caracterizan porque
permiten a los estudiantes llevar el control de su propio aprendizaje. Los MECs emplean
programas especiales, permitiendo al estudiante interactuar con la informacion que se presenta en

entornos visual y estéticamente agradables. De esta manera el estudiante se enfrenta y comprende

de una manera diferente e interactiva nuevos conocimientos (Leguizamon, 2006).

Los MECs se clasifican en materiales algoritmicos y heuristicos. En los materiales
educativos algoritmicos predomina el aprendizaje via transmision de conocimiento desde quien
sabe hacia quien lo desea aprender; se plantean herramientas con el objetivo de guiar al estudiante
y este por su parte debe asimilar el mayor conocimiento posible. Por otra parte, en los materiales
educativos heuristicos predomina el aprendizaje por experimentacion y descubrimiento; el
disefiador crea ambientes ricos en situaciones que el alumno debe explorar y este por su parte debe
llegar al conocimiento a partir de la experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento

(Galvis y Salcedo, 1994).

En la escuela de Ingenieria Quimica de la UIS se han disefiado e implementado MECs en
los que se involucra el uso de unidades de operacidn. i) Desarrollo de un Material Educativo
Computarizado (MEC) para la simulacion de los fenémenos de transferencia de calor e
hidrodindmica en un evaporador de termosifon vertical a escala laboratorio, ii) Disefio e

implementacién de Material Educativo Computarizado (MEC) para la ensefianza de la
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transferencia de calor en el disefio de condensadores y iii) Disefio de una herramienta

computacional para la ensefianza de reactores CSTR.

3. Descripcion metodologica

El desarrollo del trabajo de grado se estructuro en cinco etapas:

Etapa 1. Marco tedrico: Busqueda bibliogréfica e investigacion sobre los conceptos

relacionados al MEC.

Etapa 2. Herramientas: Revision de las herramientas y softwares de edicion que se tienen

a disposicion para seleccionar las que mejor se adapten a las necesidades del MEC de filtracion.

Etapa 3. Disefio: Organizar y realizar el contenido que se encontrara en el MEC, tales
como, lecturas, videos, fotografias, diapositivas, botones interactivos, material grafico y demas
elementos multimedia que contendran los componentes tedricos que se abordaran dentro del MEC,

ademas de su posterior montaje.

Etapa 4. Evaluacion: Se analizan los momentos claves en los cuales se deben incluir
evaluaciones que le ayuden al estudiante a afianzar los conceptos aprendidos y le permitan realizar

una retroalimentacion de lo aprendido, ademas en esta etapa se realiza el material evaluativo.

Etapa 5. Pruebas y ajustes: Realizar las pruebas del MEC y los ajustes necesarios, con el
fin de perfeccionar el resultado final que sera entregado para su implementacion en la asignatura

laboratorio de procesos |I.

En la figura 1 se presenta el esquema metodologico que se siguid para la realizacién del

MEC.
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Figura l

Esquema metodoldgico

ETAPA ! — Veracidad de la informacién
MARCO TEORICO contenida en el MEC

!

ETAPA 2.
HERRAMIENTAS B

!
ETAPA 3.
-------- >
|

ETAPA 4.
EVALUACION

!

ETAPA 5. >
PRUEBAS Y AJUSTES

3.1 Marco teérico

Se plantearon los temas asociados a filtracién que se querian abordar dentro del MEC,
escogiendo los que fueran de importancia para el entendimiento de la préctica de filtracion. Al ser
la filtracién una operacion unitaria, para la seccion tedrica del MEC la busqueda bibliografica se

enfocd en libros de operaciones unitarias que incluyeran el tema de la filtracion.

Adicionalmente, para estructurar la seccién practica del MEC se tuvo en cuenta el manual
de la practica de filtracion proporcionado a los estudiantes por los docentes de la asignatura

laboratorio de procesos |; teniendo presente hacer una revision del mismo.
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Asimismo, se hizo necesario realizar una consulta bibliografica sobre materiales de estudio
computarizados para comprender como debian ser realizados, su importancia y ventajas de la

implementacion de estos a nivel educativo.

3.2 Seleccidn de herramientas de edicion y software

La creacion del MEC requiere del empleo de diversos programas de uso sencillo y
didactico. Todos ellos en conjunto permiten obtener un contenido virtual interactivo y visualmente
agradable. Se realiza una busqueda de los softwares empleados en entornos virtuales de

aprendizaje y se eligen los siguientes:

e Genially: Software online que permite crear contenidos interactivos. Por medio de esta

plataforma, es posible crear animaciones, dar interactividad e integrar los contenidos para

presentarlos por medio de creaciones visuales minimamente saturadas.

Esta herramienta se empled para la presentacion del MEC. En ella se realiza el montaje del
contenido recopilado para la practica y el enlace con materiales complementarios que sirven de

apoyo para el usuario.

e Microsoft Word: Software que permite al usuario la creacion y edicion de documentos

de texto mediante un ordenador. En este programa se recopilé y se organizé todo el fundamento
tedrico necesario para la realizacién de la practica, para ser posteriormente vinculado con el

entorno virtual de la plataforma Genially.

e GoConqr: Entorno de estudio online personalizado que incluye herramientas de

aprendizaje, en donde el usuario puede crear, descubrir y compartir contenido educativo. Permite

tomar notas, proponer ideas y evaluar lo aprendido. Por medio de esta plataforma se realizaron los
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mapas mentales con el fin de presentar el contenido tedrico de una manera explicita, organizada y

de facil asimilacion para el usuario.

e Google: Portal de busqueda especialista en la creacion de productos y servicios

enfocados a internet, que tiene como objetivo ofrecer al usuario una manera fécil, rapida y directa
de encontrar informacién. Por medio de esta herramienta se recopilé parte del contenido tedrico

de la préactica y las imagenes asociadas a los contenidos enunciados.

e Canva: Herramienta de disefio que posee una gran infinidad de elementos practicos para

elaborar toda clase de proyectos visuales. Este portal se utilizO para crear objetos visuales

Ilamativos y fondos para la interfaz del MEC.

e Blender: Programa informatico gratuito y de codigo abierto que permite modelar, animar
y realizar graficos tridimensionales de manera digital. Por medio de este programa se model6 en

3D el equipo de filtracion usado en laboratorio de procesos I.

e Adobe Substance 3D Painter: Aplicacion en la cual se retnen un conjunto de
herramientas que permiten dar textura a graficos en 3D ayudando a darles un aspecto realista. Esta
aplicacion fue usada sobre el modelo 3D del equipo de filtracion realizado en el programa Blender,
para darle una apariencia real al equipo se afiadieron texturas que imitan los materiales que

componen el equipo de filtracion.

e Adobe Premiere Pro: Software de edicion de video que contiene una serie de
herramientas de facil manejo que permiten componer clips, crear transiciones, agregar audio, entre
muchas otras caracteristicas que posibilitan obtener videos de alta calidad. Este software fue

utilizado para la creacion de dos videos: El primero es el del reconocimiento del equipo en el que
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se muestran cada una de las partes del equipo de filtracidn, y el segundo es el del funcionamiento

del equipo de filtracion.

3.3 Estructuracion y creacion del contenido tedrico y practico del MEC

El MEC se estructuro en 2 apartados generales. En el primero se presenta el fundamento
tedrico que engloba la practica de filtracion en el laboratorio y que es de suma importancia para
su desarrollo. En el segundo apartado, por medio de contenido interactivo se presenta una forma
sencilla, secuencial y coherente de realizar la practica buscando que el aprendizaje sea eficaz y

auténomao.

En la figura 2 se presenta la estructura del MEC.

Figura 2

Esquema de la estructura del MEC

MEC FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO
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VENTAJAS Y MATERIALES Y
DESVENTAJAS REACTIVOS
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'
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TABLAS Y ANEXOS
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3.3.1 Contenido tedrico
En este capitulo se redne el fundamento teérico que sirve como base para la realizacion de
la practica de filtracion. Con el objetivo de presentar el contenido teérico de forma metodica, se

estructuran 6 subcapitulos ordenados de la siguiente manera:

3.3.1.1. Filtracién

La filtracion es la operacion por la cual se separan los solidos suspendidos presentes en
determinado fluido utilizando una superficie permeable conocida como medio filtrante. De esta
manera, en este subcapitulo se hace mencién a la filtracibn como operacién unitaria, las
caracteristicas mas particulares y algunos criterios importantes a tener en cuenta en este proceso.

Se estructura de la siguiente manera.

e Definicidén: Aqui se enuncia el concepto de filtracion como operacion unitaria en la

industria, los tipos de fluidos que se pueden tratar en este proceso y el mecanismo de accion por

el cudl es posible la filtracion.

e Medios Filtrantes: Son los encargados de retener y soportar la torta que se va formando
producto de la operacién. En este apartado se menciona el concepto de medio filtrante, su funcion
dentro del proceso, la importancia de realizar una correcta seleccién y como afecta este parametro
la eficiencia. Asi mismo se mencionan los criterios a tener en cuenta para seleccionar un medio
filtrante y los materiales mas utilizados a nivel industrial, entre los que se destacan las materias

filtrantes y los materiales tejidos y no tejidos.

e Seleccion del equipo de filtrado: Existen criterios importantes que se deben tener en

cuenta al momento de seleccionar un filtro. Esta seleccidén depende en gran medida de la economia,
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pero las ventajas econdémicas varian dependiendo de diversos factores. En esta seccion se

mencionan dichos criterios.

e Coadyuvantes de Filtracion: Son materiales que se utilizan con frecuencia para acelerar
la filtracion o hacer posible recolectar de manera mas completa las particulas finas que contiene la
suspension. En esta seccion se menciona la funcion de dichos materiales dentro del proceso y los
coadyuvantes de filtracibn mayormente empleados. Asi mismo se indica cuando es conveniente

emplearlos y las dos formas existentes para este fin.

3.3.1.2. Fundamentos tedricos de la filtracion

En el proceso de filtrado existen parametros relevantes como lo son la resistencia de la
torta y la resistencia del medio filtrante que ofrecen oposicién a la filtracion y que dependen entre
otros factores de las propiedades del material a filtrar. En este apartado se indica la forma de
calcular dichos parametros y la descripcion del modelo matematico del proceso desde la formacion
de la torta, hasta el calculo de la eficiencia. La descripcidn detallada puede visualizarse en el Anexo

A2

3.3.1 3. Tipos de Filtros

En la industria es posible encontrar diversas unidades de filtracion empleadas cada una de
ellos con un objetivo especifico. Los diversos procedimientos para producir la fuerza impulsora
del fluido, los diferentes métodos de formacion y separacion de la torta y las distintas técnicas
usadas para eliminar el fluido filtrado de la torta recién formada, requieren una gran variedad de
equipos de filtracién. En general, los filtros se pueden clasificar de acuerdo a la naturaleza de la

fuerza impulsora que provoca la filtracion, vea Anexo A.1.
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3.3.1.4 Ventajas y desventajas de los tipos de filtros

El empleo de los filtros en la industria depende de diversos factores. Entre dichos factores
estan: la cantidad de fluido que se desea tratar, la cantidad de materiales sélidos presentes en la
suspension, la necesidad de recuperar el producto solido, los requerimientos de operacion tales
como presidn necesaria para el proceso y el modo de operacién. De acuerdo a estos parametros, se

presentan las ventajas y desventajas que ofrecen los distintos filtros.

3.3.1.5 Aplicaciones generales de los filtros

Finalmente se dedic6 un subcapitulo del MEC para ahondar en las diferentes aplicaciones
ofrecidas por cada filtro. EI empleo de determinado equipo radica como ya se menciono, en los
requerimientos del proceso, en los costos de operacion, puesta en marcha y mantenimiento, y en

las condiciones que se desea obtener ya sea la torta o el filtrado.

3.3.2 Contenido préctico

En este capitulo se retinen todos los conocimientos practicos que el estudiante debe tener
claros antes de realizar su practica de filtracion para que esta sea llevada a cabo de manera exitosa.
Se dividi6 en varios subcapitulos que fueron ordenados de forma iddnea, como se muestra a
continuacion, permitiendo que el estudiante pueda adquirir de manera sencilla los conocimientos

requeridos para efectuar la préctica.
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3.3.2.1 Objetivos

En este subcapitulo se dan a conocer el objetivo general y los objetivos especificos que se

esperan alcanzar tras efectuar la practica de filtracion.

3.3.2.2 Normas de seguridad

Al llevar a cabo procesos dentro de un laboratorio se deben tener en cuenta normas de
seguridad, que permiten proteger la salud de las personas presentes en el laboratorio. En este
subcapitulo se especifican las normas de seguridad que se deben aplicar al realizar la practica de
filtracion y ademas se usa un botdn interactivo que le permite al estudiante ampliar la informacién

de las normas de seguridad que se deben seguir en cualquier laboratorio.

3.3.2.3 Elementos de proteccion individual

Se indican los elementos de proteccién individual que deben ser usados por los estudiantes
durante la realizacién de su practica de filtracidn, para protegerse de posibles lesiones que puedan
presentarse en el desarrollo de esta. Ademas, se agregd un botdn interactivo en el cual se les indica
cémo deben ir presentados, para de igual manera evitar posibles lesiones en el interior del

laboratorio.

3.3.2.4 Materiales

En este subcapitulo se muestran de manera grafica y escrita los materiales que se usaran
durante el desarrollo de la préactica de filtracion y se usa un boton interactivo que permite ver los

reactivos que seran empleados.
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3.3.2.5 Procedimiento

En este subcapitulo se presentan todas las etapas que componen el procedimiento para la

realizacién de la préactica, estas son:

Etapa 1: Reconocimiento del equipo

En esta etapa se dan las indicaciones que el estudiante debe seguir para hacer el
reconocimiento del equipo, permitiéndole familiarizarse con sus componentes, para que al

momento de su manipulacion se ejecute de manera correcta.

Ademas, se incluy6 un video en el que se presenta en tercera dimension el filtro de tambor
rotatorio, y en él se evidencian las partes que lo componen. Lo anterior con el fin de que el
estudiante tenga un primer acercamiento al equipo, que le permita ver de manera real el aspecto

de cada una de sus partes.

Etapa 2: Preparacion

El principio de la practica de filtracion es evaluar la influencia de las variables (masa de
soluto, presion de vacio) y como el cambio de estas afecta el proceso de filtracion y su eficiencia,
es por esto que se propone variar la masa de soluto o la presion de vacio segun las indicaciones
del docente y se muestra el rango de valores en el que se puede llevar a cabo esta variacion, para
que el proceso sea realizado de manera eficiente. Ademas, se dan las indicaciones para realizar la

preparacion de la solucién problema a partir de carbonato de calcio.

Etapa 3: Operacion

En esta etapa se muestra el paso a paso que el estudiante debe seguir para el manejo del

equipo de filtracion y el desarrollo operativo de la préactica. También se presenta un video en el
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que se replica en tercera dimension el filtro de tambor rotatorio y se muestra el funcionamiento del
equipo siguiendo el paso a paso que se debe replicar durante la practica, de modo tal que el
estudiante al observar el video pueda entender y recordar mas facilmente lo que deberé realizar en

el momento de llevar a cabo su practica de filtracion.

Etapa 4: Recoleccion de datos

En esta etapa se indica a los estudiantes los pasos que deben seguir para recolectar una
parte de los datos que necesitaran para su posterior tratamiento, y ademas se les indica como deben

realizar la recoleccion de la muestra de filtrado que en la siguiente etapa se titulara.

Etapa 5: Titulacion

En esta etapa se da el paso a paso que el estudiante debe seguir para realizar la titulacion
de la muestra de filtrado recolectada anteriormente, lo que les permitira conocer la concentracion

de carbonato de calcio presente en el filtrado que se obtuvo durante la realizacion de la practica.

La practica de filtracion se realiza en la asignatura laboratorio de procesos I, este es el
primer acercamiento que tienen los estudiantes de ingenieria quimica a un laboratorio y a el uso
de equipos, por tal motivo el estudiante no se encuentra familiarizado con el proceso de titulacion,
es por esto que en esta seccion se incluyen botones interactivos que permiten acceder a contenido
teorico y audiovisual que ayudaran al estudiante a tener una mayor comprension del proceso de
titulacion, su finalidad y los calculos que deben efectuarse para encontrar la concentracion que se

quiere conocer.
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Etapa 6: Medicion de torta

Otro de los datos importantes que deben conocer los estudiantes para su posterior

tratamiento es el peso de la torta seca, en esta seccion se les indica como pueden obtenerlo.

Etapa 7: Limpieza del equipo

Esta etapa generalmente es realizada por los técnicos del laboratorio, aun asi, fue incluida
dentro del MEC para que el estudiante comprenda la importancia que tiene la limpieza de los
equipos tras su uso, ya que si esta no se efectla de manera periodica los equipos pueden sufrir

dafios que impedirian su posterior uso.

3.3.2.6 Recomendaciones

Este subcapitulo fue incluido para darle al estudiante algunas recomendaciones importantes
que le facilitaran la realizacion de la préactica de filtracidn, y otras que le ayudaran a hacer un
correcto uso de los equipos usados durante la practica, evitando asi posibles dafios que podrian

darse si no se tienen en cuenta.

3.3.2.7 Tablas y anexos

En este subcapitulo el estudiante podra acceder y descargar el manual de la practica de
filtracion suministrado por los docentes de la asignatura laboratorio de procesos I, y ademas podra
descargar las tablas que debera llevar al laboratorio cuando realice la practica de filtracion, en estas

podra ir anotando los datos recolectados a lo largo de la practica.
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3.3.3 Disefio y montaje del MEC

3.3.3.1 Disefio del MEC

El primer paso dentro de este apartado fue organizar el contenido tedrico previamente

consultado y seleccionado, dentro de la interfaz del MEC.

Una vez dispuesta esta informacidn, se continud con la creacién de ayudas audiovisuales.
Con el objetivo de presentar un contenido formativo y pedagdgico, se emplearon diversos recursos.
El primero de ellos fue la estructuracion del contenido mediante el empleo de mapas mentales que
buscan presentar la informacion de manera organizada con el fin de que el usuario tenga una mejor
comprension de los conceptos planteados. Asi mismo, tomamos la idea de que el ser humano
interioriza y apropia mejor el conocimiento cuando este se presenta en una interfaz visualmente
agradable. Durante el recorrido del MEC se presentan varios mapas mentales que apuntan al

mismo objetivo.

En la Figura 3 se presenta un ejemplo de los mapas mentales que se encuentran en el MEC.
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Figura 3

Mapa mental de tipos de filtros
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Ademas de este recurso, se crearon una serie de videos donde se presentan las partes del
equipo y el funcionamiento del mismo. Se emple6 este recurso con el objetivo de presentar al
estudiante de forma detallada cada uno de los componentes del equipo y su funcién dentro del
proceso. Asi mismo recrear el funcionamiento para facilitar la asimilacion de los conceptos al

momento de realizar la practica.

En la figura 4 se muestra la forma en que los videos son presentados en el MEC.
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Figura 4

Video reconocimiento del equipo
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De igual forma se crearon diversos recursos graficos, como el que se presenta en la figura

5, estos se realizaron en la pagina web de disefio Canva, los cuales no fueron posibles crear en

Genially por tener un contenido grafico méas limitado, se hicieron con el fin de proporcionar

informacion especifica que llamara la atencién de los estudiantes y despertard mayor interés en

ellos al ir recorriendo el MEC.
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Figura 5

Recurso gréfico de los materiales requeridos para la practica de filtracion
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Adicional a las ayudas multimedia creadas, también fue necesario presentar ampliaciones
de la informacion mediante etiquetas y ventanas emergentes, las etiquetas, como la presentada en
la figura 6, muestran informacidn al pasar el cursor por encima de los elementos interactivos que
las contengan, y las ventanas, como la presentada en la figura 7, permiten obtener méas informacion
al dar clic sobre los elementos interactivos creados para este fin. Estos recursos hacen parte de la
plataforma de Genially. Se emplearon con el objetivo de mostrar contenidos breves y generar
interaccion entre el estudiante y el MEC. Asi mismo se crearon botones interactivos que permiten
conectar una pagina con otra, como se presenta en la figura 8, con el fin de seguir una secuencia
ordenada para una correcta compresion de la informacion. Ademas, botones que redireccionan a
paginas web externas de contenido o videos y cuyo objetivo es permitir que el usuario amplie los

conocimientos asociados a la tematica expuesta.
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Figura 6

Descripcion etiqueta
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Se utilizan con frecuencia cuando los sélidos son muy finos o mucilaginosos, ya
que estos forman una torta densa e impermeable que obstruye con rapidez
cualquier medio filtrante.

La funcion del coadyudante es hacer que la porosidad de
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Figura7

Descripcion ventana emergente

Para conocer la concentracion de carbonato de calcio presente en el filtrado deberas usar las siguientes ecuaciones:
Ca*?(Cc**0;%)"% : 2 eq/mol
H*Cl™ : 1eq/mol
2 €qac = €Qpa

2(Nac * Vae) = Npa * Voo

ac:Hel

ba:CaC04
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Figura 8

Visualizacion para opcién de cambio de pagina
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Continuando con el disefio del MEC, también es importante mencionar los recursos
didacticos empleados y encontrados en la plataforma de Genially. Estos recursos corresponden a
animaciones y elementos interactivos que se pueden aplicar tanto a texto como a imagenes. Asi
mismo y para darle una idea més cercana al estudiante, se hizo uso de imagenes encontradas en la
web. Estos recursos aparte de facilitar la comprension de los contenidos, también ofrecen un

contraste en medio de la informacién tedrica que se presenta.

3.3.3.2 Montaje del MEC

Teniendo ya definido el contenido tedrico, practico, las ayudas audiovisuales y las
evaluaciones requeridas a lo largo del recorrido del MEC, se procedio a realizar el montaje como

se presenta en la figura 9.
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Figura 9
Montaje MEC
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3.4 Creacion del contenido evaluativo

Seglin la Real Academia Espafiola evaluar es “Determinar el valor de algo y examinar y
calificar las aptitudes o conocimientos de alguien”. El proceso evaluativo juega un papel
importante en la educacion, tanto para el estudiante como para el docente; El estudiante puede
medir su conocimiento con respecto a los temas evaluados y emprender acciones segun los
resultados obtenidos, y el docente puede emitir un juicio que le permitird optimizar el proceso de
ensefianza y avanzar en este. Este avance hace parte del desarrollo formativo del estudiante, en el
cual se exige de él, que tenga dominio sobre lo aprendido, lo cual puede ser evidenciado por medio

de la evaluacion.

En el MEC se realizan seis evaluaciones llamadas quices, tres en la seccion tedrica y tres

en la seccidn practica. Estas evaluaciones le permiten al estudiante evaluar lo aprendido a medida
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que va avanzando en el recorrido del MEC. En cada uno de estos quices el estudiante debe dominar
el tema evaluado para poder seguir avanzando, ya que de no ser asi el MEC lo redirige a estudiar

el tema en cuestion para garantizar que haya una apropiacion real del tema.

A continuacién, se hace una corta explicacion de cada uno de los quices contenidos en el

MEC:

Quiz 1 Seccién teorica: Filtracion: Este quiz pretende que el estudiante responda a
preguntas sencillas basadas en el concepto de filtracion como operacion unitaria, que comprenda
la importancia de los medios filtrantes y su funcion dentro del proceso y que identifique las

caracteristicas mas relevantes de los coadyuvantes de filtracion.

En la figura 10 se presenta una de las preguntas que componen el quiz 1 de la seccion
tedrica.

Figura 10

Quiz 1. Seccion teorica: Filtracion

¢Qué es la filtracion?

Es |a separacion de

)

Es el proceso por el cual
el material solido,
transportado por una
corriente de agua, se
deposita en el fondo de
geniallypositivo.

particulas solidas a partir
de un fluido mediante el
paso del fluido a través de
un medio filtrante sobre el
que se depositan sélidos.

Es el proceso de separar
los componentes o
sustancias de una mezcla
liquida mediante el uso de
la ebullicion selectiva y la
condensacion.
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Quiz 2. Seccion tedrica. Fundamentos de la filtracion: El objetivo de esta actividad es
que el estudiante afiance conceptos propios de la filtracidn tales como la resistencia de la torta y
del medio filtrante y su influencia con la eficiencia del proceso. Asi mismo que identifique en qué
condiciones se obtienen tortas compresibles e incompresibles y los distintos regimenes de

filtracion.

En la figura 11 se presenta una de las preguntas que componen el quiz 2 de la seccién
tedrica.

Figura 1l

Quiz 2. Seccion tedrica: Fundamentos de la Filtracién

r o

A medida que el fluido atraviesa el medio filtrante la torta
aumenta de espesor ofeciendo de esta manera:

)
@ genially

Un aumento en la Una disminuacion Una mayor eficiencia
resistencia al flujo del tiempo de de operacion
filtrado
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Quiz 3. Seccidn teorica. Tipos de Filtros: Esta actividad pretende que el estudiante
identifique los tipos de filtros que se pueden encontrar a nivel industrial, que reconozca su principio
de funcionamiento, y que identifique la fuerza impulsora que hace posible el proceso de filtracion

en cada tipo de filtro.

En la figura 12 se presenta una de las preguntas que componen el quiz 3 de la seccién
tedrica.

Figura 12

Quiz 3. Seccion tedrica: Tipos de filtros

r o

El tipo de filtro empleado en la practica de laboratorio
pertenece a los filtros de vacio y corresponde al filtro de tambor
rotatorio

)
@ genially

VERDADERO
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Quiz 1. Seccidn practica. Reconocimiento del equipo: Este quiz esta basado en la etapa
de reconocimiento del equipo de la seccidn préactica. En él, se requiere que el estudiante reconozca

las partes generales del equipo, sus nombres y su ubicacion.

En la figura 13 se presenta el quiz 1 de la seccion practica.

Figura 13

Quiz 1. Seccion préactica: Reconocimiento del equipo

A g0O

Tanque de agitacion

Bomba

Tambor rotatorio

Tanques de
almacenamiento

Raspador
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Quiz 2. Seccion practica. Operacion: En este quiz se aborda la etapa de operacion de la
seccion practica, el estudiante debe ordenar los pasos que componen esta etapa. Al ser la etapa de
operacion una de las mas importantes de la practica de filtracion, se quiso evaluar, para que el
estudiante tenga total claridad sobre esta y la recuerde facilmente al momento de ejecutarla en el

laboratorio.

En la figura 14 se presenta el quiz 2 de la seccion practica.

Figura 14

Quiz 2. Seccion préctica: operacion

Desde que se encienden la bomba de vacio se deben
monitorear las valvulas de presion y de alimentacion,
manteniendo constantes las condiciones de operacion

Cada 5 minutos marcar el nivel del filtrado en el tanque de
almacenamiento

La toma de datos finalizara cuando la totalidad de la
solucién alimentada se haya filtrado y la presidn de vacio
caiga a cero

Encender el agitador interno del tanque del tambor y la

bomba que genera el vacio de succion, cuando la presion
alcance el valor de trabajo, abrir la valvula de paso del
filtrado y activar el crondmetro

Abrir la valvula que da paso a la mezcla del tanque de
alimentacion hacia el tambor hasta un nivel suficiente en

el que quede sumergido en dicha mezcla. En este momento
se inicia la toma de datos

Se debeir retirando el carbonato de calcio retenido en la
lona filtrante con ayuda de una espatula e irlo depositando

en la bandeja destinada para este fin
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Quiz 3. Seccidn practica. Practica: En este quiz se recogen varios de los temas explicados
en la seccion préctica, tales como: reactivos, titulacion, preparacion, operacion y recomendaciones.
Consta de 5 preguntas con respuesta de seleccion multiple, las cuales el estudiante debe responder
de manera acertada para seguir avanzando, de lo contrario el MEC redirige al estudiante al tema

evaluado en la pregunta, para que pueda volver a estudiarlo y comprenderlo mejor.

En la figura 15 se presenta una de las preguntas que componen el quiz 3 de la seccién
practica.

Figura 15

Quiz 3. Seccion préctica

O

Pregunta 1/5

Los reactivos empleados para la practica seran:

Carbonato de calcio, Acido Carbonato de calcio, Acido Carbonato de calcio, Hidroxido
clorhidrico, Fenolftaleina. clorhidrico, Naranja de metilo. de sodio, Naranja de metilo.

@ genially
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3.5 Pruebas y ajustes del MEC

En el desarrollo de cualquier proyecto siempre es importante que éste sea sometido a
pruebas que evidencien los errores presentes en €l, o las mejoras que requiera, con el fin de realizar
los ajustes necesarios, y de esta manera obtener un resultado final de calidad, que satisfaga las

necesidades que se desean cubrir tras su ejecucion.

Es por esto que durante el desarrollo del MEC se realizaron varias reuniones con el director
de tesis, el docente Criséstomo Barajas Ferreira. En estas reuniones se mostraban los avances que
se iban dando en el montaje del MEC y se comentaban los ajustes que se debian realizar para que

el MEC cumpliera con el fin para el cual fue creado.

También se cont6 con una red de apoyo de personas conocidas a las cuales se les pedia su
punto de vista durante el desarrollo del disefio grafico del MEC, esto con el fin de tener opiniones
diferentes que permitieran nutrir el disefio, para lograr que fuera visualmente agradable, no solo
para las creadoras del trabajo de grado, sino también para las demas personas que tengan contacto

con el MEC.

En la etapa final del desarrollo del trabajo de grado se visitd el laboratorio de procesos | 'y
se realizo la préactica de filtracidn, esto permitio tener un acercamiento real al equipo y al proceso
como tal. Durante la realizacion de la practica se observéd que habia ciertos pasos dentro de las
etapas del procedimiento en el manual del laboratorio, que no corresponden a la forma en que son
Ilevadas a cabo en la practica, es por esto que se modificd el subcapitulo de procedimiento en el
MEC, mas explicitamente la etapa 2 de preparacion, y se reescribi6 de forma tal que correspondiera

con lo llevado a cabo en la préctica.
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Por ultimo, al completar el montaje, se realizaron recorridos por todo el MEC que
permitieron visualizar errores cometidos en cuanto a edicion y funcionalidad de botones
interactivos, etiquetas, ventanas y enlaces contenidos en el MEC; Procediendo después a la

correccion de éstos.

4, Resultados

El MEC brinda amplia e importante informacién sobre la filtracion y la préactica de
filtracion llevada a cabo en el laboratorio de procesos 1, esta informacidon se presenta al estudiante

de forma ordenada y clara para que sea de facil comprension.

También cuenta con un entorno grafico agradable que busca llamar la atencion del
estudiante, y contiene diferentes herramientas, como botones interactivos, ventanas, etiquetas,
enlaces y videos en los cuales la informacidn es presentada en diferentes formatos, lo que permite
mantener activo el interés del estudiante y genera interactividad entre el estudiante y el MEC

haciendo que el estudio de éste sea agradable.

Ademas, el estudiante puede evaluar lo que va aprendiendo durante su recorrido por el
MEC con diferentes quices, permitiéndole de esta manera afianzar lo aprendido o volver a
estudiarlo si el contenido no ha quedado claro para él, de esta manera se garantiza un aprendizaje

significativo.
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5. Conclusiones

e Con el fin de presentar un MEC completo y veraz, se realizd una extensa busqueda

bibliografica en diferentes fuentes para recopilar informacion relevante de la operacion unitaria
filtracion, que sirva como apoyo en la realizacion de la practica de filtro tambor rotatorio para la

asignatura laboratorio de procesos I. La herramienta se encuentra disponible en el siguiente enlace:

https://view.genial.ly/61d602dfdce2dd0d7al123e82/presentation-mec-filtro-de-tambor-rotatorio

e EI MEC creado para la préactica de filtracion usando un filtro de tambor rotatorio es una
herramienta interactiva y dinamica que ofrece a los estudiantes la posibilidad de tener un
acercamiento claro con los conceptos que se deben dominar, con el equipo y su funcionamiento,
antes de realizar la practica. De esta manera el estudiante comprendera previamente el objetivo de

esta operacién unitaria y hara mas enriquecedor el desarrollo de la misma.

e Durante el recorrido del MEC se implementaron diversas actividades encaminadas a

evaluar los conocimientos adquiridos por el estudiante al estudiar el MEC, para de esta manera

garantizar la comprension de los temas abordados.

6. Recomendaciones

El MEC fue creado con el fin de mejorar la experiencia de los estudiantes en su practica de
filtracion, ademas de recordar y ampliar los conceptos de filtracion vistos en la asignatura manejo
de fluidos y solidos, es por esto que se recomienda a los docentes de la asignatura laboratorio de

procesos | apropiarse de esta herramienta y difundirla entre sus estudiantes para su estudio.


https://view.genial.ly/61d602dfdce2dd0d7a123e82/presentation-mec-filtro-de-tambor-rotatorio
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En la Escuela de Ingenieria Quimica se han venido desarrollando multiples materiales de
estudio que usan las TICs como principal herramienta para su creacion y difusion, se recomienda
a la escuela de Ingenieria Quimica y a los docentes de ésta, seguir incentivando este tipo de
desarrollos educativos que benefician al estudiantado y permiten explorar nuevas formas de

ensefianza que despiertan el interés del estudiante y fortalecen su proceso de aprendizaje.
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Apéndices

Apéndice A: Proceso de filtracion

Tipos de unidades de filtracion

Filtros de gravedad: Se menciona la forma en que esta constituido y la manera en que se
disponen sus componentes. Asi mismo se hace mencién de cuando es conveniente emplearlo y
cuéles son las caracteristicas que deben poseer los liquidos que se desean filtrar con este tipo de
filtros. También se mencionan algunas recomendaciones para evitar obstrucciones durante el

proceso y los diversos componentes que se pueden utilizar.

Filtros de vacio: Se indica la manera en que pueden operar, teniendo de esta manera filtros

de vacio continuos y filtros de vacio discontinuos.

En los filtros de vacio continuos se hace mencion a su funcionamiento, constitucion y la
manera en cémo el liquido es succionado para producir la filtracidén. Se indican caracteristicas
importantes de la presion diferencial y un rango normalmente comprendido en este tipo de filtros.

Se menciona el filtro de vacio mas frecuente.

En los filtros de vacio discontinuos se menciona la forma en que estan constituidos y cémo
dicha constitucion favorece el proceso de filtrado. Asi mismo se indica cuando es conveniente
emplearlos y las caracteristicas mecénicas de los materiales de construccion. Finalmente se

menciona el filtro de vacio discontinuo mas representativo.

Filtros de presidn: En esta seccion se mencionan aspectos importantes de estos tipos de
filtros, los tipos de fluidos que se pueden tratar y sus caracteristicas, asi como los filtros de presién

mas empleados en la industria.



CREACION DE MEC: FILTRACION EN FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO 49

Filtros centrifugos: En este apartado se indica cuando es conveniente emplear este tipo de
filtros, las caracteristicas del fluido que se desea tratar y la fuerza de presion ejercida durante el
proceso. Asi mismo se menciona la forma en que pueden operar y aplicaciones especificas de cada

tipo de proceso.

Fundamentos de la filtracion
Masa de soluto perdida

Para determinar la eficiencia del filtro, es necesario conocer la masa de soluto pérdida
respecto a la masa inicial suministrada. Hay perdidas de masa debido a que a medida que la
suspension de alimentacion atraviesa el medio filtrante, van a quedar particulas en dicho medio y

asi mismo en el volumen filtrado.
wr =w; —w  (EC. 1)
Donde:
wy: masa de soluto perdida
w;: masa de soluto inicial

w;s: masa de soluto seca recuperada
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Porcentaje de pérdidas

Es necesario conocer el porcentaje de pérdidas de masa respecto a la masa inicial
suministrada. Para ello se parte de la masa de soluto inicial y se considera la masa contenida en la

torta seca y la masa contenida en el volumen de filtrado.

w; — (Wes + wy)

% de pérdidas = ( ) *100 (Ec.2)

Wi
Donde:

w;: masa inicial de soluto

W masa de soluto seca recuperada

wg: masa de soluto en el volumen de filtrado
Porcentaje de humedad de la torta

Para conocer el porcentaje de humedad de la torta es necesario conocer la masa de la torta
himeda obtenida después del proceso de filtrado y la masa de la torta seca obtenida después de

que la torta es llevada al horno para su respectivo secado.

Win — Wes

% Humedad = ( "
th

)* 100 (Ec.3)
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Donde:

Wy, masa de torta himeda

W;s: Masa de torta seca

Concentracion de la solucion

Por medio de la titulacion y utilizando un volumen representativo promedio de la mezcla

se determina la concentracion de la solucion filtrada:

|£1

G =) (Ec.4)
Donde:

C;: Concentracion de acido empleado

V;: Volumen de &cido empleado

V,: Volumen de la solucion

Peso equivalente de soluto

P = <L> (Ec.5)
Fa:sto Ncarga de iones

Donde:
PM;,: Peso molecular de soluto

Ne¢arga de iones: NUmero de carga de iones
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Numero de equivalentes gramo

N°gq.grsto = Vr * Gy (Ec.6)
Donde:
Vr: Volumen total recuperado
C,: Concentracion de soluto en el volumen de filtrado

Masa de soluto en el volumen de filtrado

Wy = PEq.sto * noEq.gr.sto (Ec.7)
Donde:

Pgq st0: PESO equivalente de soluto
n°gq.gr.sto: NUMero de equivalentes gramo de soluto

Concentracion de solidos

Donde:

wy: masa de soluto en el volumen de filtrado

V: Volumen total recuperado

52
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Eficiencia del proceso de filtrado

Determina que tanto porcentaje de masa de material fue posible recuperar en el proceso de filtracion.

n = 100 — (% de pérdidas) (Ec.9)
Resistencia de la torta y resistencia del medio filtrante

En la filtracion a presion constante se parte de la ecuacion del caudal a través del filtro:

%4 AxAP
Q tf u LZZ*C; V+P-*Rm ( )

Se linealiza la ecuacion (10) y se obtienen los parametros asociados a la operacion de
filtracion como lo es la resistencia de la torta («) y la resistencia del medio filtrante (R,,,), con los

datos experimentales recopilados en la practica. La ecuacion linealizada es la siguiente:

y=(KV+B (Ec11)

t Wk a * Cg W* Ry,
~ = % Ec.12
v 2xapxaz’ Tapra (E¢12)
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K= Gt a g3
“2eap-az Ee1d)
_2xKxA*x AP Ee 14
a= i C (Ec.14)

H* Rpy

B = Ec.1
apra (Ee19)
AP «x A+ B

== """ (Ec.16)

Donde:

a: Resistencia de la torta

R,,,: Resistencia del medio filtrante

w: Viscosidad

C,: Concentracion de solidos

AP: Caida de presion

A: Area de filtracion

VV: Volumen de filtrado

t: Tiempo de filtracion

54
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Realizando una representacion grafica de t/V frente a V, se obtendrad una linea recta de
pendiente K 'y de ordenada en el origen B, valores con los cuales es posible calcular los parametros

requeridos en el proceso de filtrado.

Apéndice B: Ejemplo para validacion de la practica de filtracion

A continuacién, se presentara un ejemplo en el que se resolveran las ecuaciones vistas en
el fundamento de la filtracion, usando datos tomados en la practica de filtracion; Esto con el fin de
comprobar la validez que estas tienen para evaluar el comportamiento de las variables de operacion

y su incidencia en la eficiencia del proceso.
Tabla 1

Datos corrida 1: 300 g de soluto y presion de 8 inHg. Datos iniciales

Datos iniciales

Peso de la bandeja [g] 385,19
Peso del soluto [g] 300
No. De vueltas 5

Velocidad del tambor
t[s] 44 37

Presion [inHQ] 8
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Tabla 2

Datos corrida 1: 300 g de soluto y presion de 8 inHg. Datos del caudal de filtrado

5 6400
10 3770
15 3850
20 3780
25 4510
30 6080
35 4495
40 4850
45 3870
50 4530

53,49 1710

Tabla 3

Datos corrida 1: 300 g de soluto y presion de 8 inHg. Datos del retenido

Peso humedo de la torta [g] 508,88
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Tabla 4

Datos corrida 1: 300 g de soluto y presion de 8 inHg. Datos concentracion de filtrado

Volumen de la muestra [mL] 50
Volumen utilizado de agente titulante [mL] 6,05
Concentracion del agente titulante [N] 0,05

Tabla s

Datos corrida 2: 300 g de soluto y presion de 12 inHg. Datos iniciales

Peso de la bandeja [g] 385,29
Peso del soluto [g] 300
No. De vueltas 5

Velocidad del tambor
t[s] 45,52

Presion [inHg] 12
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Tabla 6

Datos corrida 2: 300 g de soluto y presion de 12 inHg. Datos del caudal de filtrado

5 4880
10 3310
15 4490
20 5380
25 4430
30 4770
35 5350
40 4170
45 4350
50 3950
53,49 2940

Tabla7

Datos corrida 2: 300 g de soluto y presion de 12 inHg. Datos del retenido

Peso himedo de la torta [g] 602,19
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Tabla 8

Datos corrida 2: 300 g de soluto y presion de 12 inHg. Datos concentracion del filtrado

Datos concentracion del filtrado

Volumen de la muestra [mL] 50
Volumen utilizado de agente titulante [mL] 3,2
Concentracion del agente titulante [N] 0,05

e Célculos para masa de soluto =300 gry P = 8 inHg

a) Concentracion de la solucién

Empleando la ecuacion 4, se tiene:

6,05
& =(50 )*0’05

C,=605%10"3N
b) Peso equivalente de soluto

Empleando la ecuacion 5, se tiene:

100,0869
Prasi = (222
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c) Numero de equivalentes gramo
Empelando la ecuacién 6, se tiene:

N°gq.grsto = 47,845 L * 6,05 % 107> N
noEq.gr.sto = 0,2895

d) Masa de soluto en el volumen de filtrado
Empleando la ecuacion 7, se tiene:
wy = 50,043 g/Eq * 0,2895 Eq
wr = 14,487 g
e) Concentracion de sélidos

Empleando la ecuacion 8, se tiene:

o 0,01449
570,047845

Cs = 0,297 Kg/m?3
f) Porcentaje de pérdidas
Empleando la ecuacion 2, se tiene:

300 — (95,37 + 14,487)
300

% de pérdidas = ( ) * 100

% de pérdidas = 63,38%

60



CREACION DE MEC: FILTRACION EN FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO

g) Porcentaje de humedad

Empleando la ecuacién 3, se tiene:

123,69 — 95,37
123,69

% Humedad = ( ) * 100

% Humedad = 22,89%
h) Eficiencia del proceso de filtrado
Empleando la ecuacién 9, se tiene:
n =100 — (63,38 %)
n=37%
e Calculos para masa de soluto =300 gry P =12 inHg
a) Concentracion de la solucion

Empleando la ecuacion 4, se tiene:

C, = 3,2 % 0,05
2 50

C,=32x10"3N
b) Peso equivalente de soluto
Empleando la ecuacion 5, se tiene:

100,0869
Pegsio = (—5—) g/mol

PEq.Sto = 50,04’3 g/Eq
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c) Numero de equivalentes gramo
Empelando la ecuacién 6, se tiene:

N°gq.grsto = 48,020 L *3,2x 107> N
N°gq.gr.sto = 0,1537

d) Masa de soluto en el volumen de filtrado
Empleando la ecuacion 7, se tiene:
wy = 50,043 g/Eq * 0,1537 Eq
wr = 7,6916 g
e) Concentracion de sélidos
Empleando la ecuacion 8, se tiene:

. 7,69 x 1073
S 0,04802

Cs = 0,1602 Kg/m?
f) Porcentaje de pérdidas

Empleando la ecuacion 2, se tiene:

300 — (168,36 + 7,6916)) 100
*

% de pérdidas = ( 300

% de pérdidas = 41,32%
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g) Porcentaje de humedad

Empleando la ecuacién 3, se tiene:

216,9 — 168,36
216,9

% Humedad = < ) * 100

% Humedad = 22,38%
h) Eficiencia del proceso de filtrado
Empleando la ecuacion 9, se tiene:
n =100 - (41,32 %)

n=>59%
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Como se puede observar en el ejemplo la eficiencia del proceso cambia cuando se realiza

un cambio en alguna de las variables de operacion, en este caso la presion; Las ecuaciones usadas

permiten evidenciar esto de manera correcta y para este ejemplo se observa que un aumento en la

presion genera una mayor eficiencia en el proceso, como se esperaba.

Apéndice C: Enlaces del trabajo de grado

e Enlace MEC filtro de tambor rotatorio

https://view.genial.ly/61d602dfdce2dd0d7al23e82/presentation-mec-filtro-de-tambor-rotatorio

e Enlace video reconocimiento del equipo de filtracion

https://www.youtube.com/watch?v=8 AKhDLyomQo



https://view.genial.ly/61d602dfdce2dd0d7a123e82/presentation-mec-filtro-de-tambor-rotatorio
https://www.youtube.com/watch?v=8AKhDLyomQo
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e Enlace video funcionamiento del equipo de filtracion

https://www.youtube.com/watch?v=HsoU9Y 0au0Q
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https://www.youtube.com/watch?v=HsoU9YOaU0Q

