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0, et s al firmar este
compromiso, reconozco que el presente examen esta diseflado para ser resuelto de manera individual, que puedo usar una calculadora
ordinaria para célculos aritméticos, un lapiz o esferogréafico; que solo puedo comunicarme con la persona responsable de la recepcién del
examen; y, cualquier instrumento de comunicacion que hubiere traido, debo apagarlo y depositarlo en la parte anterior del aula, junto con
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en esta evaluacion. Los temas debo desarrollarlos de manera ordenada.

Firmo al pie del presente compromiso, como constancia de haber leido y aceptar la declaracion anterior.

"Como estudiante de ESPOL me comprometo a combatir la mediocridad y actuar con honestidad, por eso no copio ni dejo copiar".
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PRIMERA PARTE: TEORIA (20 PUNTOS)

e Titulo de vapor:
a) Determine la expresion generalizada para determinar el doctor de vapor en funcién de: el volumen
especifico, la entalpia y el contenido de agua.

b) En el siguiente diagrama termodinamico, indique con un punto, las condiciones de cada uno de los
siguientes casos: p

Un vapor que se encuentra saturado a alta presion.

Una mezcla liquido vapor en relaciéon mdsica de 1:2.

Un vapor sobrecalentado a baja presion.

Un vapor con un titulo de 0, a baja presion.

Un vapor en su punto critico. T

Un liquido sub-enfriado a alta presién. N
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e Absorcion de gases:
c) Escriba 5 diferencias entre columnas empacadas y de platos para la absorcion de gases.

d) ¢éCudles son los fendmenos mas comunes que causan problemas dentro de una torre de absorcion de
gases? Explique al menos uno.

e) Para el sistema CO2-aire/ Agua-NaOH, ¢ Como puede ser posible aumentar el rendimiento del proceso de
absorcion? ¢De qué variables depende?

f) Grafique una torre de absorciéon empacada, indicando el nombre de cada corriente y su simbologia.

e Procesos de extraccion:
g) Escriba 3 condiciones que deben cumplir los componentes en la extraccién Liquido-Liquido.

h) Escriba el significado de los siguientes términos: Extracto, refinado, solidos inertes, solvente, disolvente.



i) Dibuje un diagrama triangular y rectangular e indique las lineas de equilibrio y rectas de reparto en cada
caso (detalle nombre de corrientes y componentes); también grafique para un sistema de lixiviacion un
sistema de 4 etapas tedricas indicando las curvas que se utilizan.

j) éQué operaciones unitarias adicionales se necesitan tras una extraccion L-L? ¢ Con que tipo de operaciones
unitarias se logra un aumento en el rendimiento de la lixiviacion?

Sedimentacion y Fluidizacion:

k) En latabla adjunta indique con la letra S si corresponde al proceso de sedimentacién y con F si
corresponde a la Fluidizacidn:

Opciones: éSedimentacion o

Fluidizacion?

Se aplica en procesos de secado empleando aire caliente a
altas velocidades.

Se emplea en el tratamiento primario de agua potable.

Su fuerza impulsora es la diferencia de alturas.

El parametro mas importante que se considera es la
esfericidad de la particula.

Un lecho fijo después de vencer una diferencia de presion
minima, se puede comportar como un fluido.

Secado:
I) Enlasiguiente curva de secado, indique los diferentes tipos de humedad que se pueden determinar. ¢Qué
ley se aplica en secado a velocidad constante y en la seccion terminal del proceso?
B
A
%03
o .
@ \ /
£ A
g8 Nl
S e \ /¢
@ 50.2
=
@ © N
by~ 10— |
s D AN
g o / ¥
FT ~N
01 ~N
£ ~
& =~
o e mll n T Jp S
D

0 5 10 15 20 25

Humedad libre gramos de agua /gramos de sal seca



m) ¢Qué tipo de secador es mas adecuado emplear para cada uno de los siguientes productos? Toronjil,
remolacha, cacao, plastico, cartdn, garbanzo.

Destilacion:
n) Escriba el balance de materia y energia para la siguiente columna de platos, en donde se destila una
mezcla equimolar de Etanol — Agua.

0) ¢En qué casos usted recomendaria utilizar una columna de destilacion de platos? ¢éSi se desea aumentar
el rendimiento de la separacidn que tipo de alimentaciéon emplearia?

p) ¢Qué son los grados Gay-Lussac? ¢ Cémo expresaria 302 de alcohol en % en masa?



SEGUNDA PARTE: PRACTICA (30 PUNTOS)
Para la operacidn unitaria en cuestién: “Sedimentacién”

Llene la tabla de datos de altura de la interface (cm) vs tiempo (min). Grafique h vs t y determine la pendiente de la
curva, y calcule la velocidad de sedimentacidn terminal de la particula:

e Alimentacidn: 250 ml de suspension de cal al 10% p/V.
e Esfericidad de la particula: 0.85

Calcule la concentracién dependiente de la altura mediante la expresion: ZoCo = ZiCi (llenando una tabla de datos) y
graficando Cvs Z.

Donde Co es la concentracidn de la suspension inicial en g/L, Zo es la altura inicial de la interface en cm, Ci es la
concentracién en cada instante y Zi la altura de la suspensién en cada instante.

Realice el respectivo andlisis de resultados:

Espacio para graficas:



Espacio para cdlculos:



SEGUNDA PARTE: PRACTICA (30 PUNTOS)

Para la operacidn unitaria en cuestién: “Secado”

Llene la tabla de datos de tiempo de secado (s), masa de solido (kg de solido seco), X (Kg H,0 /Kg ss), N (Kg H,O/mZ.h).
Grafique N vs X y determine la velocidad de secado constante:

e Area de secado:
Realice el respectivo analisis de resultados:

Espacio para graficas:

Espacio para cdlculos:



SEGUNDA PARTE: PRACTICA (30 PUNTOS)
Para la operacidn unitaria en cuestion: “Extracciéon L-L”

Llene la tabla de: datos iniciales de volumen, densidad, masa y fraccion masica de cada componente en la alimentacién;

pesos y composicion de cada capa después de la extraccion y su grafica en el respectivo diagrama triangular. Grafique
los puntos de mezcla en cada etapa:

e Numero de etapas sugeridas en cada sistema: 2
Realice el respectivo andlisis de resultados:

Espacio para graficas:




Espacio para cdlculos:



SEGUNDA PARTE: PRACTICA (30 PUNTOS)
Para la operacion unitaria en cuestion: “DESTILACION EN LECHO EMPACADO”

Complete las tablas adjuntas, realice el respectivo balance de materia y energia, indique el detalle de los cdlculos y
realice un breve analisis de resultados.

e Alimentacion: 12 Kilos de una mezcla de etanol — agua con 302 Gay-Lussac.
e Destilado: Obtener aproximadamente 1000 ml
e Concentracion del destilado: Cercana a 902 de alcohol.

Datos iniciales

Alimentacion (Kg)
Concentracion inicial en volumen.
Temperatura inicial (2C)

Resultados

Destilado (Kg)

Concentracion final molar.

Temperatura en la cabeza de la columna (2C)
Residuo (Kg)

Concentracion final masica.

Temperatura en el fondo de la columna (2C)

Espacio para graficas:



Espacio para calculos: Diagrama para el balance de materia, balance de materia del proceso, calcule el % de error entre
alimentacion tedrica y experimental. El andlisis de resultados va atrds de la hoja. Datos: pgiong = 0.78979

przo0 = 0.99872



SEGUNDA PARTE: PRACTICA (30 PUNTOS)
Para la operacidn unitaria en cuestion: “Extraccién S-L”

Llene la tabla de: datos tedricos de los componentes de cada sustancia; pesos y concentracién de azucar de cada
corriente. Grafique el nimero de etapas experimentales:

Espacio para graficas:

Espacio para cdlculos:



SEGUNDA PARTE: PRACTICA (30 PUNTOS)
Para la operacidn unitaria en cuestidon: “Absorcién de gases sin reaccion quimica”

Llene la tabla de: datos de alimentacién, flujo molar de aire y agua, concentracion de CO2 en el agua vs tiempo;
cantidad de CO2 recuperada. Grafique alcalinidad vs tiempo:

Espacio para graficas:

Espacio para cdlculos: Balance de materia para la columna de absorcién de gases.



SEGUNDA PARTE: PRACTICA (30 PUNTOS)
Para la operacidn unitaria en cuestién: “Titulo de vapor”

Llene la tabla de: datos temperatura vs tiempo, presién de trabajo, masa inicial y final de agua. Calcule el titulo de
vapor con la siguiente informacién.

Alimentacion: 12 Kg de agua a temperatura ambiente.
Presién sugerida: 40 psia
Tomar datos cada 5 minutos.

Espacio para graficas:

Espacio para cdlculos: Indique los datos de las tablas de vapor empleados en los calculos.



