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Semestre Primavera 2009

Problema 1. Estequiometría con cinética.

Suponga que se ponen  2 mg de glucosa en una botella de 250 ml donde la concentración inicial de oxigeno es de 10 mg/l.

Se sabe que ciertas bacterias consumen la glucosa en su proceso de respiración según la siguiente reacción.
C6H12O6+ bO2( 6CO2 + 6H2O

a) Determinar la constante b y determine si la concentración inicial existente de oxigeno libre es suficiente como para consumir la glucosa agregada.
b) Si se sabe que la glucosa se descompone a una tasa de 0.1 [1/d]. Encuentre una ecuación que describa la variación de concentración de oxigeno en el tiempo y determine el consumo de glucosa y oxigeno a las 8 horas de iniciado el experimento.

.
Problema 2. Lago contaminado

Considere un lago con un volumen de 10.0x106 m3 que es alimentado por un río con un

caudal constante e igual a 5.0 m3/s y una concentración de un contaminante XY igual a

10.0 mg/L. Existe un sistema de alcantarillado descargando a este lago un caudal de 0.5

m3/s con una concentración de contaminante igual a 200 mg/L.

La tasa de decaimiento o consumo de este contaminante, k, es igual a 0.20 1/día .

a) Suponiendo que existe una mezcla completa en este lago y que no hay pérdidas por

evaporación o infiltración determine la concentración de equilibrio en el lago.

b) Asumiendo que la situación de equilibrio obtenida en la parte a) ha sido considerada

inaceptable, por lo cual se ha decidido cortar completamente la descarga de alcantarillado hacia el lago de tal manera de disminuir los problemas de contaminación, determine la concentración en el lago una semana luego de cortar la descarga del alcantarillado.

Calcule además la nueva concentración de equilibrio.

Problema 3. Green Bar

Recientemente, se ha inaugurado un nuevo local de entretención nocturna llamado “Green Bar”. Dicho local cuenta con dos niveles: el primero de ellos, con un volumen V1, funciona como una discotheque, mientras que el segundo, cuyo volumen es V2, funciona como un pub karaoke. Una encuesta realizada en el local indica que, en promedio, cada persona que asiste fuma cuatro cigarrillos por hora (n).

Un cigarrillo emite, entre otras cosas, una cantidad u =1,4 mg de formaldehído (HCHO). El formaldehído se convierte en dióxido de carbono (debido a la combustión) a una tasa k1 = 0.4 1/hora. Aire puro (sin humo ni formaldehído) entra al primer nivel a una tasa Qe, del cual sale aire contaminado hacia el segundo nivel a una tasa Q1.

Además, el segundo nivel posee un sistema de ventilación que le inyecta aire limpio a

una tasa QV.

Si el número de personas en los niveles 1 y 2 son N1(t) y N2(t), respectivamente, y cada

nivel de “Green Bar” puede ser idealizado como un reactor de mezcla completa, se pide:
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a) Suponiendo condiciones impermanentes, plantear las expresiones de balance de

volumen y balance de masa para determinar las concentraciones de

formaldehído y dióxido de carbono en cada nivel. Por simplicidad, denote las

concentraciones de ambos compuestos por F y C, respectivamente. En este caso,

los datos son V1, V2, Qe, QV, u, n y k1 (3 ptos).

b) Si los días jueves sólo está habilitado el primer nivel de “Green Bar”, el número

de asistentes permanece constante durante la noche (N1(t) = 150) y el local abre

a las 23 horas, determine si a la hora de cierre del local (6 AM) la cantidad de

formaldehído ha aumentado lo suficiente como para generar la irritación de los

ojos de los clientes. Considere que a la hora de apertura del local la

concentración de formaldehído es nula (Nota: la concentración necesaria de

formaldehído para que los ojos se irriten es de 0.05 ppm) (2ptos).

c) Si los días viernes y sábado los dos niveles se encuentran en funcionamiento,

con N1 = 150 y N2 = 60, determine la concentración de formaldehído en ambos

niveles para el régimen permanente. En base a sus resultados, ¿usted preferiría ir

a cantar o a bailar? (1 pto).
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Problema 4.  Sistema de tratamiento
Se tiene un sistema de dos estanques como se muestra en la figura.
El primer estanque tiene un volumen V1 y ocurre un reacción que produce que el contaminante X existente en el agua tratada decaiga a una tasa k1 de primer orden.

El segundo estanque tiene un volumen V2 y en el ocurre una reacción de orden cero con constante k2.

Además existe una recirculación de la salida del Estanque 2 hacia el Estanque 1.

Por criterios de diseño se decidió dejar el Estanque 2 sin su cubierta superior, por lo que en los días de lluvia, éste ingresa al estanque.

a) Se pide calcular  la concentración a la salida del Estanque 2 un día lluvioso donde la tasa de caída de lluvia es q.
Considere que el volumen de agua almacenada en el estanque se mantiene contante.

b) Por problemas de mantenimiento ha ocurrido un desperfecto en la tubería de recirculación por lo que se ha debido cortar este flujo.
En base a esta nueva situación recalcule la concentración a la salida del Estanque 2 a partir de 5 horas de ocurrido este evento y cuando el sistema alcanza el equilibrio. Considere que la operación del sistema se regula de tal manera que el volumen del estanque 2 se sigue manteniendo constante.
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	Parámetro
	Valor
	Unidad

	Qo
	200
	l/s

	Co
	100
	mg/l

	k1
	1
	1/hora

	k2
	50
	g/m³/dia

	r
	20
	l/s

	V1
	1400
	m³

	V2
	1000
	m³

	q
	0.016
	m/s

	Diametro E2
	2
	m


