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1. Un evaporador de simple efecto será utilizado en una industria alimentaria para 

concentrar un flujo de 10.000 lb/h de una solución de azúcar que ingresará al equipo a 

80°F conteniendo un 15% en peso de sólidos. La solución se desea concentrar hasta un 

30% en peso. Se utilizará vapor saturado a 240°F para el calentamiento, y la presión del 

espacio de evaporación será de 1 atm absoluta. Si la elevación del punto de ebullición 

se rige por la siguiente ecuación:  

BRP (°F) = 3,2·X + 11,2·X2  

y la capacidad calorífica de la solución por:  

Cp (BTU/lb °F) = 1,0 – 0,56·X 

donde X es la fracción en peso de azúcar. Calcule el área requerida por el evaporador y 

la cantidad de vapor en lb/h.  

DATOS: U = 350 [BTU/h-ft2-°F]. Considere un calor de solución despreciable. 

 
2. Una membrana de acetato de celulosa con un área de 8·10-3 m2 se usa a 25°C para 

determinar las constantes de permeabilidad para osmosis reversa de una alimentación 
que contiene 1,166 kg-NaCl/m3 (ρ=997,8 kg/m3). La solución producida tiene una 
concentración de 0,468 kg-NaCl/m3 (ρ=997,3 kg/m3). El flujo medido de producto es 
7,68·10-8 m3/s y la diferencia de presión utilizada es de 5 atm. Calcules las constantes de 
permeabilidad de la membrana para el soluto, el solvente y el rechazo de soluto (R) 
 
Los datos para soluciones de NaCl en agua a 25°C se dan en la siguiente tabla: 
 

g-mol-NaCl/kg H2O Densidad [kg/m3] Presión Osmótica [atm] 

0 997,0 0 

0,01 997,4 0,47 

0,10 1001,1 4,56 

0,50 1017,2 22,55 

1,00 1036,2 45,80 

2,00 1072,3 96,2 

 



Problemas propuestos: 
 
1. En un proceso de producción de agua desalinizada se usa una separación mediante 

membranas (osmosis inversa) para tratar una solución de alimentación está a 25 ºC y 
contiene 3 g/l de NaCl (ρ = 999,3 kg/m3). Se usa una membrana que posee una constante 
de permeabilidad para el solvente (agua) Aw = 4,20 x 10 -4 (kg agua/s m2 atm) y para el 
soluto As = 3,0 x 10-7 m/s. Para el proceso se utiliza una presión ∆P = 30 atm. 
 
Calcule los flujos, el factor de rechazo de soluto, R, y la concentración de la solución de 
producto, C2. 
 
Utilice la misma tabla de datos del problema anterior. 

 
2. Un evaporador de triple efecto con alimentación en co-corriente se usa para evaporar 

una solución de azúcar que contiene 10% en peso de sólidos hasta una concentración 
final de 50%. El aumento de punto de ebullición de las soluciones (independiente de la 
presión, en este caso) puede ser estimado usando: 
 
BPR [°C] = 1.78 x + 6.22 x2 
 
donde x es la fracción en peso de azúcar en solución. Se usa vapor saturado a 200 KPa 
para el proceso. La presión en el espacio de vapor del tercer efecto es 15 KPa. El flujo 
de alimentación es de 22680 Kg/h a 26.7°C. La capacidad calorífica de las soluciones 
líquidas depende de la composición de éstas, y puede estimarse como: 
 
Cp [KJ/Kg·K] = 4.19 - 2.35 x 
 
El calor de disolución puede considerarse despreciable. Los coeficientes de 
transferencia de calor pueden ser estimados para cada efecto como: 
 
U1 = 3123 W/m2·K 
U2 = 1987 W/m2·K 
U3 = 1136 W/m2·K 
 
Si cada efecto tiene la misma área superficial de intercambio (son tres equipos 
idénticos), calcular el área, el flujo de vapor de servicio empleado y la economía de 
vapor.  
 

 



 

 


