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1. INFORMACION GENERAL DEL CURSO

Facultad Ingenierfa Fecha de Actualizacién
Programa Ingenieria quimica Semestre | VI
Nombre Transferencia de masa | Cédigo 72206
Prerrequisitos 72201, 72202, 72108 Créditos 3
Nivel de Técnico Profesional X Maestria
Formacién Tecnoldgico Especializacion Doctorado
Area de . Profesional o )
., Bdsica L X Electiva

Formacion Disciplinar
Tipo de Curso Tedrico Practico Tedrico-practico X
Modalidad Presencial X | Virtual Mixta
Horas de . 4h . Horas de Trabajo 1h
Acompafamiento | Presencial Virtual .

. sem Independiente sem
Directo

2. DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso inicia presentando un panorama de las operaciones de separacién mas utilizadas
en la Industria de Procesos Quimicos, junto con una clasificacién y caracterizacién de dichas
operaciones. Contintia con el examen de los mecanismos basicos del transporte de masay las
ecuaciones de velocidad de transferencia para el transporte molecular y convectivo a través
de una fase y una interfase y, seguidamente, aborda el estudio de las operaciones de
separacion difusionales basadas en el equilibrio liquido-vapor (destilacién) y gas liquido
(absorcién). Describe los procedimientos para el disefio o dimensionamiento basico del
equipo de contacto continuo o discontinuo y proporciona criterios para una mejor selecciény
operacion del mismo.

3. JUSTIFICACION DEL CURSO

La teoria de la Transferencia de Masa explica como un componente se transfiere a través de
una interface e intenta predecir la rapidez del transporte con arreglo al régimen convectivo
predominante y a la geometria del sistema. La termodindmica, por su parte, se encarga de
predecir el equilibrio, es decir hasta donde es posible la transferencia neta de masa, asi como
las propiedades de las fases en equilibrio y los efectos térmicos involucrados en el proceso. La
Mecanica de Fluidos, por otro lado permite establecer las condiciones para un adecuado
contacto de las fases en movimiento. Todo el cuerpo de conocimientos anteriores, se integra
en este curso con conocimientos derivados de la Teoria de transferencia de calor, para
proporcionar al futuro profesional de la Ingenieria Quimica las bases para el disefio del equipo
donde se realizan las operaciones de separacidn difusionales mds comunes en la industria,
como la destilacidn y la absorcion
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4. PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

Que los estudiantes aprendan y apliquen los principios bdsicos de difusidn, transferencia de
masay conceptos de estados de equilibrio en disefio de equipos de operaciones de separacion
como lo son la destilacién y la absorcidn.

5. COMPETENCIA GENERAL DEL CURSO

Las competencias del curso pueden ser resumidos como sigue:

1. Establecer el principio fundamental que gobierna el mecanismo de transferencia de masa
y calor en sistemas de destilacién y absorcidn para lograr solucionar problemas frecuentes
ocurridos en este tipo de procesos.

2. Desarrollar en los estudiantes habilidades de resolucién de problemas de transferencia de
masa en una sola dimensidn y multidimensional en estado estable para emplearlas en
problemas de procesos a nivel industrial.

3. Manejar e integrar informacion relativa al equilibrio de fases (L-V 6 L-G), a los balances de
masa y energia, a la velocidad de transferencia de masa y a la cantidad de movimiento con el
fin de aplicarla en el dimensionamiento del equipo de contacto continuo o discontinuo.

4. Usar técnicas analiticas, graficas y numéricas para resolver problemas de transferencia de
masa clasicos y novedosos.
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6. PLANEACION DE LAS UNIDADES DE FORMACION

Entendimiento fenomenoldgico de todos los

- . - términos usados en el estudio de
Introduccidn a las operaciones de separaciény

UNIDAD 1. COMPETENCIA transferencia de masa para su aplicacién a
conceptos fundamentales. - .
nivel industrial.
CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS | CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA

Introduccién y conceptos
fundamentales.

Generalidades: Objeto de
estudio de la transferencia
de masa y mecanismos
basicos del transporte de
masa. Operaciones de

separacion en la mdus,trl.a de Aplicacién del | - Exdmenes orales vy
procesos quImicos. entendimiento de  los escritos
Caracteristicas de las . (o .

. . - Conferencias términos en las operaciones | -  Talleres
operaciones de separacion. Not i d . vel p taci 1y2
Agente y factor de otas en linea de separacin a nive resentaciones
separacién. Concepto de industrial. - Trabajos en grupos

etapa de equilibrio. Etapa de
destilacién ideal. Eficiencia
de separacién. Equipo de
contacto multietapas.
Arreglos de flujo en paralelo,
cruzadoy en contracorriente.
Representacion grafica de los
balances de materia.
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Analizar y entender los mecanismos de
UNIDAD 2. | Transporte de masa molecular y convectivo COMPETENCIA difusién molecular para su aplicacidon en

CONTENIDOS

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DE LOGROS

CRITERIOS DE EVALUACION

SEMANA

Ecuacion de transporte de
masa para un gas modelo
sencillo. Primera ley de Fick.
Coeficiente de difusidon en
mezclas gaseosas binarias y
multicomponentes.
Concentraciones,
velocidades y flujos difusivos.
Ecuacién basica de difusidn
en una dimension. Difusién
molecular en estado
estacionario a través de un
medio estancado y contra-
difusion Celda

Arnold. Difusién en liquidos.

equimolar.

Difusion en sdlidos. Teoria de
pelicula
convectivo de transferencia

y coeficiente
de masa. Relacion entre

coeficientes convectivos

segun la fuerza impulsora.

Conferencias

Notas en linea
solucién de problemas
en clases

Uso adecuado de las
ecuaciones dadas en la
resolucion de problemas de

difusion

- Exdmenes
escritos

- Talleres

- Presentaciones

- Trabajos en grupos

orales 'y

3,4,5Y6.
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Entender el correcto uso de los diagramas de
UNIDAD 3. OperaC|o!1.es .de separacion difusionales basadas COMPETENCIA equilibrio L-Vy su reahzaCI.on utl.h.zan.d’o la Ley
en el equilibrio L-V. de Raoult para su posterior utilizacion en el

disefio de columnas de separacion.

CONTENIDOS

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DE LOGROS

CRITERIOS DE EVALUACION

SEMANA

Generalidades sobre el ELV. Regla
de fases. Formulaciones bdsicas
para el ELV. Soluciones ideales y
volatilidad relativa. Relacién de
vaporizacion en el equilibrio.
Diagrama para el

Equilibrio isobdrico e isotérmico
de mezclas binarias. Desviacion de
la ley de Raoult. Puntos de burbuja
y de rocio de mezclas
multicomponentes. Estado de
fases. Vaporizacion y
condensacién parcial de equilibrio.
Consideraciones adicionales 'y
algoritmo para la determinacién
de la presién de operacién de una
columna de destilacion y del tipo
condensador total o parcial.
Destilacion diferencial. Diagrama
de entalpia vs. Composicidn.
Representaciéon grafica de los
balances e energia en un sistema
H-x,y. Adicidn y sustraccion
adiabdtica de corrientes.

- Conferencias

- Notas en linea

- solucién de
problemas en
clases

Realizacion de curvas de
ELV utilizando la ley de
Raoult. Calculos de caida de
presion.

- Exdmenes
escritos

- Talleres

- Presentaciones

- Trabajos en grupos

orales 'y

7,8,9y 10
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Entender los mecanismos de separacién por
destilacién utilizando diferentes métodos
UNIDAD 4. Métodos de cuantificacién de platos para COMPETENCIA matematicos para lograr saber cual usar

dependiendo el tipo de componentes a usary
los parametros de caida de presidn vy
temperaturas maximas permitidas.

CONTENIDOS

ESTRATEGIA DIDACTICA

INDICADORES DE LOGROS

CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA

Rectificacién contindia de
mezclas binarias: columna
tipica de fraccionamiento
continuo. Balances globales e
materia y energia en estado
estacionario. Método de
Ponchdn - Savarit. Efecto de
la relacién de reflujo. Reflujo
total y reflujo minimo.
Localizacién del plato de
alimentacién. Uso de vapor
vivo. Alimentaciones
multiples y corrientes
laterales. Eficiencia  de
Murphee de un plato. Flujo
equimolar de liquido y vapor
en las zonas de rectificacién y
agotamiento. Método de
McCabe- Thiele. Balances de
materia y determinacién
grafica del nimero de etapas
tedricas. Nimero minimo de
platos, reflujo  minimo,
relacién dptima de reflujo.

Conferencias

Notas en linea
solucién de problemas
en clases
Presentaciones
multimedia

Disefiar  columnas  de
destilacién de platos y su
respectiva eficiencia.

- Examenes
escritos

- Talleres

- Presentaciones

- Trabajos en grupos

orales 'y

11,12,13y14
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Métodos de Sorel y de Lewis-
Sorel. Ecuaciéon de Smoker.
Rectificacién discontinua con
reflujo constante y variable.
Destilacion azeotrdpica.
Hidraulica del plato y caida de
presién. Didmetro interno de
la columnay separacién entre
platos.
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Condicidn térmica del

Transferencia de masa interfacial, absorcién y

Entender los mecanismos de separacidn por
absorcién y desorcién y lograr usar el método
grafico y analitico para lograr saber cual usar
al momento de disefiar torres dependiendo

empacadas y caracteristicas
del empaque. Transferencia
de masa Interfacial. Teoria de
doble resistencia.

en clases

eficiencia.

- Presentaciones
- Trabajos en grupos

UNIDAD 5. - COMPETENCIA de diversos pardmetros tal como el grado de
desorcién. S . .
dilucion de la mezcla liquida, el tipo de
componentes a usar y los parametros de
caida de presidn y temperaturas maximas
permitidas.
CONTENIDOS ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DE LOGROS CRITERIOS DE EVALUACION SEMANA
Generalidades equilibrio
liquido-gas, ley de Henry. Conf . -  Exdmenes orales vy
Absorcidn quimica. Equipo de N?)r’;air:r?lcl’lria Disefiar columnas de escritos
contacto continuo. Columnas . absorcién y su respectiva | - Talleres
solucién de problemas 15y 16
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Coeficientes  globales vy
locales de transferencia de
masa. Disefio del equipo de
contacto continuo. Balances
de materia y lineas de
operacion para la absorcién o
desorcidn en contracorriente
o en corriente paralela. Flujo
minimo de solventes.
Coeficiente volumétrico de
transferencia de  masa.
Ecuaciones de disefio para la
absorcidén isotérmica
contracorriente  de  un
componente. Altura de la
Unidad de Transferencia
(HTU) y nimero de unidades
de transferencia (NTU).
Determinacion grafica del
NTU. Correlaciones empiricas
para la prediccion del HTU.
Altura correspondiente a un
plato tedrico (HETP).
Ecuaciones de disefio
basadas en una fuerza
impulsora media logaritmica
(soluciones diluidas).
Absorcidn no isotérmica en
un contactor discontinuo a
contracorriente. Balance de
materia y energia. Absorcion
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multicomponente en un
contactor multietapas.
Absorcidn  adiabdtica en
columnas empacadas.
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6. Hines, A.L. and Maddox, R.N., Mass Transfer Fundamentals and Applications, Prentice

Hall, New Jersey, 1985.
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