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COMUNES:

COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

1. Conocer los principios fisicos que rigen la transferencia de masa a nivel molecular y macroscépico, asi como las variables que afectan esta

transferencia.

w N

Desarrollar la capacidad de analizar y resolver problemas que involucren transferencia de masa.
Utilizar herramientas matematicas para modelar procesos de transferencia de masa.

4. Identificacion de los diferentes procesos de transferencia de masa en la industria; su uso, control y disefio.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

11. Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion.
14. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, quimicos y fisicoquimicos, tanto tedricos como experimentales, mediante la utilizacion de
métodos analiticos, experimentales o numéricos.
15. Aplicar el conocimiento tedrico de la Fisica, Quimica y Fisicoquimica en la realizacion de proyectos de ingenieria.
20. Capacidad de aplicar conocimientos de quimica, fisica y matematicas a la concepcion, disefio, implementacién, operacion, evaluacion y
control de sistemas, componentes 0 procesos quimicos, conduccién de experimentos, analisis e interpretacion de datos referidos a la Ingenieria
Quimica o a una o0 mas de sus areas tecnologicas especificas: Fenémenos de Transporte, Cinética, Reactores, Dindmica de procesos,

Transferencia de Calor y de Masa y Disefio de

materiales.




PRESENTACION DE LA MATERIA

La transferencia de masa es una de las operaciones mas comunes en la industria quimica y uno de los pilares en la formacion del ingeniero
quimico. Su comprensién en el conjunto comun de operaciones de la industria provee al ingeniero con los conocimientos necesarios para
desarrollar proyectos a nivel industrial y en el campo de la investigacion. En este curso, se empieza por estudiar los principios fisicos de la
transferencia de masa a nivel microscopico y cémo se incluyen las reacciones quimicas en ese marco (la ecuacion de reaccién-difusion).
Posteriormente, se estudia la transferencia de masa a nivel macroscépico, mencionandose las analogias entre dicha transferencia y los procesos
de transferencia de energia y momentum. A continuacion se revisa la transferencia de masa entre diferentes fases para terminar con procesos
de transferencia comunes en la industria como la lixiviacion.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Por ser una materia central en la formacion del ingeniero quimico, esta materia se relaciona con muchas otras del plan, tanto basicas como
aguellas en las que el ingeniero puede aplicar lo que aprende sobre transferencia de masa. Las materias mas importantes son;
e Balances de materia y energia.
Laboratorio de fenémenos de transporte.
Procesos de separacion.
Disefio de procesos.
Dinamica de fluidos.
Termodinamica.

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE 1. Transferencia de masa a nivel TIEMPO ESTIMADO PARA 20 horas.

TEMATICO: molecular. DESARROLLAR LA UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE
DESARROLLAR DESEMPENO
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECT POR
A PRODUCTO
e Difusion molecular en fluidos: 1. El alumno sera capaz de | Se espera que | Discusié | Tarea.
e Manejo de la ecuacion de segunda ley de Fick y resolver problemas que el alumno | nen Examen.

difusién y de los coeficiente de difusion. involucren transporte y haga un | clase.
coeficientes de e Coeficientes de transferencia difusién molecular en esfuerzo por
transferencia de masa de masa. medios homogéneos. comprender

para resolver problemas. Difusion en solidos: capilaridad. | 2. El alumno conocera la los principios
Compresion de procesos de Transferencia de masa en una diferencia entre transporte | moleculares

transferencia de masa a
través de una membrana.

interfase.
Ecuacion de reaccién-difusion.

en un medio homogéneo y
a través de una membrana,
siendo capaz de calcular

que rigen la
transferencia
de masa,




tiempos de transporte.
3. El alumno usara la
ecuacion de reaccion-
difusion para calcular
frentes de reaccién.

utilizando las
matematicas
como
herramienta.

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE 2. Flujo de TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 20 horas.
TEMATICO: masa. UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE
DESARROLLAR DESEMPENO
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
Balances de masa. 1. El alumno sera capaz Se espera que | Discusion | Tarea.
Transporte de masa por de resolver problemas el alumno | en clase. Examen.
conveccion: similitud con los que involucren transporte | haga un
transportes de momentum y por conveccion en medios | esfuerzo por
e Conocimiento y uso de energia. homogéneos. comprender
las ecuaciones que Ecuacién de continuidad. 2. El alumno sera capaz los principios
describen el transporte Transporte de masa simultaneo de calcular diferentes que rigen la
de masa a nivel por conveccion y difusion: estados | rendimientos de transferencia
macroscopico y estacionario y no estacionario. transferencia de masade | de masa a
resolucion de problemas Transporte de masa en flujo acuerdo con la situacion nivel
que ilustren su uso. turbulento: expresiones particular en la que se macroscopico,
semiempiricas. presenta, utilizando las utilizando las
ecuaciones estudiadas. matematicas
como
herramienta
NOMBRE DE LA UNIDAD 3. Operaciones de transferencia de masa TIEMPO ESTIMADO PARA 20

TEMATICA/BLOQUE TEMATICO:

con una fase liquida.

DESARROLLAR LA UNIDAD TEMATICA:

horas.

COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE
DESARROLLAR DESEMPENO
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR

PRODUCTO




Conocimiento de los Equilibrio liquido-vapor y vapor- 1. El alumno comprendera Se espera | Discusién | Tarea.
principios de gas: presion de vapor y mezclas las leyes fisicas sobre las que | que el | en clase. Examen.
extraccion y saturadas y no-saturadas. se basan las operaciones de alumno
destilacion. Medicion de la humedad y transferencia de masa relacione lo
Resolucion de temperatura de bulbo himedo. cuando se involucra una fase | que ha
problemas que Ley de Henry. liquida. aprendido
involucran la Ley de Raoult y mezclas 2. El alumno conocera y sera | durante  su
separacion de un azeotropicas. capaz de resolver problemas | formacién
componente de una Destilaciones simple y diferencial. | gué involucren la extraccion | con esta
mezcla liquida. Rectificacion de mezclas y la destilacion. . unidad.
Conocimiento del azeotropicas. 3. E_I algmno cpnocera_el
equipo industrial Adsorcién fisica y quimisorcion: equipo industrial propio para
utilizado para la isotermas de BET y Freundlich. realizar extracciones y
realizacion de estas e Equipo industrial para realizar destilaciones.
operaciones. extracciones y destilaciones.
NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE 4. Secadoy TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR 20 horas.
TEMATICO: lixiviacion. LA UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A DESARROLLAR SABERES EVIDENCIAS DE
DESEMPENO
CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR
PRODUCTO
e Adsorcién y desorcion: 1. Resolucién de Interés  por | Discusion | Tarea.
e El alumno conocera otros observacion de histéresis. problemas en donde conocer el | enclase. Examen.
métodos convencionales de e Secado por temperaturay al | existan equilibrios de | uso industrial
transferencia de masa. vacio: curva de velocidad del | adsorciony desorcion. | de los
e El alumno podra calcular secado. 2. Descripcién de procesos
rendimientos de transferencia e Procesos de lixiviacion: procesos de lixiviacion | estudiados.

por secado y lixiviacién y resolver
problemas asociados que tomen
en cuenta condiciones especificas
del proceso como la temperatura
o el tamafio de particula usado.

preparacion del sélido,
temperatura apropiada,
tanques de percolacion y
lixiviacién durante la

industria.

trituracion. Ejemplos en la

y de su uso en la
industria.




ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

En la primera parte del curso, se sugiere que el profesor derive a partir de principios fisicos las ecuaciones a utilizar, marcando las
aproximaciones que se realizan al alumno, y posteriormente muestre en diversas geometrias, el uso de estas ecuaciones. Ademas, se espera
gue puedan hacerse experimentos demostrativos de la difusién con y sin reaccién quimica y a través de una membrana.

En la segunda parte, se sugieren experiencias practicas para ilustrar los procesos de destilacion, extraccidn, lixiviacién y secado, de ser posible
con visitas a la industria para que el alumno pueda identificar el equipo con las operaciones.

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

Materiales necesarios para ilustrar los procesos de difusion, difusion a través de membranas, destilacién, extraccion, lixiviacion y secado.
Pizarrén y plumones de colores, proyector de diapositivas y computadora portatil.

SISTEMA DE EVALUACION

Se sugiere una tarea extensa y uno o dos examenes por unidad. El profesor debera ponderar la participacion en clase del alumno, que reflejara
de pequefias tareas de investigacién muy frecuentes, junto con la tarea extensa y los exdmenes, para ofrecer una calificacion final. Se sugiere
igual peso para las tres actividades.
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