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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PLAN DE ESTUDIOS DE LA LICENCIATURA -
EN INGENIERIA QUIMICA CUAUTITLAN

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA DE:

TRANSFERENCIA DE MASA 1

IDENTIFICACION DE LA ASIGNATURA

MODALIDAD:  Curso \

TIPO DE ASIGNATURA: Tedrico — Practica

SEMESTRE EN QUE SE IMPARTE: Séptimo

CARACTER DE LA ASIGNATURA: Obligatorio

NUMERO DE CREDITOS: '8
TOTAL
HORAS A LA L. A Semanas
, 6 Tedricas: 2 | Practicas: 4 - 16 | DE 96
SEMANA: de clase: HORAS:
SERIACION: Si (X ) No ( ) Obligatoria ( X ) Indicativa ()

SERIACION ANTECEDENTE: Transferencia de Masa |
Seriacion por bloques. Haber aprobado por lo
menos el 80% de las asignaturas de los 6 primeros
semestres

SERIACION SUBSECUENTE: Ninguna

OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso el alumno debera ser capaz de:

Realizar los balances de materia y energia que le permitan definir las condiciones
de operacion en los procesos de separacion correspondientes a destilacion,
extraccion liquida y secado de sodlidos, dimensionar los equipos y accesorios
correspondientes y efectuar mejoras en las condiciones de operacion y calidad de
los productos. Asimismo, la formacidon que adquiera el estudiante al cursar esta
asignatura, debe ser suficientemente sdlida para que pueda disefar cualquier tipo
de proceso de separacion.

INDICE TEMATICO
Horas Horas
UNIDAD TEMAS Tedricas practicas
1 Introduccioén 2 4
2 Destilaciéon Continua en una Etapa 4 8
de Equilibrio
3 Destilacion Diferencial 2 4
4 Destilacion  Binaria  Multietapa; 4 8
Método de Mc Cabe Thiele
5 Calculo Grafico de Procesos de 3 6
Separacion por Etapas Multiples
utilizando el Método de Ponchon
Savarit
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6 Disefo Termodinamico de 4 8
Procesos de Extraccion mediante
Métodos Graficos

7 Métodos Aproximados para 3 6
Separaciones en Multietapas de
Sistemas Multicomponentes

Secuencias de Separacion

|00
WIN
|~

Métodos Rigurosos para
Separaciones de
Multicomponentes

10 Capacidad y Eficiencia de Etapas

11 Secado de Soélidos

([@)F-Nle)]

TOTAL DE HORAS TEORICAS

w
o| Bnv|w

TOTAL DE HORAS PRACTICAS

TOTAL DE HORAS 96

CONTENIDO TEMATICO

1.

INTRODUCCION
1.1. Descripcion general de las operaciones de separacion
1.2. Definicion de proceso de separacion y factor de separacion
1.3. Separaciones controladas por el equilibrio
1.4. Separaciones controladas por la rapidez de difusién
1.5. Ejemplos de calculo de factor de separacion
1.5.1. Separaciones controladas por el equilibrio
1.5.2. Separaciones controladas por la rapidez de difusion

DESTILACION CONTINUA EN UNA ETAPA DE EQUILIBRIO
2.1. Fenomenologia de los procesos de destilaciéon en una etapa
2.2. Equilibrio liquido vapor
2.2.1. Ley de Raoult
2.2.2. Diagramas de equilibrio (xy, Txy, Pxy, Hxy)
2.2.3. Equilibrio con soluciones ideales
2.2.4. Equilibrio con soluciones reales
2.3. Representacion grafica de una destilacion de equilibrio
2.4. Balance de materia y energia en una destilacién de equilibrio
2.5. Meétodos de calculo
2.6. Ejercicios con soluciones ideales
2.6.1. Graficamente en diagramas de equilibrio Txy y Pxy
2.6.2. Especificacién presion y temperatura
2.6.3. Especificacion temperatura y recuperacion
2.6.4. Especificacidn temperatura y entalpia de alimentacién
2.6.5. Otras especificaciones
2.7. Ejercicios con soluciones reales
2.7.1. Ecuaciones de estado
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2.7.2. Modelos de soluciones liquidas

3. DESTILACION DIFERENCIAL
3.1. Caracteristicas de la destilacion diferencial
3.2. Ecuacién de Rayleigh
3.3. Destilacion por lotes de multicomponentes
3.4. Ejercicios
3.4.1. Destilacion diferencial binaria
3.4.1.1. K de equilibrio constante
3.4.1.2. Volatilidad constante
3.4.1.3. Datos experimentales de equilibrio
3.4.1.4. Ecuaciones de estado
3.4.1.5. Modelos de soluciones liquidas
3.4.2. Destilacion diferencial multicomponente

4. DESTILACION BINARIA MULTIETAPA; METODO DE MC CABE THIELE
4.1. Destilacion multietapa
4.2. Grados de libertad
4.3. Equipo utilizado en destilacion multietapa
4.4. Método de Mc Cabe Thiele
4.4.1. Lineas de operacion
4.4.2. Linea de alimentacion
4.4.3. Reflujo minimo y numero minimo de etapas
4.4.4. Trazado de etapas ideales
4.4.5. Ejemplos de disefio termodinamico
4.4.6. Ejercicios de diferentes casos
4.4.6.1. Condensador total o parcial
4.4.6.2. Diferentes condiciones de alimentacion
4.4.6.3. Alimentaciones multiples
4.4.6.4. Uso de vapor directo
4.4.6.5. Salidas laterales
4.4.6.6. Productos de alta pureza
4.4.6.7. Mezclas azeotropicas

5. CALCULO GRAFICO DE PROCESOS DE SEPARACION POR ETAPAS
MULTIPLES UTILIZANDO EL METODO DE PONCHON SAVARIT
5.1. Balance de materia y energia
5.2. Representacion grafica del balance de materia y energia en el diagrama
entalpia concentracién
5.3. Método de Ponchon Savarit
5.3.1. Punto de las diferencias
5.3.2. Lineas de operacion
5.3.3. Lineas de equilibrio
5.3.4. Trazado de etapas ideales
5.4. Columnas no adiabaticas
5.5. Ejercicios
5.5.1. Columnas convencionales

245



5.5.2. Diferentes condiciones de alimentacion
5.5.3. Pérdidas de calor

5.5.4. Condensadores o evaporadores intermedios
5.5.5. Alimentaciones multiples y salidas laterales

6. DISENO TERMODINAMICO DE PROCESOS DE EXTRACCION MEDIANTE
METODOS GRAFICOS
6.1. Diagramas triangulares de equilibrio liquido liquido
6.2. Extraccion en una etapa de equilibrio
6.3. Extraccion en cascadas de flujo cruzado
6.4. Extraccion en flujo en contracorriente
6.4.1. Balance de materia
6.4.2. Flujo minimo de solvente
6.4.3. Trazado de etapas ideales
6.5. Extraccion con reflujo
6.6. Ejercicios
6.6.1. Diseno termodinamico de procesos de extraccion
6.6.2. Extraccion en una etapa
6.6.3. Extraccidén en cascadas de flujo cruzado
6.6.4. Extraccion en cascadas de flujo en contracorriente
6.6.5. Extraccién con reflujo

7. METODOS APROXIMADOS PARA SEPARACIONES EN MULTIETAPAS DE
SISTEMAS MULTICOMPONENTES
7.1. Descripcion del comportamiento de la destilacion multicomponente
7.2. Simplificaciones
7.3. Seleccién de componentes clave
7.4. Numero minimo de etapas de equilibrio
7.5. Distribucion de componentes a reflujo infinito
7.6. Reflujo minimo
7.7. Relacion de reflujo y etapas ideales
7.8. Localizacion de la etapa de alimentacion
7.9. Distribucion de componentes
7.10. Ejercicios de disefio termodinamico de columnas de destilacion

8. SECUENCIAS DE SEPARACION
8.1. El problema combinatorio y escisiones prohibidas
8.2. Meétodos y técnicas de sintesis del proceso
8.3. Ejercicios de secuencia de separacidon en un proceso

9. METODOS RIGUROSOS PARA SEPARACIONES DE
MULTICOMPONENTES
9.1. Ecuaciones generales de balance de materia
9.2. Ecuaciones generales de equilibrio liquido vapor
9.3. Ecuaciones generales de balance de energia
9.4. Estrategia general de resolucion matematica de las ecuaciones MESH
9.5. Meétodo del punto de burbuja
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9.6. Ejercicios
9.6.1. Solucion del balance de materia (matriz tridiagonal)
9.6.2. Destilacion de soluciones ideales usando el método del punto de
burbuja
9.6.3. Destilacion de soluciones reales usando un simulador de proceso
9.6.4. Analisis de resultados (flujos, temperaturas, composiciones)
obtenidos del célculo numérico de las ecuaciones MESH

10.CAPACIDAD Y EFICIENCIA
10.1. Columnas de platos

10.1.1. Caracteristicas y tipos de platos
10.1.2. Hidraulica de platos
10.1.3. Condiciones de operacion
10.1.4. Inundacion
10.1.5. Espaciamiento entre platos
10.1.6. Diametro y capacidad
10.1.7. Factores que afectan la eficiencia
10.1.8. Eficiencia de plato
10.1.9. Eficiencia global
10.2. Columnas empacadas
10.2.1. Caracteristicas y tipos de empaques
10.2.2. Caidas de presién en columnas empacadas
10.2.3. Zona de carga e inundacién
10.2.4. Coeficientes de transferencia de masa
10.2.5. Numero y altura de unidades de transferencia
10.2.6. Altura equivalente de plato tedrico
10.3. Ejercicios
10.3.1. Hidraulica de platos (perforados, valvulas o borboteadores)
10.3.2. Estimacién de eficiencia de plato
10.3.3. Determinacion del diametro de una columna
10.3.4. Determinacion de altura de empaque usando coeficientes de
transferencia de masa
10.3.5. Determinacion de altura de empaque usando altura

equivalente de plato tedrico

11.SECADO DE SOLIDOS
11.1. Humedad de equilibrio
11.2. Humedad ligada y humedad libre
11.3. Curvas de velocidad de secado
11.4. Transporte simultaneo de masa y calor
11.5. Balance de materia y energia
11.6. Tipos de secadores
11.7. Coeficientes de transferencia de masa y calor
11.8. Mecanismos de secado en el interior de solidos
11.9. Ejercicios
11.9.1. Tiempos de secado del periodo de velocidad de secado
constante a partir de curvas de secado
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11.9.2. Estimacion de tiempos de secado del periodo de velocidad de
secado constante usando correlaciones empiricas de coeficientes de
transferencia de masa y calor

11.9.3. Tiempos de secado del periodo de velocidad decreciente
11.94. Disefio de secadores continuos
11.9.5. Diseno de secadores continuos a alta temperatura

ACTIVIDADES PRACTICAS:

Durante las sesiones practicas se realizara la resolucién de problemas que se
relacionen con las unidades tematicas descritas; estas actividades deberan reflejar
el numero de horas practicas sefaladas en este programa. Estas actividades
deberan ser consideradas en la evaluacion final de la asignatura.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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¢ Holland, C. D. Fundamentos de destilacion de multicomponentes. Limusa
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CIBERGRAFIA
¢ www.chemweb.com
e http://www.tec.url.edu.gt/boletin/lURL_15_ QUI03.pdf

SUGERENCIAS DIDACTICAS RECOMENDADAS PARA IMPARTIR LA

ASIGNATURA
SUGERENCIAS DIDACTICAS UTILIZACION
EN EL CURSO
Exposicion oral X
Exposicién audiovisual X
Actividades practicas dentro de clase X
Ejercicios fuera del aula X
Seminarios X
Lecturas obligatorias X
Trabajo de investigacion X
Practicas de Taller
Taller de resolucion de problemas asistida por el profesor X

Otras

MECANISMOS DE EVALUACION.

ELEMENTOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE

UTILIZACION EN EL
CURSO

Examenes parciales

Examen final

Trabajos y tareas fuera del aula

Exposicidon de seminarios por los alumnos.

Participacion en clase

Taller de resolucion de problemas asistida por el profesor

XXX [X]X] X

Asistencia

PERFIL PROFESIOGRAFICO REQUERIDO PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA

LICENCIATURA POSGRADO | AREA INDISPENSABLE

AREA DESEABLE

Ingenieria Quimica

Ingenieria de
Procesos

Con experiencia docente
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