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Requisitos curriculares: Fenémenos

Semestre recomendado: 6°
de transporte 1

Programas académicos en los que se imparte: 1.Q.

Conocimientos y habilidades previos: El alumno deberéa tener los conocimientos fundamentales de Balance
de Masa y Energia. Asimismo, debera ser capaz de resolver problemas matematicos empleando los conceptos
aprendidos en la asignatura de Fenémenos de transporte 1

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

El Curso de Fendmenos de Transporte 2 forma parte de la Etapa Disciplinaria de la carrera
de Ingenieria Quimica, siendo una asignatura de caracter obligatoria, que se recomienda
cursarla en el 6° semestre. El curso es de tipo tedrico de 8 créditos, por lo que se imparte
durante 16 semanas con un tiempo de 4 horas presenciales a la semana. Esta asignatura
proporcionara los fundamentos tedéricos para el disefio de equipos que transportan fluidos, y
sentard las bases teoricas para un buen entendimiento de los conceptos que analizaran en
las asignaturas de Procesos de Separacion 1y 2 que se cursaran en semestres superiores
de la carrera

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

La asignatura aporta al perfil de egreso del Ingeniero Quimico los conocimientos que le
permitiran construir escenarios de solucion a problemas inherentes de su formacion
profesional. Asi mismo promueve la investigacién y configura actitudes y valores de
compromiso humano y social inherentes a su practica profesional.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y justificacion)

Dr. Roberto Flores Velazquez

M.C. Miguel Aguilar Cortes Emision del documento

MARZO 2015
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4. OBJETIVO GENERAL

Comprender y aplicar balances microscopicos de calor y de masa en diversos sistemas,
para determinar perfiles de temperatura en sistemas con transferencia de calor, y perfiles
de concentracion en sistemas con transferencia de masa, cuantificar las cantidades de
masa y calor en balances microscopicos y macroscopicos.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES AL MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicacion de conocimiento

Aplicables en contexto

Capacidad de abstraccién, andlisis y | Capacidad para identificar, plantear y
sintesis. resolver problemas.

Habilidades para buscar, procesar y | Conocimientos sobre el area de estudio y
analizar informacién. la profesion.

Sociales Eticas

Capacidad de trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Compromiso con la calidad
Compromiso ético

6. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TEMA SUBTEMA
1 Fundamentos 1. 1 Conduccion.
de la | 1. 2Conveccion.
transferencia 1. 3Radiacion.
de energia 1. 4Combinacion de mecanismos de transferencia de
energia.
1. 5Ecuaciones diferenciales de la transferencia de
energia.
2 Transferencia 2.1. Conduccién en estado estacionario.
de energia por 2.1.1.Conduccién unidimensional simple.
conduccion 2.1.2.Conduccion unidimensional con generacién
interna de energia.
2.1.3.Transferencia de calor en superficies extendidas.
2.2. Conduccion en estado no estacionario.
2.2.1.Paredes planas grandes, cilindros largos vy
esferas con efectos espaciales.
2.2.2.S6lidos semi-infinitos.
3 Transferencia 3.1 Conveccion natural.
de energia por 3.1.1.Mecanismo fisico de la conveccion natural.
conveccion 'y 3.1.2.Conveccion natural sobre superficies.
radiacion 3.1.3.Conveccidn natural desde superficies con aletas.
3.2 Conveccion forzada.
3.2.1.Flujo paralelo sobre placas planas.
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3.3

3.2.2.Flujo a través de cilindros y esferas.

3.2.3.Flujo laminar en tubos.

3.2.4.Flujo turbulento en tubos.

Transferencia de calor por radiacion.

3.3.1.El factor de vision.

3.3.2.Superficies negras.

3.3.3.Superficies grises y difusas.

3.3.4.Blindajes contra la radiacion.

3.3.5.Intercambio de radiaciébn con gases emisores y
adsorbentes.

Fundamentos 4.1 Transferencia de masa molecular.
de la 4.1.1.Coeficiente de difusion.
transferencia 4.1.2.Difusividad en gases.
de masa 4.1.3.Difusividad en liquidos.
4.1.4.Difusividad en solidos.
4.2 Transferencia de masa en una interfase.
4.2.1.Teoria de la pelicula.
4.2.2.Teoria de la capa limite.
4.2.3.Teoria de la penetracion.
4.2.4.Teoria de la doble pelicula.
Ecuaciones 5.1. Ecuacién de continuidad para una mezcla binaria en

diferenciales de
la transferencia

5.2.

diversas coordenadas espaciales.
Ecuaciones de variacidbn para sistemas de varios

de masa componentes en funcién de las densidades de flujo.
5.3.Uso de las ecuaciones de variacion para el
planteamiento de problemas de difusion.
Difusion 6.1. Difusion molecular en estado estacionario.
molecular 6.1.1.Difusibn a través de una pelicula de gas

6.2.

estancado.
6.1.2.Difusién en estado pseudo permanente a través
de una pelicula de gas estancado.
6.1.3.Contradifusién equimolar.
6.1.4.Difusibn simultdnea y reacciones quimicas
homogéneas y heterogéneas de primer orden.
Difusién molecular en estado no estacionario.
6.2.1.Evaporacion en estado no estacionario.
6.2.2.Difusion en estado no estacionario con reaccion
de primer orden.
6.2.3.Absorcién gaseosa con reaccion quimica rapida.

7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Fundamentos de la transferencia de calor

Competencia de la unidad: Analiza los principios de los distintos mecanismos de
transferencia de energia y plica un analisis diferencial a un volumen de control para
deducir las ecuaciones diferenciales de transferencia de energia.
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Objetivos de la unidad: Analizar los principios de los distintos mecanismos de
transferencia de energia. Aplicar un andlisis diferencial a un volumen de control para
deducir las ecuaciones diferenciales de transferencia de energia.

Elementos de Competencia Disciplinar

_— - Actitudes
Conocimientos Habilidades y
Valores
Conduccién, conveccion, | e« Pensamiento critico. e Independencia

radiacion. Combinacion de | 4 Capacidad de aprender por cuenta » Responsabilidad
mecanismos de propia.

transferencia de energia. _ . .
Ecuaciones diferenciales de | ®¢ Capacidad de analisis, sintesis y

la transferencia de energia. evaluacion.

Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Estrategias de ensefianza: Proyector
profesor y lluvias de ideas digital, articulos cientificos, computadora y
software

Unidad 2: Transferencia de energia por conduccion

Competencia de la unidad: Comprende los principios del balance microscopico de
energia por conduccién y los aplica en la estimacion de perfiles de temperatura en
diversos problemas de ingenieria.

Objetivos de la unidad: Comprender los principios del balance microscopico de energia
por conduccién y aplicarlos en la estimacion de perfiles de temperatura en diversos
problemas de ingenieria.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Conduccibn en  estado | ¢ Pensamiento critico. e Independencia

egta(ilonarlqa.unldlrr_lensllonal e Capacidad de aprender por | Responsabilidad
simple, unidimensional con cuenta propia.

generacion interna  de . e .
energia. Transferencia de | ® Capacm!ad de andlisis, sintesis y
calor en  superficies | €valuacion.

extendidas. Conduccion en
estado no estacionario,
paredes planas grandes,
cilindros largos y esferas
con efectos espaciales y
sélidos seminfinitos.

Estrategias de ensefianza: Estrategias de ensefianza: Presentacion
Presentacion del profesor y lluvias de ideas del profesor y lluvias de ideas
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Unidad 3: Transferencia de energia por conveccién y radiacion

Competencia de la unidad: Comprende los principios del balance microscépico de
energia por conveccion y los aplica en la estimacion de perfiles de temperatura en
diversos problemas de ingenieria. Aplica la técnica de andlisis dimensional para deducir
los principales grupos adimensionales relacionados con la transferencia convectiva de
calor. Aplica la ley de Stefan- Boltzmann y calcula el flux de calor transferido por radiacion.

Objetivos de la unidad: Comprender los principios del balance microscépico de energia
por conveccion y aplicarlos en la estimacion de perfiles de temperatura en diversos
problemas de ingenieria. Aplicar la técnica de andlisis dimensional para deducir los
principales grupos adimensionales relacionados con la transferencia convectiva de calor.
Aplicar la ley de Stefan- Boltzmann para calcular el flux de calor transferido por radiacion.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Conveccion natural, | ¢ Pensamiento critico. e Independencia

conveccién_ forzada Y| e Capacidad de aprender por eResponsabilidad
transferencia de calor por cuenta propia

radiacion. Intercambio de c dad d Jisis. sintes:
radiacion con gases | ¢ Capacidad de analisis, sintesis y

emisores y adsorbentes. evaluacion.

Estrategias de ensefianza: Estrategias de ensefianza: Presentacion
Presentacion del profesor y lluvias de ideas del profesor y lluvias de ideas

Unidad 4: Fundamentos de la transferencia de masa

Competencia de la unidad: Analiza los fundamentos de la transferencia de masa
mediante la comprension del concepto de difusividad en gases, liquidos, y sélidos. Aplica
correlaciones para determinar la difusividad de compuestos en gases, liquidos y sélidos.
Revisa las teorias existentes para la transferencia de masa entre fases. Calcula
coeficientes de transferencia de masas locales y globales a partir de las diversas teorias
propuestas

Objetivos de la unidad: Analizar los fundamentos de la transferencia de masa mediante
la comprensién del concepto de difusividad en gases, liquidos, y solidos. Aplicar
correlaciones para determinar la difusividad de compuestos en gases, liquidos y sélidos.
Revisar las teorias existentes para la transferencia de masa entre fases. Calcular
coeficientes de transferencia de masas locales y globales a partir de las diversas teorias
propuestas
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Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Transferencia de masa | ¢ Pensamiento critico. e Independencia

molecular y transferencia | o Capacidad de aprender por cuenta |e Responsabilidad
de masa en una interfase.

propia.
e Capacidad de andlisis, sintesis y
evaluacion.
Estrategias de ensefianza: Presentacion del | Estrategias de ensefianza: Presentacion
profesor y lluvias de ideas del profesor y lluvias de ideas

Unidad 5: Ecuaciones diferenciales de la transferencia de masa

Competencia de la unidad: Comprende los principios del balance microscopico de la
transferencia de masa y los aplicarla para la estimacion de perfiles de concentracion en
diversos problemas de ingenieria

Objetivos de la unidad: Comprender los principios del balance microscépico de la
transferencia de masa y aplicarlos para la estimacion de perfiles de concentracion en
diversos problemas de ingenieria

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Ecuacion de continuidad | ¢ Pensamiento critico. e Independencia

para una mezcla binaria en | o Capacidad de aprender por cuenta | Responsabilidad
diversas coordenadas propia

espaciales. Ecuaciones de . . . .
variacion para sistemas de | ® CapaC|d.<'i1d de analisis, sintesis y
varios componentes en evaluacion.

funcién de las densidades
de flujo. Uso de las
ecuaciones de variacion
para el planteamiento de
problemas de difusion

Estrategias de ensefianza: Estrategias de ensefianza: Presentacion
Presentacion del profesor y lluvias de ideas del profesor y lluvias de ideas

Unidad 6: Difusién molecular

Competencia de la unidad: Comprende los principios del balance microscopico de masa
por difusibn molecular y los aplica para la estimacién de perfiles de concentracién en
diversos problemas de ingenieria

Objetivos de la unidad: Aplicar las ecuaciones de transferencia de masa a diversas
situaciones de difusién molecular en estado estacionario, y en estado no estacionario.
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Elementos de Competencia Disciplinar
Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Ecuacion de continuidad | ¢ Pensamiento critico. e Independencia

para una mezcla binaria en | 4 Capacidad de aprender por cuenta |s Responsabilidad
diversas coordenadas propia

espaciales. Ecuaciones de . L . .
variacién para sistemas de | Capacm!:fld de analisis, sintesis y
varios componentes en evaluacion.

funcion de las densidades
de flujo. Uso de Ilas
ecuaciones de variacion
para el planteamiento de
problemas de difusion
Estrategias de ensefianza: Estrategias de ensefianza: Presentacién
Presentacion del profesor y lluvias de ideas del profesor y lluvias de ideas

8. EVALUACION.
Documentos de referencia:
Reglamento General de Exdmenes de la UAEM

Reglamento de la FCQel:

ARTICULO 80. -En las asignaturas teéricas y teorico-practicas, la calificacion que se
asentard en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de minimo 3
evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que incluya los contenidos
tematicos de la asignatura. Cada evaluacion parcial estara integrada por un examen parcial
y las actividades inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.
Bibliografia basica:

Bird, R. (2003). “Fenédmenos de Transporte”, 22. Edicién, Ed. Limusa-Wiley.

Welty,J. R.; C. E. Wicks; R. E. Wilson. (1999). “Fundamentos de Transferencia de Momento,
Calor y Masa”2?. Edicion, Ed. Limusa-Wiley.

Bibliografia complementaria:

McCabe, W. L., J. C. Smith, y P. Harriott (2007). “Operaciones Unitarias en Ingenieria
Quimica”, 72. Edicién, Editorial McGraw Hill.

Geankoplis, C. J. (1998). “Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias”, Editorial Cecsa,
32, Edicion.
Treybal, R. E. (1988). “Operaciones de Transferencia de Masa”, 22. Edicion, Mc Graw Hill.
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