1.- DATOS DE LA ASIGNATURA
Nombre de la asignatura:Balance de Momento, Calor y Masaq

Carrera:| Ing. Quimica
Clave de la asignatura:| 1QJ-1002
SATCA'|4-2-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico la capacidad para analizar los
fendmenos involucrados con los sistemas de transporte de cantidad de movimiento, calor y
masa en estado estable bajo condiciones de flujo unidireccional, y le proporciona las bases
para disefiar, seleccionar, operar, optimizar y controlar procesos de transferencia en plantas
guimicas.

Estos fendmenos son importantes al aumentar la capacidad critica y l6gica del estudiante ya
que permiten comprender el comportamiento a nivel microscopico de los materiales y/o
fluidos que se exponen a cambios de movimiento, calor y masa.

La asighatura comprende el balance en los tres mecanismos de transferencia que son:
Transferencia de cantidad de movimiento, calor y masa a nivel microscépico, usando
elementos diferenciales de los sistemas mas comunes en coordenadas rectangulares,
cilindricas y esféricas. Por ejemplo: la pelicula descendente, flujo a través de ductos y
canales; flujo de calor en placas simples y compuestas, tubos y esferas; y flujo masico en
pelicula estancada o descendente y en la interface, entre otros.

La asignhatura se relaciona con todas las posteriores que involucran procesos unitarios, para
dar soporte a las materias formativas propias del ingeniero quimico.

Intencion didactica.

El temario se encuentra organizado en seis unidades, las tres primeras unidades desarrollan
la capacidad del estudiante para realizar balances de momentum, calor y masa. Ademas,
consideran la aplicacion de las condiciones limite en los modelos que surgen del balance y
plantea una solucién viable al modelo para obtener los perfiles de velocidad, temperatura y
concentracion en los sistemas de transporte molecular.

Se aplican las leyes de Newton, Fourier y Fick para la integraciébn de los conceptos
generales en el planteamiento de los balances microscépicos y se busca dar solucién a las
ecuaciones diferenciales de primer orden a través de los métodos conocidos con
anterioridad por el estudiante.

En la cuarta unidad se aborda la transferencia convectiva de masa, permitiendo evaluar los
coeficientes convectivos por medio de correlaciones y/o analogias reportadas en la
literatura, y a través de diferentes sistemas.

Se integra asi mismo en la unidad cinco el estudio de los fendmenos en la interfase con la
importancia de la capa limite hidrodinamica y la capa limite térmica en la determinacién de
las correlaciones para evaluar los coeficientes de transferencia de calor, y finalmente en
esta misma unidad se propone la evaluacion de los coeficientes de transferencia de masa
bajo la teoria de la doble pelicula.

La unidad seis da mayor énfasis a las aplicaciones de fenémenos de transferencia de calor
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en estado transitorio, mediante la aplicacion del concepto de parametros concentrados y el
uso de las graficas de Heissler para estos casos de estudio.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-sintesis
con la intencién de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las
actividades préacticas se han descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los
temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades practicas
sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para que ellos
hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar,
que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion.
Algunas de las actividades sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y
comenzar el tratamiento en clase a partir de la discusion de los resultados de las
observaciones. Se busca partir de las leyes fundamentales que gobiernan el flujo de
momentum, calor y masa para que el estudiante reconozca los fenédmenos fisicos a su
alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios distintos,
ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, se propone la formalizacién de los conceptos;
y sea a través de la experiencia, la reflexion y el andlisis que se generen propuestas de
solucion a modelos que surjan de la estructuracion de los balances. La solucién de los
modelos serd responsabilidad del estudiante ya que en su etapa formativa posee las
herramientas necesarias para llevar a cabo esta actividad

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actde de una manera profesional; de igual manera, aprecie
la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas:
e Determinar el fluop de masa o Competencias instrumentales
volumétrica, el fluo de calor, e Capacidad de analisis y sintesis

densidad de flujo de masa, perfiles e Capacidad de organizar y planificar
de velocidad, de temperatura y e Comunicacién oral y escrita

concentracion en sistemas con o L . e
: . e Habilidades basicas de integracion de
transferencia de cantidad de
e - conceptos.
movimiento, calor y masa utilizando o .
e Habilidad para buscar y analizar

los balances correspondientes . L ;
. . o informacion proveniente de fuentes
e Determinar el coeficiente individual y diversas

global de calor y masa, en sistemas -
con transferencia de calor y masa * Solucion de problemas
utilizando el método analitico y por e Toma de decisiones.
correlaciones

o Determinar los parametros al estado
inestable en placas, cilindros o
esferas utilizando las graficas de
Heissler




Competencias interpersonales
e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas
Capacidad
conocimientos en la practica
e Habilidades de investigacion
e (Capacidad de aprender

e (Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

de aplicar los

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma
4.- HISTORIA DEL PROGRAMA
Lugar Yy fecha., de Participantes Evento
elaboracién o revisién
Instituto Tecnoldgico de | Representantes de los | Reunién nacional de Disefio e

Villahermosa
Fecha: 7 al 11
septiembre del 2009

de

Instituto Tecnologico de:
Villahermosa

Fecha: 14 septiembre del
2009 al 5 de febrero del
2010

Instituto Tecnoldgico de
Celaya

Fecha: 8 al 12 de febrero
del 2010

Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, La
Laguna, Parral,
Villahermosa
Representantes de la
academia de Ingenieria
Quimica

Institutos Tecnolégicos de:
Aguascalientes, La
Laguna, Parral,
Villahermosa y Veracruz.

innovacion curricular de la
carrera de Ingenieria en
Quimica

Andlisis, enriqguecimiento vy
elaboracion del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de

Innovacion y Disefio Curricular.
Reunién nacional de Disefo de
consolidacion de carreras del
Sistema Nacional de Carreras
del SNEST

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO (competencias

curso)

especificas a desarrollar en el

e Determinar el flujo de masa o volumétrica, el flujo de calor, densidad de flujo de masa,
perfiles de velocidad, de temperatura y concentracion en sistemas con transferencia
de cantidad de movimiento, calor y masa utilizando los balances correspondientes

o Determinar el coeficiente individual y global de calor y masa, en sistemas con
transferencia de calor y masa utilizando el método analitico y por correlaciones

e Determinar los pardmetros al estado inestable en placas, cilindros o esferas utilizando
las graficas de Heissler

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Aplicar célculo diferencial e integral a expresiones algebraicas utilizando los modelos

establecidos

e Obtener ecuaciones diferenciales de un sistema aplicando el concepto de elemento

diferencial

e Homogeneizar las dimensiones y unidades en un problema usando los principios

correspondientes.

e Obtener propiedades de un gas utilizando la ley de los gases ideales




e Resolver problemas numéricos usando un lenguaje versatil
e Aplicar balance de materia y energia en un sistema usando la ley de la conservacion
de la masay la energia
7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1 Balance de cantidad de| 1.1. Conceptos: (Sistemas, Volumen de control,

movimiento. Teorema del valor medio)

1.2. Condiciones limite (frontera)

1.3. Determinacion de Perfil de velocidad,
velocidad media, flujo volumétrico y masico
(Coordenadas rectangulares y cilindricas)

1.4. Ecuaciones de variacion para sistemas
unidireccionales en estado estable.

2 Balance de calor en| 2.1. Condiciones frontera.

sistemas coordenados en| 2.2. Obtencion de perfiles de temperatura y flujo de

estado estacionario, flujo calor sin generacion (Placa, envolvente

unidireccional. cilindrica y esfera simple; Placas, envolvente
cilindrica y esfera compuestas con frontera
convectiva, asi como barra y esfera con
generacion).

2.3. Radio critico de aislamiento.

3 Balance de masa en| 3.1. Condiciones limite

sistemas coordenados. 3.2. Balances de materia aplicados a una envoltura
con difusion (en pelicula gaseosa, en una
pelicula liquida descendente, con reaccién
guimica heterogénea y homogénea, vy
reaccibn quimica en el interior de un
catalizador poroso, en mezclas
multicomponentes)

4 Transferencia convectiva | 4.1. Coeficientes de transferencia convectiva de

de masa masa (para contradifusion equimolar), de A a
través de B en reposo y no difusivo, para
diversas geometrias

4.2. Analogias en la transferencia de masa, calor y
momento

4.3. Correlaciones. Transferencia de masa (en flujo
por tuberias, para el flujo turbulento dentro de
tuberias, para el flujo en torres de pared
hameda, de flujo paralelo a placas planas, con
flujp que pasa por esferas individuales, en
lechos empacados, para flujo alrededor de
cilindros sencillos)




Transferencia en la| 5.1. Calor
Interfase 5.1.1. Teoria de la capa limite en flujo laminar
5.1.2. Transferencia en flujo turbulento
5.1.3. Correlaciones para el calculo de
coeficientes de transferencia de calor
5.2. Masa
5.2.1. Concepto de equilibrio
5.2.2. Solubilidad de gases en liquidos
5.2.3. Teoria de la doble pelicula: (Coeficiente
individual de transferencia de masa,
Coeficiente global de transferencia de
masa, Resistencia determinante en la
difusién entre fases)

Balance de calor en un| 6.1. Modulo de Biot y de Fourier

sistema en estado | 6.2. Parametros concentrados
transitorio, flujo | 6.3. Aplicaciéon de las Graficas de Heissler para
unidireccional problemas en geometrias simples. Placas,

cilindros y esferas en estado transitorio.

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en distintas
fuentes.

Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.

Propiciar la planeacion y organizacion de los proceso quimicos.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-
deduccion y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: observacion, identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.
Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacién de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.
Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-tecnologica
Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.

Observar y analizar fenébmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Examen escrito
Reporte de investigaciones documentales




e Participacién en tareas encomendadas

Técnicas e Instrumentos de evaluacion:

o Portafolio de evidencias: Reportes escritos, solucion de ejercicios extra clase,
actividades de investigacion, elaboracion de modelos o prototipos, analisis vy

discusion grupal.

e Matrices de valoracion para tareas y examenes.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Balance de Cantidad de Movimiento

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Obtener el perfil de velocidad 'y e Interpretar los conceptos de sistema,

esfuerzo cortante en un sistema
coordenado mediante un balance de
cantidad de movimiento

Interpretar el perfil de velocidad y
esfuerzo cortante para liquidos con
base en un sistema coordenado

volumen de control y teorema del Valor
medio.

Deducir las Condiciones Limites para la
solucion de los modelos matematicos.
Estructurar modelos mateméticos del
comportamiento de los fluidos aplicando
balances diferenciales a volimenes de
control en espacios Cartesianos Yy
Cilindricos.

Determinar con base a los modelos
obtenidos las velocidades media vy
maxima, los flujos volumétricos,
espesores de pelicula y las fuerzas que
actlan sobre las superficies en contacto
con los fluidos.

Aplicar las ecuaciones de variacion a los
sistemas de transferencia de cantidad de
movimiento en sistemas en estado estable

y flujo unidireccional.

Unidad 2: Balance de calor en sistemas coordenados en estado estacionario, flujo

unidireccional

Competencia especifica a

desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Obtener perfiles de temperatura y flujo
de calor en sistemas donde exista
transferencia de calor a partir de un
balance de energia

Interpretar perfiles de temperatura en

superficies solidas con base a
gradientes de temperatura y su
conductividad

Deducir las Condiciones Limites para la
solucion de los modelos matematicos.

Estructurar modelos matematicos del
comportamiento de la  temperatura
aplicando balances en elementos

diferenciales en Coordenadas rectangulares

y cilindricas unidireccionales al estado
estable.
Determinar con base a los modelos

obtenidos la variacion de la temperatura con
la posicion o espesor de pared del sistema
analizado.

Analizar los perfiles de temperatura que se
obtienen al realizar balances de calor.




Unidad 3: Balance de masa en sistemas coordenados

Competencia Activid

desarrollar

especifica a

ades de Aprendizaje

Obtener perfiles de concentracion y
densidad de flujo en sistemas con
transferencia de masa a partir de su
balance

Interpretar perfiles de concentracion
desarrollados en el seno de un fluido
con base a gradientes de
concentracion

Aplicar las ecuaciones de cambio a
sistemas coordenados.

Interpretar el significado de los términos en
las ecuaciones de cambio.

Generar balances de materia con reacciéon
guimica.

Deducir las condiciones limite en el
andlisis diferencial de un elemento.
Aplicar el concepto de difusion molecular
mas conveccion en reacciones
homogéneas y heterogéneas.

Unidad 4: Transferencia convectiva de masa

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Determinar los coeficientes e Definir el concepto de coeficiente de

convectivos de masa en diferentes
geometrias usando la Ley de Fick,
Analogias y mediante correlaciones.

transferencia de masa.

Aplicar el concepto de coeficiente de
transferencia de masa en flujo laminar
para contradifusién equimolar y para el
flujo de A a través de B estacionario.
Investigar métodos para determinar el
coeficiente de transferencia de masa.
Aplicar los conceptos investigados a
problemas de difusién molecular.

Unidad 5: Transferencia en la Interfase

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje




Determinar el coeficiente de
transferencia de calor en diferentes
geometrias y condiciones de flujo
mediante la teoria de la capa limite y
correlaciones

Determinar el coeficiente individual y
global de transferencia de masa en
fluidos usando la teoria de la doble
pelicula.

e Explicar los conceptos de capa limite
hidrodinamica y capa limite térmica.

e Resolver por método aproximado las
ecuaciones de capa limite para determinar
el coeficiente de transferencia en placa
plana y su relacion con los nudmeros
adimensionales en transferencia de calor.

e Interpretar las analogias de Reynolds, Von
Karman y Prandtl entre el flujo de fluidos y
la transferencia del calor.

e Investigar las diferentes correlaciones para
el calculo de coeficientes transferencia de
calor en conveccién natural y conveccion
forzada.

e Resolver problemas para diferentes
sistemas que impliquen el célculo de
coeficientes de transferencia de calor.

e Evaluar los coeficientes de transferencia
de masa a partir de correlaciones.

e Evaluar los coeficientes de transferencia
de masa individuales y globales.

Unidad 6: Balance de calor en un sistema en estado transitorio, Flujo unidireccional

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Determinar ~ tiempo, temperatura, ¢ Investigar el Modulo de Biot y de Fourier y

distancia y calor en placas, cilindros o
esferas al estado inestable utilizando
las graficas de Heissler.

sus aplicaciones.

e Aplicar las Graficas de Heissler en la
solucion de problemas de transferencia de
calor.

o Resolver problemas de transferencia en
estado transitorio por métodos gréficos y
NUMEricos.
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12.- I'DRACTICAS PROPUESTAS
Para realizar en el Laboratorio Integral.




Determinar el Perfil de velocidad de un fluido en condiciones controladas usando el
tubo de Pitot.

Determina perfil de temperaturas en estado transitorio.

Determina coeficientes de transferencia de masa.

Determina la densidad de flujo de masa en liquidos.

Comprobacién experimental del Radio Critico de Aislamiento.

Determinacién experimental de coeficientes de transferencia de calor.

Determinar la velocidad media de un fluido a partir del flujo volumétrico medido en un
sistema hidraulico

Determinar el tiempo de difusién en celdas de Arnold mediante la aplicacién de
modelos matematicos.



