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TEMARIO PROCESOS DE SEPARACION

1.-Equilibrio fisico y quimico.

1.1 Equilibrio liquido-vapor para sistemas binarios.

1.2 Modelos de Wilson, NRTL, UNIFAC y UNIQUAC para coeficientes de actividad.
1.3 Azedbtropos binarios y ternarios (homogéneos y heterogéneos).

1.4 Construccion de diagramas de equilibrio, Txy, Pxy, Xy.

1.5 Equilibrio liquido-liquido.

1.6 Equilibrio vapor-liquido-liquido.

1.7 Equilibrio sélido-liquido.

1.8 Construccion de diagramas de entalpia-concentracion.

2.-Método de McCabe-Thiele.

2.1 Destilacion

2.1.1 Concepto de recta de operacion.

2.1.2 Rectas de operacion para una columna convencional.

2.1.3 Rectas de operacion para una columna compleja de multiples alimentaciones.
2.1.4 Rectas de operacion para una columna compleja de mas de dos productos.
2.1.5 Rectas de operacion en sistemas complejos, interebullidores, intercondensadores, inyeccién
directa de vapor, etc.

2.1.6 Reflujo total.

2.1.7 Reflujo minimo.

2.1.8 Reflujo y Platos reales.

2.1.9 Plato de alimentacion.

2.1.10 Eficiencia global de plato.

2.1.11 Eficiencia de Murphree para fase vapor y liquido.

2.2 Absorcién y Desorcion.

2.2.1 Relaciones molares y en peso.

2.2.2 Construccion de diagramas de equilibrio.

2.2.3 Rectas de operacion.

2.2.4 Etapas de Separacion.

2.2.5 Flujo minimo de liquido necesario en absorcion.

2.2.6 Flujo minimo de gas en desercion.

2.3 Extraccion

2.3.1 Diagramas triangulares.

3.-Sistemas multicomponentes.

3.1 Flash

3.1.1 Derivacion de la Funcion Flash de Rachford-Rice.
3.1.2 Flash isotérmico.

3.1.3 Flash adiabatico.

3.2 Métodos cortos

3.2.1 Componentes claves y no claves.

3.2.2 Ecuacion de Fenske.



3.2.3 Ecuacion de Underwood

3.2.4 Correlacion de Gilliland.

3.2.5 Ecuacion de Kirkbride para el plato de alimentacion.

3.3 Métodos rigurosos

3.3.1 Ecuaciones MESH.

3.3.2 Matriz tridiagonal y el algoritmo de Thomas.

3.3.3 Algoritmo de punto de burbuja para destilacion.

3.3.4 Algoritmo de suma de flujos para absorcion.

3.3.5 Método de correccion simultanea para destilacion, absorcion y extraccion.

4.-Destilacion batch

4.1 Binaria

4.1.1 Destilacion en una sola etapa.

4.1.2 Destilacion multietapa a reflujo constante.

4.1.3 Destilacion multietapa a composicion de destilado constante.
4.2 Multicomponente

4.2.1 Métodos cortos usando.

4.2.2 Métodos rigurosos.

5.-Empaques

5.1 Tipos de empaques.

5.2 Caidas de presion en columnas empacadas.

5.3 Elementos de una columna empacada.

5.4 Hidréaulica en columnas empacadas.

5.5 Problemas en el funcionamiento de columnas empacadas.

6.-Topicos adicionales

6.1 Método de Ponchon-Savarit

6.2 Sistemas complejos de destilacion.

6.3 Sintesis de procesos de separacion.

6.4 Ahorro de energia en procesos de separacion.

Bibliografia Bésica.

Seader J. D.; Henley, E. Separation Process Principles. USA: John Wiley and Sons, 1998, USA.



TEMARIO DE TRANSFERENCIA DE CALOR

1. Definiciones Fundamentales

1.1 Conduccion de calor
1.2 Conductividad térmica
1.3 Conveccién de calor
1.4 Radiacion de calor

2. Conduccion de calor en estado permanente y una dimension

2.1 La pared plana
2.2  Sistemas radiales - cilindros
2.3  Coeficiente global de transferencia de calor
2.4 Espesor critico de aislamiento
2.5  Sistemas con generacion de calor
2.6 Sistemas con conveccion-conduccion
2.7  Sistemas aletados

3. Principios de conveccion

3.1  Capa limite hidrodindmica
3.2  Capa limite térmica
3.3 Relacidn entre friccién y transferencia de calor
3.4 Transferencia de calor en capa limite turbulenta
3.5  Espesor de la capa limite turbulenta
3.6 Transferencia de calor en tubos con flujo laminar

4. Conveccion forzada

4.1  Correlaciones empiricas para flujo en tubos y tuberias
4.2  Flujo através de bancos de tubos

5. Conveccion natural

5.1  Transferencia de calor por conveccion natural en paredes verticales planas
5.2 Relaciones empiricas para conveccion natural

6. Radiacién

6.1 Mecanismo fisico de la radiacion
6.2 Propiedades radiativas
6.3 Factor de forma
6.4 Relacién entre factores e forma



6.5
6.6
6.7
6.8

7.

Transferencia de calor entre cuerpos grises

Planos paralelos infinitos

Escudos de radiacion

Coeficiente de transferencia de calor por radiacion

Intercambiadores de calor

Coeficiente global de transferencia de calor
Factor de ensuciamiento

Tipos de intercambiadores de calor
Diferencia media logaritmica de temperaturas

NS

8.- Condensacidn y ebullicion

1. Fendmeno de condensacion

Transferencia de calor en ebullicion



TEMARIO DE TERMODINAMICA

1. Definiciones en Termodinamica

1.1
1.2
1.3

Presion, volumen y temperatura
Propiedades intensivas y extensivas
Sistemas termodinadmicos

2. Ecuaciones de estado

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

El gas ideal

Gases reales

Propiedades criticas

Ecuaciones analiticas de estado
Ecuaciones generalizadas de estado

3. Primera Ley de la Termodinamica

3.1

3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.15
3.1.6
3.1.7
3.2

321
3.2.2
3.3

3.4

34.1
3.4.2
3.4.3
34.4
345
3.5

3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.6

3.6.1

Tipos de energia

Energia potencial

Energia cinética

Energia interna

Trabajo

Calor

Entalpia

Balance de energia

Balance de energia para procesos a volumen constante sin flujo
Balance de energia para procesos a presion constante con flujo y en estado permanente
Capacidad calorifica de gases, liquidos y sélidos

Calores de fusion, vaporizacion, formacion, reaccion, combustion y solucién
Calores latentes de fusion y vaporizacion

Calores de formacion

Calores de reaccion

Calores de combustion

Calores de solucion

Aplicaciones de balances de energia a procesos

Procesos reversibles sin flujo

Procesos irreversibles sin flujo

Procesos de flujo

Aplicaciones de termoguimica

Calor de reaccion y sus variables

4. Segunda Ley de la Termodinamica y sus aplicaciones

4.1
4.2
421

Definiciones de la Segunda Ley de la Termodinadmica
Entropia
Definicion y su interpretacion



4.2.2
4.2.3
4.3

4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.4

441
4.4.2
4.5

451
45.2
453
45.4
455

Cambios de entropia para sistemas con gases ideales

Cambios de entropia para sistemas con gases no ideales y transferencia de calor
Aplicaciones de la Segunda Ley a procesos ciclicos y no ciclicos
Procesos no ciclicos

Procesos ciclicos - Ciclo de Carnot y la maquina térmica

Ciclo inverso de Carnot- Refrigeracion

Energia libre

Energia libre de Helmholtz

Energia libre de Gibas

Ciclos termodinamicos practicos

Ciclo Otto - Motor de gasolina

Ciclo de compresidn-ignicion- La maquina Diesel

Ciclos de Brayton y Joule- La turbina de gas

Ciclo Ranking - La méquina de vapor

Ciclos de refrigeracion



TEMARIO DE TRANSFERENCIA DE MOMENTUM

1) Introduccion al Transporte de Momentum, Calor y Masa en fluidos.

e Introduccion
o Definicion de términos

2) Relaciones Constitutivas del Transporte.

e Leyde Newton de la Viscosidad

e Leyde Fourier

o Leyde Fick

o Determinacion de las Propiedades del Transporte
e Fluidos Newtonianos y No-Newtonianos

3) Estatica de Fluidos.

e Densidad

e Presion

e Aceleracion
e Fuerza

4) Balances de Momentum en VVolimenes Diferenciales de Control en Estado Estacionario
para Flujos Unidimensionales.

o Flujo en laminas planas rectangulares
e Flujo en cilindros

5) Deduccion y Aplicacién de las Ecuaciones de Conservacion para Sistemas Isotérmicos de
un Solo Componente.

o Ecuacién de Continuidad

« Ecuaciéon de Movimiento

o Ecuacién de Navier-Stokes

o Ecuacion de la Energia Mecénica

« Ecuaciones de conservacion en coordenadas ortogonales

6) Analisis Dimensional.

e Introduccion al analisis dimensional
o Determinacion de Relaciones Adimensionales por Métodos Algebraicos

- Método de Rayleigh
- Método de P-Buckingham



e Numeros Adimensionales Utilizados en Transporte
« Adimensionalizacion de Ecuaciones
o Teoria de Modelos Y Semejanzas

7) Flujo Laminar a Numeros de Reynolds Altos y Bajos.

e Flujo Reptante
e Flujo Ideal
o Teoria de la Capa Limite

8) Distribucion de Velocidad en Flujo Turbulento para Diferentes Geometrias.

e Introduccion al Flujo Turbulento

« Ecuaciones de Conservacion para Flujo Turbulento
e Modelos para los Esfuerzos de Reynolds

o Perfil Universal de Velocidades en Tuberias

9) Transporte de Momentum en la Interfase.
o Factor de Friccién

« Balance de Momentum en la Interfase
» Relaciones empiricas para el Factor de Friccion



TEMARIO DE TRANSFERENCIA DE MASA

Difusividad y mecanismos de la transferencia de masa
1. Leyde Fick
2. Difusividad
3. Las ecuaciones de Maxwell-Stefang

Repaso de conceptos del algebra matricial y de las ecuaciones diferenciales parciales
1. Eigenvalores y eigenvectores
2. Linearizacion de sistemas de ecuaciones
3. Calculo de funciones de matrices
4. Solucidn de ecuaciones diferenciales parciales por transformacion de Laplace y
separacion de variables.

Distribuciones de concentracion en solidos y en flujo laminar
1. Balances de materia en elementos diferenciales de volumen para sistemas binarios.
2. Solucion de casos tipo de transferencia de masa unidireccional

Ecuaciones de conservacion para sistemas de Multicomponentes
1. Laecuacion de continuidad para sistemas de multicomponentes
2. Resumen de los fluxes para sistemas de multicomponentes
3. Uso de las ecuaciones de conservacién en mezclas.
4. Anédlisis dimensional de las ecuaciones de conservacion.

Distribuciones de concentracién con mas de una variable independiente
1. Difusién en estado no estacionario
2. Transporte en estado estacionario en la capa limite

Distribucion de concentraciones en flujo turbulento
1. Fluctuaciones de concentracion y concentracion promediada con el tiempo
2. Relaciones semiempiricas para flujo turbulento

Transporte de interfase en mezclas no isotérmicas
1. Definicién de los coeficientes de transferencia de masa en una y dos fases.
2. Modelos aproximados para el estudio de la transferencia de masa en la interfase.
1. Teoriade la pelicula
2. Teoria de la penetracion
3. Teoria de la doble resistencia
Transferencia de masa con reaccion quimica
Transferencia simultanea de calor y masa
Aproximaciones matriciales para la transferencia de masa en sistemas de
multicomponentes.

o w

8. Aplicaciones al calculo de equipo de transferencia de masa

1. Operaciones de transferencia de masa controladas por el equilibrio



2. Operaciones de transferencia de masa controladas por la velocidad de difusion

Inglés Técnico
Entendimiento general de un escrito en ingles.



TEMARIO DE MATEMATICAS

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS
1. Clasificacion de las ecuaciones diferenciales ordinarias por su orden, tipo y grado

1. Definiciones y clasificacion de las E.D.O.
2. Interpretacion geométrica de las E.D.O. de primer orden.

1. Meétodos de solucion de E.D.O. de primer orden.

Ec. Diferencial ordinaria lineal de primer orden.
Ecuaciones de variables separables.

Ecuaciones homogeéneas y exactas.

Método del factor integrante.

Ecuaciones de Bernoulli y Ricatti.

Cambios especiales de variable.

SN

1. Soluciones a ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior.

1. Ecuaciones lineales homogéneas con coeficientes constantes.
2. Ecuacién lineal no homogénea.

3. Métodos de reduccidn de orden y variacion de parametros.

4. Ecuacion de Euler-Cauchy.

1. Uso de la transformada de Laplace en la solucién de ecuaciones diferenciales
ordinarias lineales con coeficientes constantes.

Definicion de la transformada de Laplace.

Transformaciones de algunas funciones elementales.
Propiedades de la transformada. Teorema de convolucion.
Empleo de la tabla de transformadas.

Aplicacion a las E. D. O. Lineales con coeficientes constantes.

agrwbdE

1. Solucién a ecuaciones diferenciales ordinarias de 20. orden por el método de series.
1. Soluciones a ecuaciones regulares.
2. Puntos singulares (método de Frobenius).
3. Analisis de los casos excepcionales (ecuacion de Bessel y Legendre).
ALGEBRA LINEAL

1. Espacios vectoriales

1. Vectores en R3.
2. Operaciones con vectores en R3.



Proyeccién ortogonal.

Producto cruz

Rectas y planos en R3.

Espacio vectorial.

Subespacios.

Combinacion lineal, dependencia e independencia lineal.

N Ok w

1. Operaciones béasicas con matrices.

Matrices.

Operaciones con matrices.

Matrices especiales.

Determinantes, sus propiedades y sus aplicaciones.
Solucidn de sistemas de ecuaciones lineales.

agrwpdE

1. Valores y vectores propios.

Valores y vectores propios.

Matrices equivalentes y diagonalizacion.

Matrices simétricas y diagonalizacién ortogonal.

Forma candnica de Jordan. (Teorema de Asley y Hamilton)

AN

1. Transformaciones lineales.

Definicion y ejemplos.

Representacion matricial.

Operaciones con transformaciones lineales y aplicaciones.
Definicién de ndcleo e imagen (Teoria de la Dimension).
Cambio de base.

agrwdE

CALCULO VECTORIAL
1. Caélculo diferencial de vectores.

1. Funciones y campos vectoriales.

2. Tensores métricos

3. Geometria Diferencial (tangentes, longitud de arco, normales a curvas y
superficies, curvatura, torsion, radios de curvatura y torsion, planos)

4. El operador nabla

5. Operacién diferencial con vectores y tensores: gradiente, divergencia, rotacional

1. Transformacion de Coordenadas.

1. Sistemas de coordenadas en el espacio.
2. Transformacidn de coordenadas rectangulares a curvilineas.



1. Aplicar los Teoremas de Green, Gauss y Stokes.

1. Integracion vectorial: curvilinea, y de superficie.
2. Operaciones integrales: Teoremas de Gauss, Green y Stokes.

METODOS NUMERICOS
1. Solucidon numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias

1. Problemas de valor inicial.
1. Meétodo de Taylor.
2. Método de Euler-Gauss.
3. Meétodos de Runge-Kutta

o Problemas de valor en la frontera.
e Método de integracion paso a paso.
o Método de diferencias finitas.



TEMARIO DE REACTORES QUIMICOS Y CATALISIS

1.- Introduccion

1.1 Ingenieria Quimica y Reactores Quimicos

1.2 Conceptos de escalamiento de Reactores Quimicos
1.3 Velocidad de reaccion intrinseca y global

1.4 Tipos de reacciones heterogeneas

1.5 Esquema de desarrollo de un reactor heterogéneo

2.- Reacciones quimicas complejas

2.1 Reacciones simultaneas

2.2 Reacciones simultaneas de orden superior
2.3 Reacciones lineales consecutivas

2.4 Reacciones complejas lineales generales
2.5 Reacciones autocataliticas (homogéneas)
2.6 Reacciones en cadena

2.7 Polimerizacién

2.8 Solucidn de problemas

3.- Comportamiento de reactores quimicos

3.1 Balance generalizado de masa

3.2 Balance generalizado de energia

3.3 Modelos ideales mas utilizados (Isotérmicos, adiabaticos)

3.4 Reduccidn de ecuaciones generales a tipos de reactores limitados

3.5 Definicién de reactores de retromezclado y flujo piston

3.6 Distribucion de tiempos de residencia para tanques perfectamente agitados y tubos de flujo
piston

3.7 Ingreso a un reactor por etapa y por funcion pulso

3.8 Distribucidn de tiempos de residencia para reactores con estudio de mezclado conocido
3.9 Interpretacion de datos de respuesta por medio del modelo de dispersion

3.10 Interpretacién de datos de respuesta por medio del modelo de cascada de tanques agitados
3.11 El modelo de recirculacion

3.12 Efecto de la temperatura en la operacién de reactores

3.13 Estados estacionarios en la operacién de un reactor

3.14 Diseno en ausencia de un modelo cinético

3.15 Estabilidad a una perturbacion de un reactor

3.16 El concepto de optimizacion en la operacion de un reactor

4.- Catalisis heterogénea

4.1 Lanaturaleza de las reacciones cataliticas
4.2 El mecanismo de reacciones cataliticas

4.3 Adsorcion fisica y quimica de superficies
4.4 Los diversos tipos de isotermas de adsorcion
Langmuir, Freundlich, Tempkin

4.5 Propiedades fisicas de catalizadores
Determinacion del area superficial



Volumen hueco y densidad de solido
Distribucion volumétrica de poros

4.6 Clasificacion y preparacion de catalizadores
Promotores e inhibidores, envenenamiento

5.- Cinética de reacciones Cataliticas Fluido-Soélido

5.1 Velocidades de quimisorcion y equilibrio

5.2 Isotermas de adsorcion

5.3 Velocidades de adsorcion y desorcion

5.4 Ecuaciones de velocidad en términos de concentraciones en la fase fluida y en la superficie
del catalizador

5.5 Analisis cualitativo y cuantitativo de datos cinéticos

6.- Procesos de transporte externo en reacciones heterogéneas

REACTORES DE LECHO FI1JO

6.1 El efecto de los procesos fisicos sobre las velocidades de reaccion observadas
6.2 Correlaciones de transporte de masa y calor

6.3 Calculo de diferencias de concentracion externa

6.4 Calculo de diferencias de temperatura externa

6.4 Efecto de la resistencia externa sobre la selectividad

REACTORES DE LECHO FLUIDIZADO

6.5 Correlaciones de transporte de masa y calor

REACTORES DE LODOS

6.6 Correlaciones de transporte de masa
6.7 El efecto de transporte de masa sobre velocidades observadas

7.- Reactores a diversas escalas
7.1 Reactores en la escala piloto
7.2 Reactores en la escala industrial
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e J.M.SMITH, CHEMICAL ENGINEERING KINETICS, MC GRAW-HILL-KOGA-
KUSHA THIRD EDITION.

e SCOTT FOGLER, ELEMENTS OF CHEMICAL REACTION ENGINEERING,
PRENTICE-HALL, THIRD EDITION.
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