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I.  DATOS GENERALES

Linea de Carrera

Formacion Profesional Basica

Semestre Académico 2026-

Cddigo del Curso DNQ 184

Créditos 03

Horas Semanales Hrs. Totales: 10 Teorias: 2 Practicas: 4
Ciclo X

Seccion A

Correo Institucional mvegat@unjfsc.edu.pe

N.2 de Celular 942415066

Il.  SUMILLAY DESCRIPCION DEL CURSO

Sumilla

destilaciones.

Descripciéon del curso

® Unidad Didactica l:

®  Unidad Didactica Il
®  Unidad Didacticallll:
®* Unidad Didactica IV:

El curso de Transferencia de Masa Il contiene:
Generalidades de los fenédmenos, los mecanismos de transferencia de masa,
las operaciones de separacién, absorcidn fisica y absorcion quimica, asi como

Asimismo, contiene los fundamentos de estos procesos y operaciones, los
métodos de calculo. Estudia los equipos, la estructura y funcionamiento u
operatividad, con sus aplicaciones incluidas.

El estudio del curso, se realizara mediante el desarrollo de 4 unidades didacticas.

Conceptos y fundamentos basicos en destilacion.

La destilacion y la separacion multicomponente.

Transferencia de masa entre un liquido y un gas.

La extraccion liquido-liquido.
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lll. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA
UNIDAD DIDACTICA

SEMANA S

UNIDAD |

Definiciones. Fundamentos de Destilacién. Tipos de
destilacion segun las operatividades. Destilacién de
equilibrio abierta (destilacion diferencial). Destilacion
de equilibrio cerrada (flash). Determinacion del
residuo y del destilado de acuerdo al balance de
materia vy las relaciones de equilibrio.

Destilacion Fraccionada. Equipos utilizados. Torres de
destilacién de platos. Torres rellenas. Separacién de
una mezcla binaria. Balances de masa y energia.
Relacién de reflujo. Reflujo minimo. Reflujo dptimo.
Aplicaciones

Conceptos y fundamentos
basicos en destilacidon

1-4

UNIDAD I

Métodos graficos. Método de Ponchdn-Savarit.
Método de Mc Cabe-T hiele. Eficiencia puntual y
promedio.

Separacién de mezclas de multicomponentes.
Consideraciones  fisico-quimicas de equilibrio.
Balance de masa. Determinacién del numero de
etapas de contacto para producir la separacion.
Componentes claves. Claves efectivas.

Numero minimo de etapas a reflujo total. Calculo
plato a plato. Ecuacion de Fenske. Relacion minima
de reflujo, métodos de calculo. Reflujo dptimo.
Numero de etapas tedricas.

Destilacion multicomponente. Método de Fenske-
Underwood-Gilliland (FUG). Ubicacién del plato de
alimentacion. Destilacién fraccionada extractiva
componente y solvente. Determinacion del nimero
de etapas de contacto. Ecuacién de Kirkbride.
Ejemplo explicativo.

La destilacion y la separacién
multicomponente

5-8

UNIDAD Il

Equipo para las operaciones gas-liquido. Torres de
platos, torres de paredes mojadas, torres
empacadas. Coeficientes de transferencia de masa
para torres empacadas. Operacidon por etapas en
equilibrio.  Soluciones analiticas y soluciones
graficas. Eficiencia de plato. Solubilidad de gases en
liquidos en el equilibrio, transferencia de un
componente, Influencia de la temperatura y la
presién. Efectos Quimicos. Absorcion y Desorcion:
Generalidades. Aplicacién Industrial. Absorcién por
etapas. Balance de materia en la torre, Linea de
operacién, Diagramas de equilibrio, trazado de
etapas teodricas de equilibrio, desorcién, flujos
minimos. Eficiencia.

Absorcion continua, rellenos, propiedades que
deben cumplir. Platos colectores y distribuidores.
Carga de relleno en las torres. Caracteristicas
fluidodindmicas del funcionamiento. Punto de
carga. Punto de inundacion. Determinacion del
didmetro de una torre. Célculo de la pérdida de

Transferencia de masa entre un
liquido y un gas.

9-12




carga a lo largo de la torre. Determinacion de la
altura de la torre. Coeficientes volumétricos de
transferencia de masa. Determinacion de la altura
de una unidad de transferencia. Determinacién del
ndmero de unidades de transferencia necesarias.

UNIDAD IV

Extraccion  liquido-liquido:  Generalidades.  Usos.
Nomenclatura. Factor de Separacién. Equilibrios Liquido-
Liquido: Equilibrio binario LL. Representacién Grafica de
equilibrio LL en sistemas ternarios. Separacién en Etapas
Extraccion: En una sola etapa. Solvente minimo vy
maximo. Extraccidn en varias etapas a corriente cruzada.
Extraccion a contracorriente en varias etapas.

Efectos de la temperatura del solvente. Efectos del
caudal del solvente. Efectos del tiempo de
procesamiento. Optimizacion econdmica del proceso.
Balance de masa

La extraccion liquido-liquido

13-16

Iv.
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INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

NUMERO INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO
Demuestra conocimiento sobre los tipos de destilaciones en la transferencia de masa
1
Realiza balance de masa en el destilado, para todos los productos de destilado
2
Calcula el nimero de platos teéricos en una torre de destilado por fraccionamiento
3
Determina el nimero de etapas de contacto en una torre de destilado
4
Calcula el namero de platos teéricos por el método grafico Ponchon-Savarit
5
Determina de manera grafica la eficiencia puntual y promedio de un destilado
6
Propone métodos de separacién para mezclas multicomponentes de destilados
7




Calcula el naimero minimo de etapas de eflujo total

8

Disefia equipos para separar gases de liquidos
9

Calcula el coeficiente de transferencia de masa
10

Determina la eficiencia de plata en una torre de separacién gas-liquido
11

Realiza balance de masa en una torre de separacién gas-liquido
12

Disefia equipos de extraccién liquido-liquido
13

Representa graficamente un equilibrio de fases liquido-liquido
14

Calcula las etapas de extraccion cruzada liquido-liquido
15

16

Realiza un balance de masa global para el proceso
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V. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: Realiza calculos de balance de materia en equipos de destilacién
CONTENIIDO INDICADORES DEL LOGRO DE
Semanas Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ESTRATEGIA DIDACTICA LA CAPACIDAD
Fundamentos de Interrelaciona los concentos basicos Demuestra conocimiento
Destilacion. Tipos de P i " | Analiza y discute la tematica sobre los diversos tipos de
1 destilacion seguln las Observa y reconoce los diferentes semanal. Presenta trabajos destilado
operatividades. tipos de separaciones existentes. | asignados
Destilacion de equilibrio Expositiva Docente
abierta (destilacion Clases presenciales en aula
2 diferencial). Destilacion de | Realiza calculos de balance de Analiza y discute la tematica Determina las cantidades de
qultJi“briO (_??rrzdﬁ (f:jaSh)- masa de destilado selzmana(lj. Resuelvle problemas | |acturas Zada'lpr('),du]flto ;})btenido en
. eterminacion del residuoy Analiza y discute diversos planteados en aula Uso de repositorios estilacion flas
p del destilado de acuerdo al
= balance de materia y las problemas.
5 . L Debate dirigido
< relaciones de equilibrio. o
a Foros, discusion, chat
g Destilacion Fraccionada. | Realiza calculos de balance de N Determina las cantidades
‘9‘ Equipos utilizados. Torres | masa de destilado por Analiza y discute la tematica Expo;ltlvg AIumr:jot de cada producto obtenido
% 3 de destilacion de platos. | fraccionamiento semanal. Resuelve problemas S0 0€ pizarra y datd en destilacion fraccionada
Torres rellenas. Analiza y discute diversos problemas. plahteados en aula. Participa
activamente
Separacion de una mezcla Analiza y discute la tematica Determina la relacion
binaria. Balances de masay | Realiza calculos de reflujos semanal. Resuelve problemas optima de reflujo
4 energia. Relacién de reflujo. minimo y 6ptimo planteados en aula. Participa
Reflujo minimo. Reflujo activamente
o6ptimo. Aplicaciones
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
Evidencia de conocimiento Evidencia de producto Evidencia de desempefio
- Estudios de Casos - Realizacion de trabajos individuales y/o grupales. Responsabilidad,
- Resolucidn de tutoriales y exdmenes - Presentacion de soluciones a ejercicios propuestos participacion y conducta
- Participacion activa en aula adecuadas en clase y fuera
deella
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Determina el niimero de etapas tedricas de destilado y el coeficiente de reflujo

alimentacioén. Destilacion
fraccionada extractiva
componente y solvente.
Determinacion del nimero de
etapas de contacto. Ecuacion de
Kirkbride.

planteados en aula. Participa
activamente

CONTENIIDO INDICADORES DEL LOGRO DE
man — ESTRATEGIA DIDACTICA
Semanas Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL S G cric LA CAPACIDAD
Métodos graficos: Ponchon-
Savarit. Método de Mc Cabe- | Realiza graficas para determinar|Analiza y discute la tematica Determina las eficiencias
5 Thiele. Eficiencia puntual vy | las eficiencias puntual y de semanal. Resuelve problemas Expositiva Docente puntual y promedio
promedio.  Separacién de | promedio planteados en aula Clases presenciales en aula
mezclas multicomponentes
Balance de masa. Lecturas
Determinacion del nimero de | Realiza calculos para hallar el Uso de repositorios Determina el numero de
etapas de contacto para | numero de etapas de contacto |Analizay discute la tematica etapas de contacto en la
6 producir la separacion. | en la separacién semanal. Resuelve problemas Debate dirigido separacion
Componentes claves. Claves planteados en aula —
. Foros, discusion, chat
efectivas.
= Numero minimo de etapas a | Resuelve problemas para - Determina el reflujo éptimo
< ) . N ) . - Expositiva Alumno
o reflujo total. Cdlculo plato a | encontrar el reflujo dptimo Analiza y discute la tematica )
= -, Uso de pizarra y data
Q 7 plato. Ecuacion de Fenske. semanal. Resuelve problemas
g Relacion minima de reflujo, planteados en aula. Participa
g Reflujo éptimo. activamente
g Numero de etapas tedricas. Determina el nimero de
> Destilacion multicomponente.  |Realiza célculos para hallar el Analiza y discute la tematica etapas tedricas para
2 8 Ubicacion del plato de numero de etapas tedricas semanal. Resuelve problemas destilacion multicomponente

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

- Estudios de Casos
- Resolucidn de tutoriales y exdmenes
- Participacion activa en aula

- Realizacidn de trabajos individuales y/o grupales.
- Presentacion de soluciones a ejercicios propuestos

Responsabilidad,
participacion y conducta
adecuadas en clase y fuera de
ella
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UNIDAD DIDACTICAIII :

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA i

Diseiia y determina la eficiencia de una torre rellena de separacion liquido-gas

CONTENIIDO INDICADORES DEL LOGRO DE
Semanas Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ESTRATEGIA DIDACTICA LA CAPACIDAD

Equipo para las operaciones |Realiza célculos para Analiza y discute la tematica Calcula el coeficiente de

gas-liquido. Torres de platos, |determinar el coeficiente de [semanal. Resuelve problemas transferencia de masa para
9 torres de paredes mojadas, [transferencia de masaen planteados en aula. Participa torres empacadas

torres empacadas. Coeficientes  ftorres empacadas activamente Expositiva Docente

de transferencia de masa para Clases presenciales en aula

torres empacadas.

Eficiencia de plato. Absorcién y  [Realiza calculos para Analiza y discute la tematica Lecturas Calcula la eficiencia de plato

Desorcion:  Absorcién  por  (determinar la eficiencia de  [semanal. Resuelve problemas Uso de repositorios para absorcion y desorcion
10 etapas. Balance de materia en  |cada plato en torres de planteados en aula. Participa de gases

la  torre, Diagramas de |absorciony desorcion de activamente L

. ) L. Debate dirigido

equilibrio,  flujos  minimos.  [gases. e

Eficiencia. Foros, discusidn, chat

Absorcién continua, rellenos, Realiza célculos para Analiza y discute la tematica . Determina el didmetro de

i . N Expositiva Alumno o

propiedades que deben |[determinar el didmetrode [semanal. Resuelve problemas Uso de pizarra y data una torre de absorcién de
11 cumplir. Platos colectores y  |una torre de absorcidn de planteados en aula. Participa gases

distribuidores. Carga de relleno  [gases activamente

en las torres. Determinacion del

didmetro de una torre.

Calculo de la pérdida de cargaalo  |Realiza calculos para Analiza y discute la tematica Determina la altura de una
largo de la torre. Determinacién de |determinar la altura de una [semanal. Resuelve problemas torre de absorcion de gases

12 la altura de la torre. Coeficientes torre de absorcién de gases [planteados en aula. Participa

olumétricos de transferencia de
masa. Determinacion del nimero de
unidades de transferencia

necesarias.

activamente

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

- Estudios de Casos
- Resolucion de tutoriales y exdmenes
- Participacion activa en aula

- Realizacidn de trabajos individuales y/o grupales.
- Presentacion de soluciones a ejercicios propuestos

Responsabilidad,
participacion y conducta
adecuadas en clase y fuera de
ella
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UNIDAD DIDACTICAIV:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV:

CONTENIIDO INDICADORES DEL LOGRO DE
Semanas Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ESTRATEGIA DIDACTICA LA CAPACIDAD
Extraccion liquido-liquido:| Resuelve problemas para Analiza y discute la tematica Determina el factor de
Generalidades. Usos.| determina el factor de semanal. Resuelve problemas Expositiva Docente separacion liquido-liquido
13 Nomenclatura.  Factor  de| separacién liquido-liquido planteados en aula. Participa Clases presenciales en aula
Separacion. Equilibrios Liquido- activamente
L|qu.|glo:. — - - - Lecturas -
Equilibrio binario LL| Resuelve problemas de Analiza y discute la tematica Uso de repositorios Representa graficamente
Representacion  Grafica de| manera grafica para semanal. Resuelve problemas el equilibrio liquido-liquido
14 equilibrio  LL en sistemas| determinar el equilibrio de planteados en aula. Participa

ternarios. Separacién en Etapas

fases

activamente

Extracciéon: En una sola etapa.
Solvente minimo y maximo.
15 Extraccion en varias etapas a
corriente cruzada. Extraccion a
contracorriente  en  varias
etapas.

Resuelve problemas de
manera grafica para
determinar el equilibrio de
fases multietapas

Analiza y discute la tematica
semanal. Resuelve problemas
planteados en aula. Participa
activamente

Efectos de la temperatura del
solvente. Efectos del caudal del
16 solvente. Efectos del tiempo de
procesamiento. Balance de
masa del proceso.

Realiza célculos sobre
balance de masa de todo el
proceso

Analiza y discute la tematica
semanal. Resuelve problemas
planteados en aula. Participa
activamente

Debate dirigido
Foros, discusion, chat

Expositiva Alumno
Uso de pizarra y data

Representa graficamente el
equilibrio liquido-liquido en
varias etapas

Realiza un balance de masa
del proceso de extraccién
liquido-liquido

EVALUAC

ION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

- Estudios de Casos
- Resolucidn de tutoriales y exdmenes
- Participacion activa en aula

- Realizacidn de trabajos individuales y/o grupales.
- Presentacion de soluciones a ejercicios propuestos

Responsabilidad,
participacion y conducta
adecuadas en clase y fuera de
ella
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VI.

VII.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Pizarra acrilica, plumones, TIC's, herramientas informaticas.

6.1 MEDIOS ESCRITOS.

Pruebas escritas, practicas de aula, ejercicios de aplicacion

6.2 MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS:

Diapositivas (ppt, pdf ). Hojas en word, excel.

6.3 MEDIOS INFORMATICOS

Aula virtual, whatsapp, laptops.

EVALUACION

7.1 Evidencias de Conocimiento.
La Evaluacién serd a través de pruebas escritas y orales para el analisis y autoevaluacion. En
cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo vy
propositivo, para ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce,
explica, etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones
en contra de dicha afirmacidon, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a
conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones,
generalizaciones, formulacidon de hipdtesis, respuesta a situaciones, etc.
En cuanto a la autoevaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas
para corregir o mejorar.
Las evaluaciones de este nivel serdn de respuestas simples y otras con preguntas abiertas para
su argumentacion.

1.EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO

PORCENTAJE

PONDERACION

INSTRUMENTOS

UNIDAD |

Evaluacion escrita de 50
preguntas, utilizando la plataforma para el
manejo de saberes de los métodos de
investigacion.

5%

0.05

Cuestionario

UNIDAD Il

Evaluacion escrita de 50 preguntas,
utilizando plataforma para el manejo de
saberes de los proyectos de investigacion
en

tecnologia.

7%

0.07

Cuestionario

UNIDAD Il

Evaluacion escrita de 50 preguntas,
utilizando plataforma para el manejo de
saberes dela _investigacion en ingenieria

8%

0.08

Cuestionario

UNIDAD IV

Evaluacion escrita de 50  preguntas,
utilizando plataforma para el manejo de
saberes de los informes cientificos. Se

incluiran en la evaluaciéon minimo dos
videos.

10%

0.1

Cuestionario/videos

Total Evidencia de Conocimiento

30%

0.3
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7.2 Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accién recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integracién que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se puede
verbalizar lo que se hace, fundamentar tedricamente la practica y evidenciar un pensamiento
estratégico, dado en la observacidn en torno a cdmo se actua en situaciones impredecibles.

La evaluacién de desempefio se evalia ponderando como el estudiante se hace investigador
aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia y
participacion asertiva.

2. EVIDENCIA DEL DESEMPENO

INSTRUMENTOS

PORCENTAJE PONDER

ACION

1. Presentacién oportuna del 5% 0.05
trabajo Responsabilidad en la

2. Formular un procedimi.ento entrega de avances de los
para hacer el mejor planteamiento 15% 0.15 proyectos formativos

de la solucién posibles.

3. Discriminar las soluciones
posibles y propone una solucidn
la que permite resolver el
problema.

15% 0.15

Total Evidencia del Desempefio

7.3 Evidencia de Producto.
Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega del
producto, sino que tiene que ver con el campo de accidn y los requerimientos del contexto de
aplicacion.
La evaluacion de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y el trabajo
final.
Ademas, se tendrd en cuenta la asistencia como componente del desempeiio, el 30% de
inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

UNIDADES DIDACTICAS
VARIABLE PONDERACIONES DENOMINADAS MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30%
. El ciclo académico
Evaluacién de Producto 35% 3
comprende 4 médulos
Evaluacion de Desempeiio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada maodulo
(PM1, PM2, PM3, PM4); calculado de la siguiente manera:

_PM1 + PM2 + PM3 + PM4
4

PF
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CRONOGRAMA ACADEMICO 2026-I

MODULO SEMANA Fecha de clases

Temas

I 1 09 abril 2026

Fundamentos de Destilacién. Tipos de destilacién
segun las operatividades.

2 16 abril 2026

Destilacion de equilibrio abierta (destilacion
diferencial). Destilacién de equilibrio cerrada
(flash). Determinacién del residuo y del destilado

3 23 abril 2026

Destilacion Fraccionada. Equipos utilizados. Torres
de destilaciéon de platos. Torres rellenas.

4 30 abril 2026

Separacion de una mezcla binaria. Balances de masa
y energia. Relacién de reflujo. Reflujo minimo.
Reflujo éptimo. Aplicaciones

MODULO SEMANA Fecha de clases

Temas

I 5 07 mayo 2026

Métodos graficos: Ponchdn-Savarit. Método de Mc
Cabe-Thiele. Eficiencia puntual y promedio.
Separacion de mezclas multicomponentes Balance de
masa.

6 14 mayo 2026

Determinacion del nimero de etapas de contacto
para producir la separacién. Componentes claves.
Claves efectivas.

7 21 mayo 2026

Ndmero minimo de etapas a reflujo total. Calculo
plato a plato. Ecuacién de Fenske. Relacién minima
de reflujo, Reflujo dptimo.

8 28 mayo 2026

Ndmero de etapas tedricas. Destilacion
multicomponente. Ubicacion del plato de
alimentacion. Destilacion fraccionada extractiva
componente y solvente.

MODULO SEMANA Fecha de clases

Temas

1] 9 04 junio 2026

Equipo para las operaciones gas-liquido. Torres de
platos, torres de paredes mojadas, torres empacadas.
Coeficientes de transferencia de masa para torres
empacadas.

10 11 junio 2026

Eficiencia de plato. Absorcion y Desorcidn: Absorcion
por etapas. Balance de materia en la torre, Diagramas
de equilibrio.

11 18 junio 2026

Absorcidn continua, rellenos, propiedades que deben
cumplir. Platos colectores y distribuidores. Carga de
relleno en las torres. Determinacion del didametro de
una torre.

12 25 junio 2026

Calculo de la pérdida de carga a lo largo de la torre.
Determinacion de la altura de la torre. Coeficientes
volumétricos de transferencia de masa.

MODULO SEMANA Fecha de clases

Temas

v 13 02 julio 2026

Extraccion liquido-liquido: Generalidades. Usos.
Nomenclatura. Factor de Separacién. Equilibrios
Liquido-Liquido:

14 09 julio 2026

Equilibrio binario LL. Representacion Grafica de
equilibrio LL en sistemas ternarios. Separacion en
Etapas

15 16 julio 2026

Extraccién: En una sola etapa. Solvente minimo y
maximo. Extraccidn en varias etapas a corriente
cruzada.

16 23 julio 2026

Efectos de la temperatura del solvente. Efectos del
caudal del solvente. Efectos del tiempo de
procesamiento. Balance de masa del proceso.
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