
Transporte de Masa 

Semestre 2016-2 

Dr. Bernardo Hernández Morales 

Depto. de Ingeniería Metalúrgica 

Facultad de Química, UNAM 
 

Aproximación de intercara: Transporte entre dos fases 



Antecedentes 
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Antecedentes 

 Transporte de materia, por difusión de intersticiales, a través de una pared 

compuesta 

𝒙 

𝑵𝑨 

𝑵𝑩 

Ni Pd 

𝑳𝟏 𝑳𝟐 

 Hay dos subdominios 

Continuidad de flux en la intercara 

 Equilibrio local en la intercara 

en 𝒙 = 𝑳𝟏:         𝑵𝑨 = 𝑵𝑩 

en 𝒙 = 𝑳𝟏:          𝒎 =
𝑪𝑨

∗

𝑪𝑩
∗  

Resistencia global 
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Antecedentes 

 Transporte de energía, por convección y conducción, a través de una pared 
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Antecedentes 

 Transporte de energía, por convección y conducción, a través de una pared 

compuesta 

 En estado estacionario y sin generación, es posible aplicar la analogía eléctrica 

 Los tres flujos están en serie 

 Para los transportes por convección se utiliza la aproximación de intercara 

Coeficiente global de transferencia de calor (𝑼) 

𝑸 = 𝑼𝑨 𝒊𝒏𝒕 ∆𝑻 𝒈𝒍𝒐𝒃𝒂𝒍 

Conductancia 

global 
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Aereación en un bioreactor 

 El O2 se transfiere desde una burbuja de gas a una célula a través de la intercara 

+ 
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𝝆𝑩
𝒃  

𝝆𝑩
∗  

𝒏𝑨 
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∗  

𝝆𝑨
𝒃 

Líquido Gas 

http://www.gatewaycoalition.org/files/hidden/react/ch5/5_2f.htm 

 A es O2 disuelto en el gas 

 B es O2 disuelto en el líquido 

 

 Baja solubilidad del O2 

 𝒌𝑨 ≫ 𝒌𝑩 

Control por 

transporte en 

el líquido 
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Modelo matemático 

 Fluxes másicos 

𝒏𝑨 = 𝒌𝑨 𝝆𝑨
𝒃 − 𝝆𝑨

∗  
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∗ − 𝝆𝑩

𝒃  

 Equilibrio en la intercara 

𝒎𝝆𝑩
∗ = 𝝆𝑨

∗  

𝝆𝑩
∗ =

𝝆𝑨
∗

𝒎
 

Bernulli
aguila_multpl_2

Bernulli
aguila_multpl_2



Modelo matemático 

𝒏 ≈ 𝒌𝑩

𝝆𝑨
𝒃

𝒎
− 𝝆𝑩

𝒃  

 Baja solubilidad del oxígeno 

 𝒌𝑨 ≫ 𝒌𝑩 

𝝆𝑨
∗ ≈ 𝝆𝑨

𝒃  𝝆𝑩
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 Continuidad de flux en la intercara 

𝒏𝑩 = 𝒌𝑩 𝝆𝑩
∗ − 𝝆𝑩

𝒃  

𝒏𝑩 = 𝒏𝑨 = 𝒏 

𝒏𝑩 ≈ 𝒌𝑩

𝝆𝑨
𝒃

𝒎
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Control por transporte 

en el líquido 
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Modelo matemático 

𝒏 ≈ 𝒌𝑩

𝝆𝑨
𝒃

𝒎
− 𝝆𝑩

𝒃  

𝒘 = 𝒏 𝑨⊥ ≈ 𝒌𝑩 𝑨⊥

𝝆𝑨
𝒃

𝒎
− 𝝆𝑩

𝒃  𝑹 ≈
𝟏

𝒌𝑩 𝑨⊥

 

 El flujo másico por unidad de volumen del biorreactor es: 

𝒘

𝑽
≈

𝒌𝑩 𝑨⊥

𝑽

𝝆𝑨
𝒃

𝒎
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Coeficiente de transferencia de masa volumétrico 
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Sistemas metal-escoria 

http://www.loesche.com/en/industries/mining-industry/steel-slag-mills/ 

 Las escorias son fundamentales en muchos procesos de 

obtención de materiales metálicos 
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Sistemas metal-escoria 

Escoria 

Baño metálico 

𝑵[𝑴] 𝑵[𝑷] 

𝑵(𝑵) 𝑵(𝑸) 
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Sistemas metal-escoria 

 Tipos de reactores 

 Tipo batch 

 Las fases están estacionarias (globalmente) 

 

 Continuos 

 Al menos una de las fases está en movimiento (globalmente) 
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