Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Quimica
Licenciatura en Ingenieria Quimica

Guia Pedagdgica:

Flujo de Fluidos

M. en C. Q. Eduardo Martin del Campo Lépez

Elaboré:  pr. Armando Ramirez Serrano

Fecha:

Fecha de H. Consejo académico
aprobacion 11 de julio de 2017

H. Consejo de Gobierno
12 de julio de 2017

EACULTAL



Facultad de Quimica
UAE Universidad Autonoma Licenciatura en Ingenieria Quimica
del Estado de México =

Reestructuracion, 2015

indice

Pag.
|. Datos de identificacion 3
Il. Presentacion de la guia pedagdgica 4
[ll. Ubicacion de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular 4
IV. Objetivos de la formacién profesional 5
V. Objetivos de la unidad de aprendizaje 6
VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion 6
VII. Acervo bibliogréafico 20
VIIl. Mapa curricular 21




ersidad Autbnoma

do de México

|. Datos de identificacion

Espacio educativo donde se
imparte

iatura en Ingenieria Quimic

Reestructuracion, 2015

Facultad de Quimica

Facultad de Quimica

Licenciatura

Ingenieria Quimica

Unidad de Flujo de Fluidos Clave
aprendizaje
carga 3 0 3 6
académica
Horas teodricas I—]org S Total de Creditos
practicas horas
Pe_rlodo escolar en que se 1 5 3 4 6 2 8 9
ubica
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente

Tipo de Unidad de Aprendizaje
Curso

Seminario
Laboratorio
Otro tipo (especificar)
Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido

Escolarizada. Sistema flexible

No escolarizada. Sistema
abierto

Formacion comun
Ingenieria Quimica 2015

Quimica en Alimentos 2015
Quimica Farmacéutica

Biolégica 2015
Formacion equivalente

Curso taller

Taller

Practica profesional

No escolarizada. Sistema virtual

No escolarizada. Sistema a
distancia

Mixta
(especificar)

Quimica 2015

Unidad de Aprendizaje
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Il. Presentacién de la guia pedagdgica

Conforme lo indica el Articulo 87 del Reglamento de Estudios Profesionales, la
guia pedagdgica es un documento que complementa al Programa de Estudios y
gue no tiene caracter normativo. Proporcionara recomendaciones para la
conduccion del proceso de ensefianza aprendizaje. Su caracter indicativo
otorgar4 autonomia al personal académico para la seleccién y empleo de los
métodos, estrategias y recursos educativos que considere mas apropiados para
el logro de los objetivos.

El disefio de esta guia pedagodgica responde al Modelo Educativo de la
Universidad Autonoma del Estado de México, en el sentido de ofrecer un modelo
de ensefianza centrado en el aprendizaje y en el desarrollo de habilidades,
actitudes y valores que brinde a los estudiantes la posibilidad de desarrollar sus
capacidades.

El enfoque y los principios pedago6gicos que guian el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Unidad de Aprendizaje (UA) de Flujo de Fluidos, tienen como
referente la corriente constructivista del aprendizaje y la ensefianza, segun la cual
el aprendizaje es un proceso constructivo interno que realiza la persona que
aprende a partir de su actividad interna y externa y, por intermediacion de un
facilitador que propicia diversas situaciones de aprendizaje para facilitar la
construccion de aprendizajes significativos contextualizando el conocimiento. Por
tanto, la seleccion de métodos, estrategias y recursos de ensefianza aprendizaje
estd enfocada a cumplir los siguientes principios: uso de estrategias
motivacionales para influir positivamente en la disposicion de aprendizaje de los
estudiantes; activacion de los conocimientos previos de los estudiantes a fin de
vincular lo que ya saben con lo nuevo que van a aprender; diseiar diversas
situaciones y condiciones que posibiliten diferentes tipos de aprendizaje (por
recepcion, por descubrimiento, por repeticion y significativo); proponer diversas
actividades de aprendizaje que brinden al estudiante diferentes oportunidades de
aprendizaje y representacion del contenido; promover el uso de estrategias de
aprendizaje que le posibiliten al estudiante adquirir, elaborar, organizar, recuperar
y transferir la informacién aprendida; facilitar la busqueda de significados vy la
interpretacion mediada de los contenidos de aprendizaje mediante la organizacion
de actividades colaborativas; y favorecer la contextualizacion de los contenidos
de aprendizaje mediante la realizacién de actividades practicas, investigativas y
creativas.

[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular
Nucleo de formacion: | Sustantivo

Area Curricular: Ingenieria Quimica
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Caracter de la UA: Obligatoria

IV. Objetivos de la formacidn profesional.

Objetivos del programa educativo:

Formar profesionales en Ingenieria Quimica con el dominio en tépicos de la
Ingenieria Quimica -fisicoquimica, reacciones quimicas e ingenieria de procesos-,
principios de economia industrial y administracion, e inglés; y el desarrollo de
habilidades cognitivas (analisis, sintesis, pensamiento critico, razonamiento
matematico, creatividad), para que aplicando metodologias adecuadas, sean
capaces de resolver problemas propios de la formacion, asi como de generar y/u
optimizar procesos y proyectos quimicos, extractivos y de manufactura, que
conlleven a buscar el desarrollo sustentable de su entorno, con responsabilidad
social, a traves de:

e Intervenir profesionalmente en la administracion de procesos y proyectos
guimicos, extractivos y de manufactura.

e Contribuir en la gestion y transferencia de tecnologia de procesos
fisicoguimicos econdmicamente redituables.

e Contribuir al progreso cientifico y la investigacién en el ambito de la
ingenieria quimica mediante la innovacion y promocion de nuevas
plataformas tecnoldgicas socialmente necesarias y redituables
econOmicamente.

e Orientar en la eficiente articulacion y uso de los recursos humanos,
tecnolégicos, materiales, energéticos y econdmicos de las plantas
productivas.

e Participar en actividades de comercializacion de productos, equipos Yy
servicios relacionados con procesos y proyectos quimicos, extractivos y de
manufactura.

Objetivos del nacleo de formacién: Sustantivo
Desarrollar en el alumno el dominio teérico, metodoldgico y axioldgico del campo
de conocimiento donde se inserta la profesion.

Objetivos del area curricular o disciplinaria: Ingenieria Quimica

Contribuir en la formacion de los profesionales de la Quimica a través de la
aplicacion responsable de conocimientos cientificos y técnicos (como las
matematicas, la fisica, la quimica y otras ciencias) en la sintesis, disefio,
desarrollo, implementacion, operacién, mantenimiento y optimizacion de todos
aguellos procesos que generan cambios fisicos, quimicos o bioquimicos en
materias primas, productos quimicos o procesos industriales con la finalidad de
obtener bienes y servicios mas utiles, aprovechables o de mayor valor agregado
para la solucion de problemas en beneficio de la sociedad.
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje

Seleccionar el equipo y la instrumentacion comunmente utilizada para el flujo de
fluidos, con el propdsito de resolver problemas que se relacionan con el calculo de
caidas de presion, potencia requerida y la eficiencia de los equipos de bombeo de
fluidos incompresibles en redes de tuberias, asi como los requerimientos
energéticos en tanques de agitaciéon de fluidos, principalmente; promoviendo el
desarrollo de habilidades para el uso de TIC's y software, asi como la calidad en
el trabajo y con responsabilidad social.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacién.

Unidad 1. Flujo de fluidos no compresibles

Objetivo: Determinar la potencia requerida y la eficiencia de equipos, mediante un
analisis detallado de las caidas de presién en tuberias y accesorios, para el transporte
de fluidos no compresibles en redes de tuberias con arreglo en serie y en paralelo,
promoviendo el uso de TIC’s y software especializado.

Contenidos:
1.1 Tipos de fluidos no compresibles
1.1.1 Fluidos no compresibles newtonianos
1.1.2 Fluidos no compresibles no newtonianos
1.2 Ecuaciones basicas del flujo de fluidos
1.2.1 Balance de masa en un fluido en movimiento; continuidad
1.2.2 Balance diferencial del momento; ecuacién del movimiento
1.2.3 Balances macroscopicos del momento
1.2.4 Ecuacion de la energia mecanica
1.2.4.1 Ecuacion de Bernoulli sin friccién
1.2.4.2 Correccion de la ecuaciéon de Bernoulli debido a la friccion del fluido
1.2.4.3 Trabajo de bomba en la ecuacioén de Bernoulli
1.3 Esfuerzo cortante y friccion de superficie en tuberias
1.3.1 Factor de friccion de Fanning
1.3.2 Factor de friccion de Darcy
1.3.3 Pérdida de friccion en tuberia recta
1.4 Flujo laminar en tuberias y canales
1.4.1 Ecuacién de Hagen-Poiseuille
1.4.2 Flujo laminar de liquidos no newtonianos
1.4.3 Flujo laminar en un espacio anular
1.5 Flujo turbulento en tuberias y canales
1.5.1 Magnitudes de flujo para flujo turbulento en tuberias circulares lisas
1.5.1.1 Velocidad media
1.5.1.2 Ley de factor de friccion (ecuacion Karman)
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1.5.2 Efecto de la rugosidad
1.5.3 Carta grafica del factor de friccién

1.6 Friccién debida a variaciones de velocidad o direccién
1.6.1 Perdida por friccion debida a la expansion de la seccion transversal
1.6.2 Perdida por friccion debida a la contraccion de la seccion transversal
1.6.3 Efecto de valvulas y accesorios

1.7 Arreglo de tuberias en serie y paralelo

1.8 Equipo utilizado para el transporte de fluidos no compresibles

1.9 Medidores de flujo

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefianza:

e Meétodo deductivo.

e Método logico.

¢ Método simbdlico o verbalistico.

¢ Meétodo intuitivo.

e Método de sistematizacion.

¢ Meétodo activo.

¢ Meétodo globalizado.

e Método analitico.

e Meétodo colectivo.

¢ Método mixto de trabajo.

e Método heuristico.
Técnicas didacticas:

e Encuadre.

e Examen diagnostico.

¢ Integracion del grupo.

o Expositiva.

e Lluvia de ideas.

e Lectura recomendada.

¢ Retroalimentacion.
Estrategias de ensefianza aprendizaje:

¢ Preguntas.

e Resumen.

e Apuntes.
Recursos educativos:

e Diapositivas.

e Proyector.

e Modelos.
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Actividades de ensefianza y de aprendizaje
Inicio Desarrollo Cierre

Encuadre: presentacion del | 1.1 _ Retroalimentacion: el
docente y de la UA, acordar | AL: realizar una | docente dara informacion a
como se va a llevar a cabo | investigacion  sobre las | los alumnos, de manera
el trabajo en el aula, |diferencias que existen | inmediata y  oportuna,
establecer los criterios de | entre un fluido newtoniano | acerca de los resultados
evaluacion y acreditacion | Y un fluido no newtoniano. | obtenidos en la serie de

del curso.

Examen diagnoéstico: se
aplica un cuestionario para
identificar los
conocimientos previos de
los estudiantes  sobre
transporte de fluidos en
tuberias, accesorios vy
equipos de bombeo.

Integracion del grupo: el
docente indica que los
estudiantes se  deben
integrar en equipos de
maximo 3 personas para
realizar trabajos, tareas e
investigaciones.

Lluvia de ideas: el docente
identifica ideas previas y
escucha los puntos de vista
acerca de la investigacion
realizada por los
estudiantes, sobre las
diferencia entre un fluido

newtoniano y un no
newtoniano.
12-17
Expositiva: el docente

presenta informacién sobre
el balance de masa, o
ecuacion de continuidad,
balance de momentum vy
balance de energia
mecanica, en un elemento
diferencial de fluido en
movimiento, para deducir
las ecuaciones que sean
Utiles para la solucion de
problemas referentes a
procesos de transporte.

A2: resolver ejercicios de
balance de energia
mecanica, aplicando la
ecuacion de Bernoulli, para
determinar el
comportamiento  de un
fluido en conductos
cerrados (tuberias).

Expositiva: el docente
explica la importancia de
las pérdidas de energia
mecanica ocasionadas por

ejercicios para que realicen
correcciones y mejoren su
desempenio.

A9: realizar, de manera
individual, un resumen
analitico sintetizando

conceptos, planteamientos
y propuestas, bajo la
organizacién estructural de
los apuntes.

A10: realizar, por equipo y
en Autocad®, los diagramas
isométricos y los diagramas
de tuberias e
instrumentacion (DTI's) de
la torre de absorcion y la
torre de destilacién, que se
encuentran en la Planta
Piloto.
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la friccion superficial del
fluido, tanto en régimen
laminar como turbulento.
Ademas, explica los
conceptos de  friccion
superficial,  friccibn  por
expansion 'y contraccion
transversal, y friccion por
accesorios.

A3: investigar en
bibliografia especializada,
los coeficientes de pérdida
por friccibn en accesorios
de tuberia

A4: realizar ejercicios de
balance de energia
mecanica, utilizando Ila
ecuacion de  Bernoulli,
considerando las pérdidas
por friccion superficial y por
accesorios.

1.7

Expositiva: el docente
presenta informacion para
el calculo de tuberias
(caudal, diametro y caida
de presibn) en dos
diferentes tipos de redes de
distribucién: serie y
paralelo. También explica
los métodos para tuberias
en serie de: Kéarman,
Hazen-Williams, Fair-
Whipple-Hsiao y Swamee-
Jain. Para tuberias en
paralelo: el método de
Darcy. Finalmente, el
docente explica el método
de Hardy-Cross para
solucionar sistemas de
distribucién en malla.

A5: realizar ejercicios de
célculo de tuberias con
diferentes configuraciones
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(serie y paralelo).

1.8

Expositiva: El  docente
brinda informacion sobre
los siguientes conceptos:
carga, potencia, elevacion
de succién y cavitacion,
para el célculo de equipos
gue incrementan la energia
cinética  (aumento  de
velocidad, presion o]
elevacion) de un liquido.

A6: Realizar ejercicios para
calcular la carga
desarrollada y potencia de
una bomba, incluyendo el
uso de sus curvas
caracteristicas (capacidad,
eficiencia, NSPH).

A7: realizar una
investigacion sobre las dos
clases mas importantes de
bombas: bombas de
desplazamiento positivo vy
bombas centrifugas. Incluir
en la investigacion, las
bombas de uso mas
frecuente en la industria, y
en que clasificacion se
encuentran de acuerdo a
sus caracteristicas.

1.9
Lectura recomendada: el
docente proporciona

material en electrénico,
para que los estudiantes
analicen bajo qué
condiciones se deben
utilizar los medidores
venturi o de orificio, para
determinar la cantidad de
fluido no compresible, que
entra o sale de una seccién
de interés de un proceso

10
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determinado.

A8: solucionar, por equipo,
la serie de ejercicios que
proporcione el docente al
final de la unidad tematica,
procurando el empleo de
software especializado.

1 Hrs. 13 Hrs. 4 Hrs.

Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)

Escenarios Recursos

Aula, Sala de Cémputo, Biblioteca y Planta | Pintarréon, computadora, acervo
Piloto de Ingenieria Quimica. bibliografico, software (Microsoft Excel®,
Origin®, Autocad®) y Programa Educativo.

Unidad 2. Flujo de fluidos compresibles

Objetivo: Determinar la potencia requerida y la eficiencia de equipos, mediante un
analisis detallado de las caidas de presién en tuberias y accesorios, para el transporte
de fluidos compresibles en redes de tuberias de diferente seccidn transversal,
promoviendo el uso de TIC’s y software especializado.

Contenidos:
2.1 Definiciones y ecuaciones basicas
2.2 Procesos de flujo de fluidos compresibles
2.2.1 Flujo isentrépico a través de boquillas
2.2.1.1 Ecuaciones para el flujo isentrépico
2.2.1.2 Efecto del &rea de la seccion transversal
2.2.2 Flujo adiabéatico con friccion
2.2.2.1 Pardmetro de friccion
2.2.2.2 Ecuaciones para el flujo adiabético con friccion
2.2.2.3 Velocidad masica
2.2.3 Flujo isotérmico con friccién
2.3 Equipos utilizados para el transporte de fluidos compresibles
2.4 Medidores de flujo

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefianza:
e Meétodo deductivo.
e Método logico.
e Método simbdlico o verbalistico.
e Meétodo intuitivo.

11
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e Método de sistematizacion.

e Meétodo activo.

¢ Método globalizado.

e Método analitico.

e Meétodo colectivo.

e Método mixto de trabajo.

e Método heuristico.
Técnicas didacticas:

e Induccion.

o Expositiva.

e Retroalimentacion.
Estrategias de ensefianza aprendizaje:

e Preguntas.

e Resumen.

e Apuntes.
Recursos educativos:

e Diapositivas.

e Proyector.

e Modelos.
Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre

Induccion: El  docente | 2.1=2.2 Retroalimentacion: el
realiza una breve | Expositiva: el  docente | docente dara informacion a
recapitulacion de los | brinda informacion para | los alumnos, de manera
conocimientos  adquiridos | due a través de ecuaciones | inmediata y  oportuna,
hasta este punto, menciona | Pasicas, ~ se  predigan | acerca de los resultados
que para flujo de fluidos no | cambios de temperatura, | obtenidos en la serie de

compresibles, el nimero de
Reynolds es el parametro
fundamental, sin embargo,
para el flujo de fluidos
compresibles, el parametro
fundamental es el numero
de Mach. También indica la
importancia de conocer el
modelo del gas ideal, para
relacionar de  manera
simple las propiedades de

un  fluido  compresible
(presion, temperatura vy
densidad).

densidad, presién y
velocidad, cuando fluyen
gases por tuberias vy

experimentan cualquiera de
los siguientes procesos:
flujo  isentropico,  flujo
adiabético con friccién y
flujo isotérmico con friccion.

Al1l: resolver ejercicios que
involucran la conduccion de
un gas a través de
conductos cerrados.

ejercicios para que realicen
correcciones y mejoren su
desempenfié.

Al15: elaborar un examen
escrito de conocimientos,
correspondiente a la
primera evaluacion parcial.

12
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2.3
Expositiva: el docente
explica el fundamento

tedrico para determinar la
potencia y eficiencia de
ventiladores y
compresores.

Al2: resolver ejercicios de
célculo de potencia vy
eficiencia de equipos, para
impulsar fluidos
compresibles considerando
el tipo de proceso que se
lleva a cabo (compresién
adiabdtica o politrépica).

2.4

Al3: investigar
caracteristicas y usos de
medidores  venturi, de
orificio y tubo pitot para
fluidos compresibles.

Al4: solucionar, por
equipo, la serie de
ejercicios que proporcione
el docente al final de la
unidad tematica,
procurando el empleo de
software especializado.

1 Hrs. 8 Hrs. 4 Hrs.
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos
Aula, Sala de Computo, Biblioteca y Planta | Pintarrén, computadora, acervo

Piloto de Ingenieria Quimica.

bibliografico, software (Microsoft Excel®,
Origin® y Autocad®) y Programa Educativo.

Unidad 3. Flujo de fluidos en dos fases

Objetivo: Determinar la potencia requerida y la eficiencia de equipos, mediante un
andlisis detallado de las caidas de presion en tuberias, factores de friccion en
accesorios y calculo de factores de correccién, segun el patron de flujo presente, para el
transporte de fluidos en dos fases, a través de una actitud proactiva y responsable, que
repercuta en una elevada calidad en el trabajo.

13
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Contenidos:
3.1 Movimiento de mezclas de liquidos y gases en tuberias
3.1.1 Flujo con burbujas
3.1.2 Flujo tapon
3.1.3 Flujo estratificado
3.1.4 Flujo de ondas
3.1.5 Flujo de ariete
3.1.6 Flujo anular
3.1.7 Flujo disperso
3.2 Determinacion del factor de correccion
3.3 Transporte neumatico
3.4 Transporte hidraulico
3.5 Equipo utilizado para el transporte de fluidos en dos fases

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefianza:

e Método deductivo.

¢ Meétodo logico.

¢ Meétodo simbdlico o verbalistico.

e Método intuitivo.

¢ Método de sistematizacion.

¢ Meétodo activo.

e Método globalizado.

¢ Meétodo analitico.

e Método colectivo.

e Meétodo mixto de trabajo.

¢ Meétodo heuristico.
Técnicas didacticas:

e Induccion.

¢ Mesa redonda.

Expositiva.
Retroalimentacion.
Estrategias de ensefianza aprendizaje:
e Preguntas.
e Resumen.
e Apuntes.
Recursos educativos:
e Diapositivas.
e Proyector.

14



Facultad de Quimica

wma Licenciatura er ]IIQ." ¢

Reestructuracion, 2015
e Modelos.
Actividades de ensefianza y de aprendizaje
Inicio Desarrollo Cierre
Induccién: El docente lleva | 3.1 — 3.2 Retroalimentacion: el
a los estudiantes a la | a16: Investigar, en docente dara informacion a

caldera de la Planta Piloto,
para que observen que en
las lineas de vapor también
esta presente agua
condensada.

bibliografia especializada,
los patrones de flujo que
experimentan mezclas gas-
liquido cuando se
encuentran en movimiento.

Mesa redonda: el docente
organiza una discusion
para que los estudiantes
indiquen bajo qué
condiciones de velocidad,
se desarrollan los
diferentes patrones de flujo
de una mezcla gas-liquido.

3.2-34

Expositiva: el docente
brinda informacion para
calcular el parametro de
Baker, que sirve para
determinar el patrén de
flujo que se desarrolla en
una mezcla gas-liquido.
Ademads, explica el método
de Lockart y Martinelli para

evaluar pérdidas de
presiéon, considerando el
factor de correccion de

acuerdo al patron de flujo.

Mesa redonda: el docente
organiza una discusion
entre los estudiantes, para
indicar las consideraciones
en el flujo de mezclas gas-
sélido y liquido-solido.

Al7: resolver ejercicios de
calculo de caida de

los alumnos, de manera

inmediata y  oportuna,
acerca de los resultados
obtenidos en la serie de

ejercicios para que realicen
correcciones y mejoren su
desempenid.

A20: calcular, por equipo,

los requerimientos  de
potencia del sistema de
bombeo de Ila torre de
absorcion y la torre de
destilacion que se
encuentran en la Planta
Piloto.

A21: realizar, de manera
individual, un resumen
analitico sintetizando

conceptos, planteamientos
y propuestas, bajo la
organizacion estructural de
los apuntes.
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presion, potencia y
eficiencia de equipo, para
el transporte de fluidos en
dos fases, considerando
patrones de flujo, o si se
trata de mezclas fluidas
gue involucran sélidos.

3.5

Al18: realizar un resumen,
por equipo, de los
dispositivos disponibles
para el transporte de fluidos
en dos fases (gas-liquido,
gas-solido y liquido-solido),

utilizar catalogos de
productos que se
comercialicen en la
actualidad.

Al9: solucionar, por
equipo, la serie de

ejercicios que proporcione
el docente al final de la
unidad tematica,
procurando el empleo de
software especializado.

1 Hrs. 6 Hrs. 2 Hrs.
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos
Aula, Sala de Cémputo, Biblioteca y Planta | Pintarrén, computadora, acervo

Piloto de Ingenieria Quimica.

bibliografico, software (Microsoft Excel® y
Origin®) y Programa Educativo.

Unidad 4. Agitacion de fluidos

Objetivo: Calcular los requerimientos energéticos, mediante modelos matematicos vy
algoritmos de calculo apropiados, para la agitacién de fluidos en tanques, manteniendo
una actitud proactiva y responsable, que repercuta en una elevada calidad en el trabajo.

Contenidos:

4.1 Tanques agitados
4.1.1 Impulsores
4.1.2 Patrones de flujo
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4.1.3 Velocidad de circulacion
4.1.4 Patrones y gradientes de velocidad
4.1.5 Consumo de potencia

4.2 Mezclay mezclado

4.3 Suspension de particulas solidas

4.4 Operaciones de dispersion

4.5 Seleccién del agitador y escalamiento

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefianza:

e Meétodo deductivo.

e Método logico.

¢ Método simbdlico o verbalistico.

¢ Meétodo intuitivo.

e Método de sistematizacion.

¢ Método activo.

¢ Meétodo globalizado.

e Método analitico.

e Meétodo colectivo.

¢ Método mixto de trabajo.

e Método heuristico.
Técnicas didacticas:

¢ Interrogatorio.

e Debate.

e Expositiva.

e Lecturarecomendada.

e Retroalimentacion.
Estrategias de ensefanza aprendizaje:

e Preguntas.

e Resumen.

e Apuntes.
Recursos educativos:

e Diapositivas.

e Proyector.

e Modelos.
Actividades de ensefianza y de aprendizaje
Inicio Desarrollo Cierre
Interrogatorio: el docente | 4.1 — 4.2 Retroalimentacion: el
docente dara informacion a
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explora mediante preguntas
directas, si los estudiantes
conocen la importancia de
los tanques agitados en la
industria.

Debate: el docente
organiza una discusion
para que los estudiantes
expongan sus opiniones
sobre la diferencia entre
agitacion y mezclado.

A22: Investigar en
bibliografia especializada,
tipos de agitadores por
impulsién para diferentes
viscosidades.

Expositiva: el docente
expone el efecto del tipo y
localizaciébn del agitador,

las proporciones del
tanque, el ndamero vy
proporciones de los
deflectores y  otros

factores, sobre la velocidad
de circulacion del liquido,
patrones de velocidad y
consumo de potencia.

A23: investigar ecuaciones,
diagramas y relaciones
mas importantes, para
determinar el flujo total,
tiempo de mezclado vy
factor de tiempo, en
turbinas estandar de seis
palas considerando la
presencia, 0 ausencia, de
placas  deflectoras en
tanques agitados.

43-4.4

Lectura recomendada: el
docente da wuna lectura
para que analicen las
diferentes correlaciones
disponibles para determinar
la velocidad critica de
agitacion, y el consumo de
potencia para alcanzar una
suspensiéon completa de
particulas soélidas en wun
liquido.

Expositiva: el docente
presenta informacién

referente a los factores que

los alumnos, de manera

inmediata y  oportuna,
acerca de los resultados
obtenidos en la serie de

ejercicios para que realicen
correcciones y mejoren su
desempenio.

A27: elaborar un resumen
detallado de las fuentes de
energias renovables
(edlica, solar, geotérmica,
etc.) que estan disponibles
en la actualidad, para la
agitacion y mezclado en
tanques industriales; de ser
necesario, incluir célculos
para brindar un mayor
sustento a trabajo de
investigacion.

A28: elaborar un examen
escrito de conocimientos,
correspondiente a la
segunda evaluacion parcial
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influyen en las operaciones

de dispersién liquido-
liquido y gas-liquido.
Ademas, proporciona las
correlaciones para
determinar la fraccion de
volumen en la fase
dispersa, el area de

superficie de contacto por
unidad de dispersion y el
didmetro medio Sauter.

A24: resolver ejercicios de
céalculo de potencia,
tamafio medio de gotas y
tiempo de mezclado, tanto
en suspensiones como en
dispersiones.

4.5

A25: realizar un mapa
conceptual que incluya los
criterios de seleccién para
un mezclador y factores de
escalamiento.

A26: solucionar, por
equipo, la serie de
ejercicios que proporcione
el docente al final de la
unidad temética,
procurando el empleo de
software especializado.

1 Hrs. 4 Hrs. 3 Hrs.
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos
Aula, Sala de Cémputo, Biblioteca y Planta | Pintarrén, computadora, acervo
Piloto de Ingenieria Quimica. bibliografico, software especializado vy

Programa Educativo.
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VII. Acervo bibliogréfico

Basico:

1.

McCabe, W. L.; Smith, J. C.; Harriott, P. (2007). Operaciones Unitarias en
Ingenieria Quimica. 7ma edicion. McGraw-Hill Education.

2. Crane, C. (2009). Flow of Fluids Through Valves, Fittings, and Pipe. Crane.
3.
4. Valiente, A. (2002). Problemas de Flujo de Fluidos. 2da edicion. México D.

Mott, R. L. (2006). Mecanica de Fluidos. 6ta edicion. Pearson Education.

F. Limusa Noriega Editores.

Levenspiel, O. (1993). Flujo de Fluidos e Intercambio de Calor. Barcelona.
Editorial Reverte.

Shames, I. H. (1995). Mecéanica de Fluidos. 3ra edicion. Santafé de Bogota.
McGraw-Hill Interamericana.

Complementario:

1.

2.

Green, D. W.; Perry, R. H. (2007). Perry’s Chemical Engineers’ Handbook.
8th Edition. McGraw-Hill Education.

Machuca Sanchez, D. |.; Hervas Torres, M. (2014). Operaciones Unitarias y
Proceso Quimico. IC Editorial.

Geankoplis, C. J. (2007). Transport Processes and Separation Process
Principles (Includes Unit Operations). 4th Edition. Prentice-Hall of India.
Seader, J. D.; Henley E. J.; Roper D. K. (2010). Separation Process
Principles. 3rd Edition. Wiley.
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Mapa Curricular de la Licenciatura en Ingenieria Quimica 2015

[ PERioDO1 | [ PERiIODO2 | [ PERIODO3 | [ PERIODO4 | [ PERIODO5 | [ PERIODO6 | [ PERIODO7 | [ PERIODO8 | [ PERIODO9 |
2 2 P 2 o - 3
Quimica 2 Quimica 3 guultl{ca 3 Q:"T"ca %',gt.a"'ca 0
Inorganica [ 4 | Analitca | D_| naiiica 5] el:m,/a'a'cay [3]
76 | 7 Instrumental [~7 olimeros g
Materia, % Quimica Organica|—— |Quimica Orgénica % Laboratorio %
Estructura y 5 Alifatica y de Halo y T" Integral de 3
Propiedades 7| Aromética = Oxigeno 5 QuimicaOrgénicaT
2 2 2 0 1 2 3
Termodinamica 2 Termodinamica | 2 Equilibrios 2 Laboratorio de [ 4 Ingenieria 2 Ingenieriade | 2 Ingenieriade [ 0
4 Aplicada | 4 | | Termodinamicos | 4 | | Fisicoquimica | 4 | Econémica | 3 Procesos | 4 | Caldad | 3 |
6 6 6 4 4 6 6
7 7 — P 2 3 2
Mecani 2: T_ F(::Slcso.q:"mlca 3| Flode [0 | Dindmicae | 2 |
ccance | 6 6 € Is_ emas g Fluidos 3 Instrumentacién | 4
8 8 Coloidales 7 6 3
2 | Balance de | 3| o 2 - 2 | [ 2 ]
. 2 . 2 Cinéticay 1 Ingenieriade | 2 Ingenieria de 1
At Lized 4] Materia y 5 Catdlisis 3 Reactores | | 4 Bioseparaciones | 3
6 Energia 8 5 6 5
Célculo < | [ 2 | . Lz . | 2 | . 2 . 2
Diferenciale |—2 Caélculo 2 || Ecuaciones | 2 | Fenémenos | 3 Transferencia |3 Transferencia [ 2 ||
L4 | Avanzado | 4 | Diferenciales | 4 de Transporte | 5 de Calor 5 de Masa | 4
Integral 6 6 [ 7 7 6
Ciencia, |2 . 2 Probabilidad y |3 | 3] [ 3] - [2 ]
Tecnologiay |5 Métodos | 2 | Disefio de | —2—| | Responsabilidad | 0 | | 5y inistracion|—2 Disefiode | 2 |
. | 4 | Numéricos | 4 | - | 5 | Social | 3 | [ 3 | Equipo | 4 |
Sociedad 6 [ Experimentos [g 6 6 3
Laboratorio |9 [2 ] - 2]
5 el . 2 Separaciones | 2
Bé5|co_ de 3 Biologia 7 Mecénicas | 4]
Quimica  [37 6 | 3
2 2] 2] 2
Inglés 5 TZ Inglés 6 —5— Inglés 75— Inglés 8 TE
[ 6 | [ 6 6| [ 6 |
3 3
Optativa 1, 0 Optativa 2, 0
Basico 3 Basico 3
—— ——
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