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|. Datos de identificacion

Espacio educativo donde se
imparte

Licenciatura en Ingenieria Petroquimica

Facultad de Quimica

Licenciatura

Ingenieria Petroquimica

Unidad de .
aprendizaje Transferencia de Calor Clave
Carga 2 3 5 7
académica
Horas tedricas I—]or_as Total de Créditos
practicas horas
Periodo escolar en que se 112l 34 sl 718l
ubica
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente
Tipo de Unidad de Aprendizaje
Curso | X Curso taller
Seminario Taller
Laboratorio Préactica profesional
Otro tipo (especificar)
Modalidad educativa
Escolarizada. Sistema rigido No escolarizada. Sistema virtual
Escolarizada. Sistema flexible | X No escolarizada. Sl:_‘,tema.a
distancia
No escolarizada. Sistema Mixta
abierto (especificar)

Formacién comun
Ingenieria Quimica 2015

Quimica en Alimentos 2015
Quimica Farmacéutica

Bioldgica 2015
Formacion equivalente

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 que no tiene
caracter normativo. Proporcionara recomendaciones para la conduccién del proceso de
ensefianza aprendizaje. Su caracter indicativo otorgard autonomia al personal académico
para la seleccibn y empleo de los métodos, estrategias y recursos educativos que
considere mas apropiados para el logro de los objetivos.

El disefio de esta guia pedagdgica responde al Modelo Educativo de la Facultad de
Quimica, 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 de participar en la solucién de problemas de
su &mbito profesional, que involucren el disefio de los equipos de transferencia de calor
mas utilizados en la industria petroquimica.

La guia pedagogica de la UA de Transferencia de Calor sera un referente para el personal
académico que desempefia docencia, tutoria o asesoria académicas, o desarrolle
materiales y medios para la ensefianza y el aprendizaje. En particular para el docente la
guia sera un instrumento que le oriente de forma sencilla en el desarrollo de sus
actividades de ensefianza, asi como de algunas estrategias didacticas que permitiran,
que los estudiantes desarrollen las competencias propias de la UA.

El disefio de esta guia pedagdgica responde al Modelo Educativo de la Facultad de
Quimica, 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 de participar en la solucién de problemas de
su ambito profesional, que involucren estadistica inferencial o disefio de experimentos.

El enfoque y los principios pedagdgicos que guian el proceso de ensefianza aprendizaje
de esta UA, tienen como referente la corriente constructivista del aprendizaje y la
ensefanza, 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 seleccién de métodos, estrategias y recursos de ensefianza aprendizaje esta
enfocada a cumplir los siguientes principios:
» El uso de estrategias motivacionales para influir positivamente en la disposicion
de aprendizaje de los estudiantes.
» La activacion de los conocimientos previos de los estudiantes a fin de vincular lo
gue ya sabe con lo nuevo que va a aprender.
* Proponer diversas actividades de aprendizaje que brinden al estudiante diferentes
oportunidades de aprendizaje y representacion del contenido.
» Facilitar la busqueda de significados y la interpretacién mediada de los contenidos
de aprendizaje mediante la organizacion de actividades colaborativas.
» Favorecer la contextualizacion de los contenidos de aprendizaje mediante la
realizacion de actividades préacticas, investigativas y creativas.
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Los métodos de ensefianza, las estrategias de ensefanza-aprendizaje y los recursos que
se sefialan en este documento, asi como los diferentes escenarios (salon de clase, sala
TIC, biblioteca, laboratorio de operaciones unitarias), en conjunto contribuyen al logro de
los objetivos de la UA de Transferencia de Calor. Los métodos de ensefianza propuestos
contribuyen a la construccion de aprendizajes significativos y a la contextualizacién de
los nuevos conocimientos, a través de diferentes métodos, medios y actividades -Método
verbalistico, método analitico, método activo, técnica expositiva, entre otros-. En este
proceso los estudiantes son sujetos operantes, donde la comunicacion estudiante-
docente es importante, asi como la disposicion al trabajo colaborativo.

Por tanto, los métodos, estrategias y recursos de ensefianza—estan enfocados a cumplir
los siguientes principios: El uso de estrategias motivacionales para influir positivamente
en la disposicién de aprendizaje de los estudiantes; la activacion de los conocimientos
previos de los estudiantes a fin de vincular sus conocimientos de fendmenos de
transporte, fisicoquimica, balances de materia y energia, entre otros, con lo nuevo que
va a aprender; disefiar diversas situaciones y condiciones que posibiliten diferentes tipos
de aprendizaje; proponer diversas actividades de aprendizaje que brinden al estudiante
diferentes oportunidades de aprendizaje y representacion del contenido. En el desarrollo
de estas actividades se resaltara el trabajo colaborativo, trabajando con ética y resaltando
el concepto de ahorro de energia.

[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

NuUcleo de formaciéon: | Sustantivo

Area Curricular: Ingenieriay Tecnologia

Caracter de la UA: Obligatoria

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Formar Licenciados en Ingenieria Petroquimica con alto sentido de responsabilidad,
vocacion de desarrollo y con competencias para:
e Proponer soluciones integrales a los problemas de eficiencia interna de las
empresas del sector petroquimico.
e Formular propuestas innovadoras que les permitan a las organizaciones
mejorar su posicién competitiva en un contexto global.
e Evaluar el progreso de la industria petroquimica proponiendo soluciones
sustentables.
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e Desarrollar investigacion sobre nuevas plataformas tecnoldgicas.

e Formular planes que permitan la eficiente exploracion y explotacién de los
mercados regionales de productos petroquimicos.

e Participar en la transformacion y sustentabilidad de la industria petroquimica.

e Colaborar en la articulacion de acciones gubernamentales para el desarrollo
de politicas intersectoriales que favorezcan el abasto energético.

e Desarrollar sintesis de catalizadores, productos intermediarios y productos
de consumo.

e Diseflar e implementar politicas publicas que fomentan el crecimiento
industrial.

e Utilizar de manera efectiva la innovacion y promocién de nuevas plataformas
tecnoldgicas

Objetivos del nucleo de formacidon: Sustantivo

Desarrollara en el alumno/a el dominio tedrico, metodoldgico y axioldgico del campo
de conocimiento donde se inserta la profesion.

Objetivos del area curricular o disciplinaria: Ingenieriay Tecnologia

Aplicar de manera creativa los conocimientos de las ciencias basicas y
matematicas, para contribuir al desarrollo de la ingenieria petroquimica.

Identificar problemas, evaluacion de riesgos y aportacion de soluciones eficientes
en el desarrollo de productos petroquimicos novedosos.

Categorizar la importancia de los procesos de transformacion de la industria
petroquimica en funcion de su eficiencia catalitica

Investigar las materias primas alternas que generen las propiedades de los actuales
productos.

Aplicar conocimientos tedéricos-practicos con la formacién adquirida en la industria
petroquimica.

Bosquejar los procesos petroquimicos de una empresa y ver su potencial de
desarrollo cumpliendo las reglamentaciones y darle sustentabilidad.

Integrar y aplicar los conocimientos adquiridos, en los ambitos de desempefio
profesional de la Ingenieria Petroquimica, a través de la practica profesional.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje

Predecir el comportamiento del mecanismo de transmision de calor en diferentes
geometrias y materiales.

Emplear las diferentes ecuaciones que describen el trasporte de calor para resolver
problemas de ingenieria de reactores y separacion de compuestos petroquimicos.
Calcular la eficiencia de transmision de calor en los diferentes equipos de una planta
petroguimica, asi como el ahorro de energia.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad 1. Temperatura

Objetivo: Diferenciar los conceptos de diferencia de temperatura, temperatura media
logaritmica y temperatura calérica; que le permitan aplicar estos conceptos para la
solucién de problemas para el calculo de temperaturas de proceso —en forma analitica y
con hojas de célculo-; actuando con ética y una vision de sustentabilidad.

Contenidos:
1.1 Definir diferencia de temperatura
1.1.1 Diferencia de temperatura media aritmética
1.1.2 Representacion isotérmica de calentamiento y enfriamiento de un fluido a través
de tuberias
1.1.3 Calculo de las temperaturas de proceso
1.2 Definir diferencia de temperatura media logaritmica
1.2.1 Diferencia de temperatura media logaritmica en contracorriente
1.2.2 Diferencia de temperatura media logaritmica en paralelo
1.3 Definir temperatura caldrica
1.3.1 Definicion de fluido controlante de un sistema
1.3.2 Célculo de los factores Fc y Kc
1.3.3 Célculo de las Temperaturas Caloricas

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefanza:
e Meétodo simbdlico o verbalistico
Método Analitico
Método Activo
*Técnica expositiva
Lluvia de ideas
Videoforo
e Encuadre
Estrategias de ensefianza aprendizaje:
e Preguntas dirigidas y preguntas intercaladas
e Mapas conceptuales
e Resumenes
o Busqueda de informacion
Recursos educativos:
Diapositivas
Proyector
Video
Modelos
Sala TIC
Bases de datos

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre

Analizar, ordenar, clasificar | Motivacional
y organizar informacion

Encuadre
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Presentacion del docente y
del programa de la UA,
acordar como se
desarrollara el trabajo en el
aula, cuéles seran los
criterios de evaluacion y
acreditacion del curso.

Motivacional

Crear ambiente de
aprendizaje: Se muestra un
video de una operacion de
destilacion, donde se
sefala la importancia de los
equipos de transferencia de
calor: calentadores,
rehervidores,
condensadores. Después
de esta actividad, se lleva a
los estudiantes al
laboratorio de Ingenieria
Quimica y se les muestran
los diferentes equipos de
transferencia de calor,
sefialando la operacién que
se lleva a cabo en cada
equipo, los fluidos que se
manejan y a partir de una
lluvia de ideas se
relacionan estos aspectos
con conocimientos previos.
Al final se explica que el
sistema del laboratorio
permite la recuperacion del
agua empleada en las
diferentes practicas, para
fortalecer el sentido de
sustentabilidad en procesos
guimicos.

Sensibilizar
Al Ejercicios de relajacion

Evaluar: Diagndstico

El docente aplica una
evaluacion diagndstica

El docente entrega material
visual con conceptos de
temperatura, temperaturas
de proceso, diferencia de
temperatura media
logaritmica, temperatura
media aritmética y
temperaturas caléricas,
grados API.

Expone los conceptos y los
relaciona con
conocimientos previos,
explica el uso de graficos y
ecuaciones para su calculo.
Plantea ejercicios y
problemas tipo sobre los
temas y dirigiré su solucion
colegiada y por ternas. Las
actividades realizadas con
hojas de calculo se
plantearan, entregaran y
evaluaran en la plataforma
Moodle

Adquirir y personalizar el
conocimiento

Temas 1.1y 1.2

A3A partir de la actividad
anterior, resuelven
problemas analiticamente y
con el apoyo de software
especializado, de
temperatura de proceso,
temperatura media
logaritmica y media
aritmética. En sesiones de
trabajo en clase y
extraclase.

Motivacional
Reconoce logros
alcanzados por los
estudiantes.

Adaquirir y personalizar el
conocimiento
Temal3

Actividad para focalizar la
atencion; afirmaciones
positivas.

Presentacion de un video
donde se muestren los
perfiles de temperatura en
un sistema en
contracorriente y en un
sistema en paralelo.
Proyecto: Los estudiantes
se integran por ternas, se
les solicita que armen un
dispositivo pequefio —con
material de desecho-, para
medir la temperatura de un
fluido que se debe de
calentar enfriando otro
fluido, donde trabajen en
direcciones en contra
corriente y en paralelo.
Deben de medir las
temperaturas de salida del
fluido de proceso y hacer el
calculo de la diferencia de
temperatura media
logaritmica, para
comprobar que el arreglo
en contra corriente es
térmicamente mas
eficiente. Realizaran un
video del desarrollo de su
experimento y lo subiran a
la plataforma Moodle para
su evaluacion.

Sensibilizar

Tema 1.2

A5Los estudiantes se
integran en equipos de
trabajo, disefian y
construyen un dispositivo
para medir las
temperaturas de salida de
un fluido que seva a
calentar y del que seva a
enfriar, en contra corriente
y en paralelo. Deberan
integrar un video del
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(fenébmenos de
transferencia de calor). A
partir del examen, realiza
un repaso sobre los
conceptos de conduccion,
conveccion, sus leyes y el
concepto de temperatura,
principalmente.
Recuperar la informacion:
A2 El estudiante resuelve
un examen de exploracion.

A4A partir de la actividad
anterior, resuelven
problemas analiticamente
de temperaturas caléricas.
En sesiones de trabajo en
clase y extraclase.

Motivacional
Reconoce logros
alcanzados por los
estudiantes.

trabajo realizado. El
resultado de este trabajo se
evaluara en la plataforma
Moodle.

Motivacional

Reconoce logros
alcanzados por los
estudiantes; y al azar se
muestra uno de los videos
en clase para resaltar la
creatividad y el cuidado al
ambiente con el uso de
materiales de deshecho.

(2 Hrs)) (14 Hrs.) (5Hrs))
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos

Salon, biblioteca, sala TIC, laboratorio de

Ingenieria Quimica

videos

Bases de datos, computadora, software
basico y de aplicacion, libros de texto,

Unidad 2. Intercambiadores de calor

Objetivo: Disefar intercambiadores de calor de tubos concéntricos, compactos y de
coraza y tubo —en forma analitica y con software especializado-, para el disefio de
procesos quimicos; actuando con ética y una visién de sustentabilidad.

Contenidos:
Contenidos:

2.1 Conceptos de intercambiadores de calor (IC)

2.1.1 Definicion de IC

2.1.2 Tipos de IC de acuerdo a: su construccién, su direccién de flujo y sus uso
2.2 Intercambiadores de calor (IC) de tubos concéntricos

2.2.1 Ventajas y desventajas de IC de tubos concéntricos

2.2.2 Disefiar IC de tubos concéntricos: en contracorriente y en paralelo

2.2.3 Disefiar IC de tubos concéntricos en serie paralelo
2.3 Préacticas de Laboratorio en el equipo de IC de tubos concéntricos

2.3.1 Préctica No. 1. Comparacion de la diferencia de temperaturas media
logaritmicas en un arreglo en contracorriente y en un arreglo en paralelo con un
sistema vapor-agua (IC de tubos concéntricos)

2.3.2 Practica No. 2. Determinacién del coeficiente global de transferencia de
calor y factor de obstruccion en un intercambiador de calor de tubos concéntricos.

2.3.3. Practica No. 3. Determinacion de la correlacion matematica que
describa el coeficiente convectivo de transferencia de calor del intercambiador
de tubos concéntricos para el sistema de agua caliente-agua fria.
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2.4 Intercambiadores de calor (IC) de corazay tubos
2.4.1 Ventajas y desventajas de IC de coraza y tubos
2.4.2 Disefiar IC de coraza y tubos 1-2: en contracorriente y en paralelo

2.4.3 Disefar IC de coraza y tubos 1-2 en serie, 2-4, 3-6, 4-8; en contracorriente

2.4.4 Diseiiar IC de coraza y tubos 1-1
2.4.5 Diseiar IC de coraza y tubos para flujo laminar
2.4.6 Método NUT

2.5 Practicas de Laboratorio en el equipo de IC de corazay tubo

2.5.1 Practica No. 4 Calculo del coeficiente de transferencia de calor sin cambio

de fase en un intercambiador de calor de tubo y coraza

2.5.2 Practica No. 5 Calculo del coeficiente de transferencia de calor con cambio

de fase en un intercambiador de calor de tubo y coraza
2.6 Intercambiadores de calor (IC) compactos

2.6.1 Ventajas y desventajas de IC compactos

2.6.2 Disefar IC compactos

2.6.3 Método NUT

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefanza:
e Método simbodlico o verbalistico

Método Analitico
Método Activo
Técnica expositiva
Lluvia de ideas

Videoforo
Encuadre

Estrategias de ensefianza aprendizaje:

Preguntas dirigidas y preguntas intercaladas
Mapas conceptuales

Resumenes

Blsqueda de informacion

Experimentacion

Recursos educativos:

Diapositivas

Proyector

Video

Modelos

Sala TIC

Laboratorio de Operaciones Unitarias

Bases de datos

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre
L Adaquirir y personalizar el L
—— Motivacional
Motivacional conocimiento otivaciona

10
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Crear ambiente de
aprendizaje: Mostrar un
video donde se simula la
operacién de un
Intercambiador de Calor
(IC)

Recuperar la informacion:
Se toma como referencia
uno de los problemas
resueltos en la unidad
tematica anterior, donde se
trabaja con tubos
concéntricos para el calculo
de las temperaturas de
salida de proceso y se
explica que este dispositivo
corresponde a la geometria
de los IC de tubos
concéntricos. El docente
entrega material
audiovisual sobre
conceptos de
intercambiadores de calor y
enfatiza las ventajas y
desventajas de cada tipo
delC

Proceso de andlisis:
Conocimientos previos.

A partir de material
audiovisual -proporcionado
por el docente-, propiciar
una reflexién para
identificar cual es la
informacién sobre los IC
(definicion, ventajas y
desventajas) y que se
requiere para el célculo de
un IC de tubos concéntricos
¢ Se conocen las cuatro
temperaturas de proceso?,
¢, Cuél es la temperatura
gue se emplea para leer
propiedades?, ¢ Cémo se
decide cual de los fluidos
va por el &nulo y cual por el

Relaciona los conceptos de
temperatura con los nuevos
(algoritmo para el célculo
de los IC de tubos
concéntricos). Plantea
ejercicios y problemas tipo
sobre el disefio de IC de
tubos concéntricos, en
arreglo en contracorriente y
paralelo; dirigiré su solucién
colegiada y por ternas.
Tema2.2.2

A7Calcular IC de tubos
concéntricos, en sesiones
de trabajo en clase y
extraclase —en forma
analitica y con hojas de
célculo-. Los resultados en
las hojas de calculo se
subiran a la plataforma de
Moodle.

Motivacional
Reconoce logros
alcanzados por los
estudiantes.

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del planteamiento
de un IC de tubos
concéntricos, cuyo disefio
requiere un arreglo serie-
paralelo, se plantea que en
un trabajo grupal los
estudiantes lo disefieny a
partir de preguntas dirigidas
durante el desarrollo,
gueda de manifiesto la
imposibilidad de calcular el
equipo con el algoritmo
planteado. Plantea
ejercicios y problemas tipo
sobre el disefio de IC de
coraza y tubo; dirigiré su
solucién colegiada y por
ternas.

Actividad para focalizar la
atencion; afirmaciones
positivas.

El docente propicia un foro
de analisis para resaltar
que varios tipos de IC
compacto, son tubos o
placas con superficies
extendidas (aletas). Solicita
la presentacion del célculo
de IC compactos
Seleccionar informacion
Tema 2.6

A18 Buscar, analizar,
jerarquizar y organizar
informacién para preparar
el tema de Disefio de IC
compactos. Cada equipo
presentard el temay subird
la presentacion a la
plataforma Moodle.
Motivacional

Reconocer logros

11
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tubo?, ¢ Cuél es el mejor
arreglo? El docente solicita
gue cada estudiante integre
el algoritmo de calculo.

Temas 2.1y 2.2.1

ABA partir de las preguntas
dirigidas y de la explicacion
del docente, el estudiante
retoma la definicién de IC e
integra su algoritmo de
calculo para IC de tubos
concéntricos.

Adaquirir y personalizar el
conocimiento

A partir de los primeros
célculos, el docente dirige
la sesion para un arreglo en
serie-paralelo.

Tema2.2.3

A8En forma grupal calculan
el IC en un arreglo en serie-
paralelo; en ternas calculan
IC de tubos concéntricos,
en sesiones de trabajo en
clase y extraclase —en
forma analitica y hojas de
calculo-

Motivacional

Crear ambiente de
aprendizaje: Mostrar un
video en
MimioStudioNotebook,
donde se incluye
informacioén de los
diferentes tipos de IC,
simulaciones de su
funcionamiento, aspectos
de seguridad y principales
fabricantes. Se propia un
foro de reflexion sobre
aspectos de seguridad y
sobre las principales
diferencias entre los tipos
de IC, ventajas y
desventajas.

Tema?2.3.1

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del tema anterior,
se explica el
funcionamiento del equipo
de IC de tubos concéntricos
del laboratorio de
operaciones unitarias
Adquirir y personalizar el
conocimiento

12
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A9 Se realiza la practica 1,
en equipo de 5 estudiantes.

Tema2.3.2

Proceso de andlisis:
Conocimientos previos.

A partir del tema anterior,
se explica el desarrollo de
la practica 2

Adquirir y personalizar el
conocimiento

A10 Se realiza la practica
2,enequipode5
estudiantes.

Tema2.3.3

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del tema anterior,
se explica el desarrollo de
la practica 3

Adaquirir y personalizar el
conocimiento

All Se realiza la practica
3, enequipode5
estudiantes.

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir de definir las
desventajas de los IC de
tubos concéntricos, se
enfatiza que los IC de corza
y tubo son més eficientes y
los que comunmente se
encuentran en las
industrias. A partir de
material audiovisual
entregado por el docente,
se revisa el algoritmo de
célculo de estos IC y sus
diferentes tipos (1-2, 2-4, 1-
1, 1-2 en serie, etc), y se
muestran las diferentes
fuentes de informacién para
obtener datos de los
equipos y propiedades




Universidad Autonoma del Estado de México
— FACULTAD DE QUIMICA '"——

Licenciatura en Ingenieria Petroquimica

fisicoquimicas de los
fluidos.

Adgquirir y personalizar el
conocimiento

Se plantea el disefio de un
IC 1-2 de coraza y tubo, en
forma grupal.

Temas 2.4.1y 2.4.2

A12 En forma grupal
calculan un IC 1-2. En
ternas, en sesiones de
trabajo en clase (con la
direccién del docente) y
trabajo extraclase, —en
forma analitica y con hojas
de calculo-.

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del calculo de IC 1-
2, se expone las diferencias
para el calculo de IC de
corazay tubo 2-4, 3-6, 1-1,
1-2 en serie, etc, y se
muestran las diferentes
fuentes de informacién para
obtener datos de los
equipos y propiedades
fisicoquimicas de los
fluidos.

Adaquirir y personalizar el
conocimiento

Se plantea el disefio de un
IC 2-4 de coraza y tubo, en
forma grupal.

Temas 2.4.3y 244

A13 En forma grupal
calculan un IC 2-4. En
ternas, en sesiones de
trabajo en clase (con la
direccién del docente) y
trabajo extraclase, se
calculan IC coraza y tubo 2-
4, 3-6, 1-1, 1-2 en serie —en
forma analitica y con hojas
de célculo-.
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Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del calculo de IC 1-
2, se exponen las
relaciones para el calculo
de un IC 1-2 en flujo
laminar y se muestran las
diferentes fuentes de
informacion para identificar
las ecuaciones y relaciones
gue se deben de emplear.
Adquirir y personalizar el
conocimiento

Se plantea el disefio de un
IC 1-2 de coraza y tubo,
con flujo laminar en los
tubos, en forma grupal.
Tema 2.4.5

Al14 En forma grupal
calculan un IC 1-2 de
coraza y tubo con flujo
laminar. En ternas, en
sesiones de trabajo en
clase (con la direccion del
docente) y trabajo
extraclase, se calculan IC
corazay tubo 1-2 con flujo
laminar en los tubos —con
hojas de calculo-.

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del algoritmo del
calculo de IC de corazay
tubo y del célculo de su
eficiencia, se presenta el
concepto de Unidades de
Transferencia de Calor
(NUT) y su aplicacion para
el célculo del area total de
transferencia de calor
(método NUT)

Adquirir y personalizar el
conocimiento

Se plantea un ejercicio para
el calculo del NUT de un IC
1-2 de coraza y tubo, en
trabajo grupal.
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Tema 2.4.6

A15 En forma grupal
calculan el NUT de un IC 1-
2. En las sesiones de
trabajo en clase con la
direccion del docente y
trabajo extraclase, en
ternas, calculan el area
total de transferencia de
calor con el método NUT
IC coraza y tubo 1-2.

Tema?2.5.1

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del tema anterior,
se explica el
funcionamiento del equipo
de IC de coraza y tubos del
laboratorio de operaciones
unitarias

Adaquirir y personalizar el
conocimiento

A16 Se realiza la practica
4, en equipo de 5
estudiantes.

Tema2.5.2

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A partir del tema anterior,
se explica el desarrollo de
la practica 5

Adaquirir y personalizar el
conocimiento

A17 Se realiza la practica
5, en equipode 5
estudiantes.

(4 Hrs)) (35 Hrs.) (12 Hrs.)
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos

Salén, biblioteca, sala TIC

Bases de datos, computadora, software
basico y de aplicacion, libros de texto,
videos, equipos de transferencia de calor
del laboratorio de operaciones unitarias

16
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Unidad 3. Condensadores

Objetivo: Analizar los fendmenos de condensacion para disefiar condensadores —en
forma analitica y con software especializado-; actuando con ética y una vision de
sustentabilidad.

Contenidos:
3.1 Conceptos de condensacion
3.1.1 Mecanismo de condensacion: condensacion por gota y por pelicula
3.1.2 Calculo del coeficiente de condensaciéon en placas horizontales y verticales
3.1.3 Disefio de condensadores horizontales
3.1.4 Disefio de condensadores verticales
3.1.5 Disefio de desobrecalentadores-condensadores
3.1.6 Disefio de condensadores - subenfriadores

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefanza:
e Meétodo simbdlico o verbalistico
Método Analitico
Método Activo
Técnica expositiva
Lluvia de ideas
Videoforo
e Encuadre
Estrategias de ensefianza aprendizaje:
e Preguntas dirigidas y preguntas intercaladas
¢ Mapas conceptuales
e Resumenes
e Busqueda de informacion
Recursos educativos:
Diapositivas
Proyector
Video
Modelos
Sala TIC

e Bases de datos

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio

Desarrollo

Cierre

Motivacional

Crear ambiente de
aprendizaje: Mostrar un
video —en inglés- donde se
explique el principio de
optimizacion de los IC.
Posterior a ello, se haran
algunas preguntas sobre el

Adquirir y personalizar el
conocimiento

Relaciona los conceptos de
condensacion y el algoritmo
del calculo de IC 1-2 de
coraza, para el calculo de
condensadores. El docente
hace énfasis en las

Motivacional

Actividad para focalizar la
atencion; afirmaciones
positivas.

El docente solicita un
articulo de optimizacion de
redes de calor, cada equipo

17
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tema que contestaran por
equipo con el MIMIO
VOTE, al final se
reconocera al equipo con
mas aciertos. Con esta
actividad se propiciara una
reflexion sobre la
importancia de optimizar
las redes de calor, para un
menor consumo de fluidos
de servicio: agua y vapor
de agua.

Proceso de analisis:

A partir de material
audiovisual -proporcionado
por el docente-, identificar
la diferencia entre los
diferentes mecanismos de
condensacion; y cuales son
las principales
caracteristicas de los
condensadores. Tomando
como base esta
informacion se les solicita,
por equipo, que realicen
una investigacion (en no
mas de 15 minutos), sobre
tipos de condensadores y
gue integren su informacion
en una o dos diapositivas
para una discusion grupal

Temas 3.1.1vy 3.1.2

A19 En ternas de
estudiantes, buscan tipos
de condensacion y
relaciones para el calculo
del coeficiente de
condensacion en diferentes
geometrias y preparan de
una a dos diapositivas con
los resultados de su
investigacion. Al concluir
las presentaciones, se lleva
a cabo un foro de analisis y
discusion sobre las
relaciones que se emplean

relaciones empiricas para
el calculo del coeficiente de
condensacion (horizontal y
vertical), y muestra el
algoritmo de calculo para
condensadores
horizontales y verticales.
Se calcula, en forma
grupal, un condensador
horizontal y un
condensador vertical.
Plantea problemas tipo
sobre el disefio de
condensadores y
condensadores parciales;
dirigiré su solucién
colegiada y por ternas.
Temas 3.1.3a3.1.6

A20 Calcular
condensadores y
condensadores parciales,
en sesiones de trabajo en
clase y extraclase —en
forma analitica y con hojas
de calculo-. Los resultados
en las hojas de célculo se
subiran a la plataforma de
Moodle.

El docente propicia un foro
de analisis para resaltar la
relacion entre el calculo del
coeficiente de
condensaciéon y el de
evaporacion. Solicita la
presentaciéon sobre
mecanismos de
evaporacion y el calculo del
coeficiente de evaporacion
Seleccionar informacion

debe de entregar un
reporte del articulo —con
elementos establecidos
previamente-. Este trabajo
se subira a la plataforma
Moodle para su evaluacién.

Proceso de analisis:
Conocimientos previos.

A21 Por equipo, analizar el
concepto de optimizacién
de redes de calor, cuales
son los principios y leyes
de la termodinamica que se
aplican, como se define el
ndamero minimo de IC,
condensadores y
evaporadores. Esta
informacion la deberan
integrar en un reporte —
criterios establecidos en la
rubrica- y subir a la
plataforma Moodle para su
evaluacion.

18
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para el calculo del
coeficiente de

condensacion.
(4 Hrs) (15 Hrs.) (6 Hrs.)
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos
Salén, biblioteca, sala TIC Bases de datos, computadora, software

basico y de aplicacién, libros de texto,
videos

VII. Acervo bibliogréafico
Basico

1.

2.
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5.

Kern, D. Q. (2013). Procesos de Transferencia de Calor. Pub. Cultural/Grupo
Editorial Patria.

Holman, J. P. (2010). Heat Transfer. 10th edition. New York. McGraw-Hill
Higher Education.

Cengel, Y. A. y A. Ghajar. (2011). Transferencia de Calor y Masa. 4ta edicion.
McGraw-Hill Education.

Welty, J. R. (2002). Fundamentos de Transferencia de Momento, Calor y
Masa. 2da edicion. Limusa-Wiley.

Incropera, F. P. (1999). Fundamentos de Transferencia de Calor. México.
Prentice-Hall.

Complementario

1.

2.

3.

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

Incropera, F. P. (2006). Introduction to Heat Transfer. 5th edition. John Wiley
and Sons Inc.

Hollman, J. P. (1998). Transferencia de Calor. 8va edicion. Madrid. McGraw-
Hill Interamericana.

Bergman, T. L. et. al. (2011). Introduction to Heat Transfer. 6th edition. John
Wiley and Sons Inc.

Dean, J. A. (1998). Lange’s Handbook of Chemistry. 15th edition. McGraw-
Hill.

19



VIIl. Mapa curricular

V> -TO0AH>® - w0

br<>avd |

Universidad Autéonoma del Estado de México

— FACULTAD DE QUIMICA '"—

Licenciatura en Ingenieria Petroquimica

3.8 Mapa curricular de la Licenciatura en Ingenieria Petroquimica 2014

PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3 | PERIODO 4 | PERIODO 5 | PERIODO 6 ] PERIODO 7 ] PERIODO 8 ] PERIODO 9 PERIODO 10
—=—1 Andlisis o = Ingenieria de [ Ingenieria de 2 Procesos de
Procesos [ 3 | | cos de |2 Transferencia de [ 2 - Sipivia Disefio de 3 Reactores 3 B
N 3 Calor ) Catalizadores [ 4 " 5
1 Hidrocarburos 3] Petroquimicos | 5 Pe(roqu[Tlcos =7 Renovables
T 4

Quimica Organica —
b de | y

Oxigeno —

Disefio de . 3
Administracion de
Productos -
la Produccion
Macromoleculares ——{

Arquitecturay  —7—
Disefio de la C;
de Suministro  |—=—|

Administracion
Electrénica de la
Cadena de Valor

Economia de la

Optativa 1.
Nucleo Integral

Optativa 2
Nucleo Integral

Separacién

Optativa 3,
Nicleo Integral

HT: Horas Tedricas

Unidad de |HP: Horas Practicas

aprendizaje | Th: Total de Horas

CR: Créditos

6 Lineas de seriacion =

Obligatorio Ndcleo Béasico

Obligatorio Nicleo Sustantivo

Obligatorio Ncleo Integral
Optativo Ndcleo Integral

**Mas la carga horaria de las UA optativas,
que varia de acuerdo a la eleccién del alumno.

Metodologia de la
Investigacion
Aplicada

[EER
Fenémenos de . § [ Ingenieria )
Transporte Flujo de Fluidos Macroeconomia 3 Econémica Indust'na_
&1 Petroquimica
Métodos 3 2 =1
¢ 3 | . 3 H i Seguridad [FICCO RN ihgenieria de
Numérlco§l)' Termodinamica Il —g—  [EEiEE Rl Industrial Ambiental Proyectos
Programacién  [—— N = > )
- g
Instrumentacion y Procesos 2
Inferencia | 3 P Ingenieria de Materiales 3
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7
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Balancede | 2 | Ingerierka de Fisicoquimicas de R Simulacién de
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Residuos
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Estrategia e

Ingenieria
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Demanda
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e

e

Sistemas de

Gestion

Nanotecnologia e

Industrias

Petroquimicas

Liderazgo y.
Negociacién

ingenieria d
Servicios
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HT | 10 HT | 13 HT | 14
HP | 21 HP | 17 HP | 13
TH | 31 TH | 30 TH | 27
CcR | 41 CR | 43 CR | 41

HT | 15 HT [ 15 HT | 16 HT [ 9 HT | 14 HT | 11

HP | 13 HP | 16 HP | 17 HP | 13 HP | 15 HP | 12

TH | 28 TH | 31 TH | 33 TH | 22 TH | 29 TH | 23

CR | 43 cr | 46 cr | 49 CR | 43 cr | 43 cr | 40
SIMBOLOGIA | [

PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS

5
Nucleo Sustantivo (69 |
Obligatorio: cursar [——
y acreditar 29 UA =<2

Niicleo Integral
Optativo, Linea de
acentuacion:
cursar y acreditar

Nucleo Integral
Obligatorio: cursar
y acreditar 14 + 1*

fei 3UA

Total del Nucleo Basico:
acreditar 18 UA para
cubrir 115 créditos
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HT

HP

TH

CR
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TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

Total del Nicleo
Sustantivo: acreditar 29
UA para cubrir 181
créditos

UA O

61 + 1* Actividad

UA Optativas
UA a Acreditar

Créditos

3
64 + 1* Actividad

Total del Nicleo
Integral: acreditar 17
UA + 1* para cubrir 123
créditos
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