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Facultad de Quimica

Licenciatura

Ingenieria Quimica

Unidad de aprendizaje Flujo de Fluidos Clave
Carga académica 3 0 3 6
Horas tedricas I-,|or_as Total de horas Créditos
practicas
Periodo escolar en que se 112 3|+ s - s | o
ubica
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente
Tipo de Unidad de Aprendizaje
Curso | X Curso taller
Seminario Taller

Laboratorio
Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa
Escolarizada. Sistema rigido
Escolarizada. Sistema flexible

No escolarizada. Sistema abierto

Formacién comun
Quimica 2015

Quimica en Alimentos 2015

Quimica Farmacéutica Bioldgica
2015

Formacion equivalente

Préactica profesional

No escolarizada. Sistema virtual

X | No escolarizada. Sistema a distancia

Mixta (especificar)

Ingenieria Quimica 2015

Unidad de Aprendizaje
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Il. Presentacion de la guia de evaluacion del aprendizaje

Conforme lo indica el Articulo 87 del Reglamento de Estudios Profesionales, la
guia de evaluacion del aprendizaje serd el documento normativo que contenga
los criterios, instrumentos y procedimientos a emplear en los procesos de
evaluacion de los estudios realizados por los alumnos, se caracterizara por lo
siguiente:

e Servira de apoyo para la evaluacion en el marco de la acreditacion de los
estudios, como referente para los alumnos y personal académico
responsable de la evaluacion.

e Son documentos normativos respecto a los principios y objetivos de los
estudios profesionales, asi como en relacién con el plan y programas de
estudio.

El disefio de esta guia de evaluacion responde al modelo educativo de la
Universidad Autonoma del Estado de México, en el sentido de ofrecer un
modelo de enseflanza centrado en el aprendizaje, y en el desarrollo de
habilidades, actitudes y valores que brinde a los estudiantes la posibilidad de
desarrollar sus capacidades para disefiar, seleccionar y evaluar equipos
empleados en transporte de fluidos, considerando su estado fisico y las
pérdidas por friccion que pueden experimentar debido a la rugosidad de las
tuberias por donde se conducen, o la presencia de accesorios como valvulas,
conexiones, reducciones y/o ampliaciones, que modifican los patrones de flujo.
Durante el desarrollo de la Unidad de Aprendizaje (UA), se promueve a que los
estudiantes tengan una vision de calidad en el trabajo, actien con
responsabilidad social y mantengan una perspectiva de desarrollo sustentable.

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 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, promueve la construccion de aprendizajes
significativos contextualizando el conocimiento.

Por tanto, la seleccion de métodos, estrategias y recursos de ensefianza
aprendizaje esta enfocada a cumplir los siguientes principios:

e El uso de estrategias motivacionales para influir positivamente en la
disposicion de aprendizaje de los estudiantes.

e La activacion de los conocimientos previos de los estudiantes a fin de
vincular lo que ya sabe con lo nuevo que va a aprender.

e Disefar diversas situaciones y condiciones que posibiliten diferentes
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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
informacion aprendida.

Facilitar la busqueda de significados y la interpretacion mediada de los
contenidos de aprendizaje mediante la organizacion de actividades
colaborativas.

Favorecer la contextualizacion de los contenidos de aprendizaje
mediante la realizacibn de actividades practicas, investigativas vy
creativas.

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

Nucleo de formacién: | Sustantivo
Area Curricular: Ingenieria Quimica

Caracter de la UA: Obligatoria

IV. Objetivos de la formacion 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 formacién, 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 través de:

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

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

Contribuir al progreso cientifico y la investigacion en el ambito de la
ingenieria quimica mediante la innovacion y promocion de nuevas
plataformas tecnologicas socialmente necesarias Yy redituables
econdémicamente.
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e Orientar en la eficiente articulacion y uso de los recursos humanos,
tecnoldgicos, materiales, energéticos y econdmicos de las plantas
productivas.

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

Objetivos del nucleo de formacion: sustantivo
Desarrollar en el alumno el dominio tedrico, metodolégico y axiolégico 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
aplicacién responsable de conocimientos cientificos y técnicos (como las
matematicas, la fisica, la quimica y otras ciencias) en la sintesis, disefio,
desarrollo, implementacién, 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 solucién de problemas en beneficio de la sociedad.

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 agitacion 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 organizacion.

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
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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 macroscdpicos del momento
1.2.4 Ecuacion de la energia mecanica
1.2.4.1 Ecuacion de Bernoulli sin friccion
1.2.4.2 Correccion de la ecuacion de Bernoulli debido a la friccion del fluido
1.2.4.3 Trabajo de bomba en la ecuacién de Bernoulli
1.3 Esfuerzo cortante y friccion de superficie en tuberias
1.3.1 Factor de friccién 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)
1.5.2 Efecto de la rugosidad
1.5.3 Carta gréfica del factor de friccién
1.6 Friccién debida a variaciones de velocidad o direccion
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 seccién 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

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento
AT: realizar una | Resumen escrito. Lista de cotejo.
investigacion sobre las
dos clases mas

importantes de bombas.

A8: solucionar, por | Serie de ejercicios resueltos | Memoria de célculo.
equipo, la serie de | (problemario).
ejercicios que
proporcione el docente al
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final de la  unidad
tematica.

A10: realizar, por equipo, | planos isométricos y de | Rubrica.

diagramas isometricos y | tyberias e instrumentacion.
de tuberias e

instrumentacion  (DTI’s)
de las torres de absorcion
y destilacion.

Unidad 2. Flujo de fluidos compresibles

Objetivo: Determinar la potencia requerida y la eficiencia de equipos, mediante un andlisis
detallado de las caidas de presion en tuberias y accesorios, para el transporte de fluidos
compresibles en redes de tuberias de diferente seccion 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 seccién transversal
2.2.2 Flujo adiabético con friccion
2.2.2.1 Parametro de friccion
2.2.2.2 Ecuaciones para el flujo adiabatico con friccion
2.2.2.3 Velocidad mésica
2.2.3 Flujo isotérmico con friccion
2.3 Equipos utilizados para el transporte de fluidos compresibles
2.4 Medidores de flujo

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento

Al4: solucionar, por | Serie de ejercicios resueltos | Memoria de célculo.
equipo, la serie de | (problemario).
ejercicios que
proporcione el docente al
final de la unidad
temética.

A15: elaborar un examen | Examen calificado. Examen escrito e individual.
escrito de conocimientos,
correspondiente a la
primera evaluacion
parcial
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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 céalculo
de factores de correccion, segun el patrén 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.

Contenidos:
3.1 Movimiento de mezclas de liquidos y gases en tuberias
3.1.1 Flujo con burbujas
3.1.2 Flujo tapdn
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

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento

A18: realizar un resumen, | Resumen escrito. Lista de cotejo.
por equipo, de los

dispositivos  disponibles
para el transporte de
fluidos en dos fases.

A19: solucionar, por | Serie de ejercicios resueltos | Memoria de célculo.
equipo, la serie de | (problemario).
ejercicios que
proporcione el docente al
final de la unidad
temética.

A20: calcular, por equipo, | Reporte escrito Rubrica
los requerimientos de

potencia del sistema de
bombeo de las torres de
absorcion y destilacion.
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Unidad 4. Agitacion de fluidos

Objetivo: Calcular los requerimientos

energéticos, mediante modelos matematicos y

algoritmos de célculo 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

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

Evaluacién del aprendizaje

Actividad

Evidencia

Instrumento

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

A26: solucionatr, por
equipo, la serie de
ejercicios que
proporcione el docente al
final de la unidad
tematica.

A27: elaborar un resumen
detallado de las fuentes
de energias renovables
disponibles, para
agitacion y mezclado en
tanques industriales.

A28: elaborar un examen
escrito de conocimientos,
correspondiente a la
segunda evaluacién
parcial.

Mapa conceptual.

Serie de ejercicios resueltos
(problemario).

Resumen escrito.

Examen calificado.

Lista de cotejo.

Memoria de calculo.

Lista de cotejo.

Examen escrito e individual.

10
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Primera evaluacion parcial

Evidencia Instrumento Porcentaje
Resumen escrito (A7) Lista de cotejo 2
Serie de ejercicios . .
resueltos (A8) Memoria de calculo 7
Plano isométrico y DTI’s .

(A10) Rubrica 14
Serie de ejercicios Memoria de calculo 7
resueltos (A14)
Examen calificado (A15) | Examen escrito e individual 70
100
Segunda evaluacion parcial

Evidencia Instrumento Porcentaje
Resumen escrito (A18) Lista de cotejo 2
Serie de ejercicios . .
resueltos (A19) Memoria de calculo 5
Reporte escrito (A20) Rubrica 10
Mapa conceptual (A25) Lista de cotejo 2
Serie de ejercicios . .
resueltos (A26) Memoria de célculo 5
Resumen escrito (A27) Lista de cotejo 6
Examen calificado (A28) Examen escrito e individual 70

100
Evaluacion final

Evidencia Instrumento Porcentaje

Examen calificado Examen escrito e individual 100
100

11
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Evaluaciéon extraordinaria

Evidencia Instrumento Porcentaje
Examen calificado Examen escrito e individual 100
100
Evaluacion atitulo de suficiencia
Evidencia Instrumento Porcentaje
Examen calificado Examen escrito e individual 100
100

12
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Mapa Curricular de la Licenciatura en Ingenieria Quimica 2015

[ PERIODO1 | [ PERIODO2 | [ PERIODO3 | [ PERIODO4 | [ PERIODO5 | [ PERIODO6 | [ PERIODO7 | [ PERIODO8 | PERIODO9 |
Quimica 22 Quimica 23 Quimica :2% Quimica Orgénica g
InorgAnica . Analitca [ 5] Analitica 5 Het:r(l{allfancay 3
6 | 7 | Instrumental [~7 | olimeros &=
Materia, |2 imi a2 imi anica —2—] o 9|
3 Quimica Organica 3 Quimica Orgéanica > Laboratorio 3
Estructuray —5— Alifatica y 3 det y T" Inlegral de  (—=—
Propiedades 7 Aromética 7 Oxigeno 5 Quimica Organica 3
2 2 2 0 1 2 3
Termodindmica 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 Calidad 3
6 6 6 4 4 6 6
2 2 i mi 2 3 2
< | < Fisicoquimica £ . = ——
. 4 4 . 3 Flujo de 0 Dinamica e 2
Mecanica | —5— 6| | deSistemas 5 Fluidos | 3| Instrumentacion | 4|
8 8 Coloidales [7 6 | 6 |
L2 | Balance de |3 | o 2 ) 2 12 |
N . 2 | N 2 Cinéticay 1 Ingenieriade [ 2 Ingenieria de 1
Al el =] Materiay |5 Catdlisis 3 Reactores | | 4 Bioseparaciones | 3 |
6 Energia 8 5 3 5
Céleulo |- 2| 2 | ) 2 | ] 2 ] 12 2
i 2 Calculo 2 || Ecuaciones [ 2 Fenémenos | 3 Transferencia |3 Transferencia [ 2 ||
| 4 | Avanzado 4 Diferenciales | 4 de Transporte | 5 de Calor 5 de Masa | 4
Integral ; 6 6 7 7 6
Aayehi 2 2 il 3 3 3 2
Ciencia, [~ . = | Probabilidad y = » L= L2 | . < |
Tecnologiay 2 Métodos | 2 | Diseio de  |—2—| |Responsabiidad L O | | 54 iisiracion -2 Diseflode | 2 |
} 3 Numéricos | 4 : 5 Social 3 [ 3] Equipo | 4 |
Sociedad 6 3 Experimentos [—g 6 5 5
5 0 2 2
Lat’Jo_ratorlo 3 _ ) 2 Separaciones | 2
Basicode = Biologia 7 A 21
’ 3 ) Mecénicas | 4
Quimica B 6 3
[ 2 ] [ 2 ] [ 2 | [ 2 |
Inglés 55— Inglés 65— Inglés 75— Inglés 8 %
[ 6 ] [ 6 [ 6] [6 ]
Optatival, [0 | Optativa2, [0 |
P =5 s =
Basico —— Basico e
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