        S. E. P.                                                                                                  S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  FENOMENOS DE TRANSPORTE  I   (4-2-10)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    QUC-9321

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │                             │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │        PARTICIPANTES        │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 22 al 27 de Octubre  │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de 1990.                 │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Química.                   │

       │ I. T. de Cd. Madero      │ Reunión.                    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ I. T. de Veracruz        │ Academia de Ing. Química    │ Desarrollo del programa en unidades de           │

       │ I. T. de Matamoros       │ Academia de Ing. Química    │ aprendizaje.                                     │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 25 al 29 de Noviem-  │ Comité de Consolidación.    │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ bre de 1991.             │                             │ Reunión de Consolidación.                        │

       │ I. T. de Matamoros       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 6 al 7 de Mayo de    │ Comité de Reforma           │ Validación del programa en Reunión del Comité    │

       │ 1993.                    │                             │ de Reforma.                                      │

       │ I. T. de Celaya          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Matemáticas  I           │ - Todos.                │    │ Fenómenos de Transporte  │ - Perfiles de temperatu-│

       │                          │                         │    │ II                       │   ra.                   │

       │                          │                         │    │                          │ - Transferencia de calor│

       │ Matemáticas  IV          │ - Ecuaciones diferen-   │    │                          │   por convección.       │

       │                          │   ciales parciales.     │    │                          │ - Ley de Fick.          │

       │                          │                         │    │                          │ - Transporte de inter-  │

       │ Programación             │ - Todos.                │    │                          │   fase.                 │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Balances de Materia y    │ - Balance de materia    │    │ Operaciones Unitarias I  │ - Pérdidas por fricción │

       │ Energía                  │   sin reacción química  │    │                          │   en tuberías.          │

       │                          │   en flujo continuo.    │    │                          │ - Cálculo de potencia de│

       │                          │                         │    │                          │   bombas.               │

       │                          │                         │    │                          │ - Flujo de fluidos com- │

       │                          │                         │    │                          │   presibles.            │

       │                          │                         │    │                          │ - Medidores de flujo.   │

       │                          │                         │    │                          │ - Fluidización.         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

            Proporciona los fundamentos del transporte de momentum que permiten al alumno abordar

            científicamente todos los cursos de operaciones unitarias y de diseĄo de reactores.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Conocerá y manejará las leyes, teorías y modelos, para explicar y cuantificar el

            comportamiento a nivel microscópico y macroscópico de los sistemas donde exista

            transferencia de movimiento.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Estática de Fluidos             │ 1.1  Introducción.                                                       │

       │    │                                 │      1.1.1  Definición de fluidos.                                       │

       │    │                                 │      1.1.2  Clasificación de fluidos.                                    │

       │    │                                 │             1.1.2.1 Compresibles.                                        │

       │    │                                 │             1.1.2.2 Incompresibles.                                      │

       │    │                                 │ 1.2  Estática de fluidos.                                                │

       │    │                                 │      1.2.1  Presión en un punto de un fluido estático.                   │

       │    │                                 │      1.2.2  Variación de la presión de un fluido estático.               │

       │    │                                 │             1.2.2.1 Ecuación diferencial básica.                         │

       │    │                                 │             1.2.2.2 Variación de presión para fluidos incompresibles.    │

       │    │                                 │             1.2.2.3 Variación de presión para fluidos compresibles.      │

       │    │                                 │      1.2.3  Equilibrio hidrostático                                      │

       │    │                                 │             1.2.3.1 Conceptos.                                           │

       │    │                                 │             1.2.3.2 Aplicaciones (manómetros, flotación, superficies cur-│

       │    │                                 │                     vas sumergidas).                                     │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Mecanismos de Transporte de     │ 2.1  Tipos de flujo.                                                     │

       │    │ Cantidad de Movimiento          │      2.1.1  Laminar.                                                     │

       │    │                                 │      2.1.2  Turbulento.                                                  │

       │    │                                 │      2.1.3  Transición.                                                  │

       │    │                                 │ 2.2  Regímenes de flujo.                                                 │

       │    │                                 │      2.2.1  Estacionario, uniforme o permanente.                         │

       │    │                                 │      2.2.2  No estacionario o transitorio.                               │

       │    │                                 │ 2.3  Comportamiento de los fluidos.                                      │

       │    │                                 │      2.3.1  Fluidos Newtonianos.                                         │

       │    │                                 │             2.3.1.1 Esfuerzo de corte.                                   │

       │    │                                 │             2.3.1.2 Gradiente de velocidad.                              │

       │    │                                 │             2.3.1.3 Ley de Newton de la viscosidad.                      │

       │    │                                 │             2.3.1.4 Viscosidad y viscosidad cinemática.                  │

       │    │                                 │      2.3.2  Fluidos No-Newtonianos.                                      │

       │    │                                 │             2.3.2.1 Independientes del tiempo.                           │

       │    │                                 │                     2.3.2.1.1 Plásticos de Bingham.                      │

       │    │                                 │                     2.3.2.1.2 Pseudoplásticos.                           │

       │    │                                 │                     2.3.2.1.3 Dilatantes.                                │

       │    │                                 │             2.3.2.2 Dependientes del tiempo.                             │

       │    │                                 │                     2.3.2.2.1 Tixotrópicos.                              │

       │    │                                 │                     2.3.2.2.2 Reopécticos.                               │

       │    │                                 │             2.3.2.3 Viscoelásticos.                                      │

       │    │                                 │ 2.4  Cálculo de la viscosidad para líquidos y gases.                     │

       │    │                                 │      2.4.1  Influencia de la temperatura y presión sobre la viscosidad.  │

       │    │                                 │      2.4.2  Estimación de la viscosidad.                                 │

       │    │                                 │             2.4.2.1 Componentes puros.                                   │

       │    │                                 │             2.4.2.2 Mezclas.                                             │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O   (Continuación)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ III│ Balances de Cantidad de Movi-   │ 3.1  Condiciones límites.                                                │

       │    │ miento                          │ 3.2  Obtención de perfiles de velocidad y esfuerzo cortante.             │

       │    │                                 │      3.2.1  Coordenadas rectangulares.                                   │

       │    │                                 │             3.2.1.1 Entre dos placas.                                    │

       │    │                                 │             3.2.1.2 Película descendente.                                │

       │    │                                 │             3.2.1.3 Dos fluidos inmiscibles.                             │

       │    │                                 │      3.2.2  Coordenadas cilíndricas.                                     │

       │    │                                 │             3.2.2.1 Ducto circular.                                      │

       │    │                                 │             3.2.2.2 Tubos concéntricos.                                  │

       │    │                                 │      3.2.3  Coordenadas esféricas.                                       │

       │    │                                 │             3.2.3.1 Alrededor de una esfera.                             │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Ecuaciones de Variación para    │ 4.1  Ecuación de continuidad.                                            │

       │    │ Sistemas Isotérmicos            │ 4.2  Ecuación de momentum.                                               │

       │    │                                 │ 4.3  Ecuación de energía.                                                │

       │    │                                 │ 4.4  Ecuaciones de variación en coordenadas curvilineas.                 │

       │    │                                 │ 4.5  Utilización de las ecuaciones de variación.                         │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Análisis Dimensional            │ 5.1  Métodos de adimensionalización.                                     │

       │    │                                 │      5.1.1  Método de Buckingham o Teorema Pi.                           │

       │    │                                 │      5.1.2  Método de Normalización.                                     │

       │    │                                 │ 5.2  Análisis de semejanzas.                                             │

       │    │                                 │      5.2.1  Geométrica.                                                  │

       │    │                                 │      5.2.2  Cinemática.                                                  │

       │    │                                 │      5.2.3  Dinámica.                                                    │

       │    │                                 │ 5.3  Escalamiento en sistemas de flujo.                                  │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │ Transporte de Interfase y Balan-│ 6.1  Transporte de interfase.                                            │

       │    │ ce Macroscópico en Sistemas     │      6.1.1  Definición del factor de fricción.                           │

       │    │ Isotérmicos                     │      6.1.2  Factor de fricción para el flujo en tuberías.                │

       │    │                                 │      6.1.3  Factor de fricción para el flujo en columnas empacadas.      │

       │    │                                 │ 6.2  Balances macroscópicos.                                             │

       │    │                                 │      6.2.1  De materia.                                                  │

       │    │                                 │      6.2.2  De cantidad de movimiento.                                   │

       │    │                                 │      6.2.3  De energía mecánica.                                         │

       │    │                                 │                                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Ecuaciones diferenciales totales y parciales.

            - Análisis vectorial.

            - Primera ley de la termodinámica.

            - Balances de materia y energía.

        7.  S U G E R E N C I A S    D I D A C T I C A S

            - Investigación documental y experimental sobre la variación de presión en un fluído.

            - Investigación experimental sobre el comportamiento reológico de un fluído.

            - Elaboración de programas de computadora para determinar la viscosidad de componentes puros y de mezclas,

              utilizando correlaciones analíticas.

            - Realización de sesiones grupales para el planteamiento y solución del balance de cantidad de movimiento de

              diversos sistemas de flujo de fluídos.

            - Realización de talleres de resolución de problemas de flujo de fluídos isotérmicos y de análisis dimensional.

            - Programación de visitas a industrias que tengan equipos de flujo de fluídos.

            - Solución de problemas de flujo de fluídos mediante el uso de software de aplicación.

            - Realización de sesiones grupales para la discusión de conceptos que se emplean en la transferencia de momento.

            - Elaboración de prototipos didácticos de alguno de los temas del curso.

            - Elaboración de proyectos de investigación tendientes a la presentación de tesis.

            - Investigación documental para reforzar los conocimientos de las herramientas matamáticas que se utilizan en el

              desarrollo del curso.

        8.  S U G E R E N C I A S    D E    E V A L U A C I O N

            - Informes presentados en las investigaciones documentales y experimentales realizadas durante el curso.

            - Programas de computadora desarrollados.

            - Problemarios asignados.

            - Reportes de visitas a industrias.

            - Participación activa durante el desarrollo del curso.

            - Elaboración creativa de prototipos didácticos para complementar conceptos teóricos.

            - Presentación en concursos y exposiciones de los modelos didácticos desarrollados.

            - Participación en proyectos de investigación donde se apliquen los conceptos del curso.

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deberán ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con

               el Departamento de Desarrollo Académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ESTATICA DE FLUIDOS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Interpretará los funda-  │ 1.1  Definir y clasificar a los fluidos en función a la variación de │              │

       │ mentos de la estática de │      densidad a los cambios de presión.                              │      1       │

       │ fluidos y los aplicará en│ 1.2  Investigar en bibliografía los conceptos básicos de la estática │              │

       │ la determinación de la   │      de fluidos.                                                     │              │

       │ variación de la presión  │ 1.3  Analizar un cuerpo arbitrario libre y aplicar la ley de Newton  │      4       │

       │ de un fluido.            │      para deducir la ecuación básica de la estática de los fluidos y │              │

       │                          │      aplicarla a diferentes sistemas.                                │              │

       │                          │ 1.4  Explicar los conceptos del equilibrio hidrostático.             │      8       │

       │                          │ 1.5  Calcular la variación de presión en manómetros, barómetros,     │              │

       │                          │      cuerpos sumergidos, etc.                                        │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MECANISMOS DE TRANSPORTE DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Interpretará el comporta-│ 2.1  Explicar las conclusiones del experimento de Reynolds.          │              │

       │ miento de los fluidos en │ 2.2  Explicar los diferentes regímenes de flujo.                     │      1       │

       │ función de la relación de│ 2.3  Deducir la ley de Newton y explicar su significado físico.      │      2       │

       │ esfuerzo de corte y gra- │ 2.4  Establecer la clasificación de los fluidos desde el punto de    │      3       │

       │ diente de velocidad y    │      vista reológico.                                                │      4       │

       │ utilizará los diferentes │ 2.5  Definir los términos viscosidad, viscosidad cinemática y visco- │      5       │

       │ métodos de medición y    │      sidad aparente.                                                 │      6       │

       │ cálculo de viscosidades  │ 2.6  Deducir experimentalmente la influencia de la temperatura en la │      7       │

       │ en fluidos.              │      viscosidad.                                                     │              │

       │                          │ 2.7  Calcular las viscosidades de componentes puros y mezclas a va-  │              │

       │                          │      rias temperaturas, utilizando ecuaciones empíricas.             │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  BALANCES DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Realizará balances de    │ 3.1  Inferir la importancia del establecimiento de las condiciones   │      1       │

       │ momento a un elemento    │      límite en el análisis diferencial de un elemento de fluido.     │              │

       │ diferencial de fluido    │ 3.2  Obtener los modelos matemáticos de los perfiles de velocidad y  │      2       │

       │ en flujo laminar.        │      esfuerzo de corte en elementos de fluido en coordenadas cilín-  │              │

       │                          │      dricas y rectangulares.                                         │      3       │

       │                          │ 3.3  Relacionar los balances de momento en fluidos en un tubo y tubos│              │

       │                          │      concéntricos, con los viscosímetros de Ostwald y Stormer.       │      5       │

       │                          │ 3.4  Determinar las velocidades máxima, media, el flujo volumétrico, │              │

       │                          │      el espesor de película y la fuerza del fluido sobre la superfi- │      6       │

       │                          │      cie, en sistemas de coordenadas cilíndricas y rectangulares.    │              │

       │                          │                                                                      │      7       │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ECUACIONES DE VARIACION PARA SISTEMAS ISOTERMICOS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Deducirá y aplicará las  │ 4.1  Deducir la ecuación de continuidad y de movimiento sobre un ele-│      1       │

       │ ecuaciones de variación  │      mento diferencial e isotérmico.                                 │              │

       │ en sistemas de flujo de  │ 4.2  Deducir la ecuación de energía mecánica que se aplica a los sis-│      2       │

       │ fluidos isotérmicos.     │      temas isotérmicos.                                              │              │

       │                          │ 4.3  Establecer y analizar las ecuaciones de variación en coordenadas│      3       │

       │                          │      curvilíneas.                                                    │              │

       │                          │ 4.4  Utilizar las ecuaciones diferenciales obtenidas para determinar │      5       │

       │                          │      los perfiles de: velocidad, presión, velocidad media y gasto    │              │

       │                          │      volumétrico en diferentes sistemas de flujo de fluidos.         │      6       │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ANALISIS DIMENSIONAL

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Aplicará el análisis di- │ 5.1  Conocer los fundamentos del método Buckingham y del teorema Pi. │              │

       │ mensional a las ecuacio- │ 5.2  Conocer y aplicar los métodos de normalización en sistemas de   │      2       │

       │ nes de variación para es-│      flujo de fluidos para deducir los números adimensionales involu-│      3       │

       │ tablecer los grupos adi- │      crados.                                                         │      4       │

       │ mensionales que intervie-│ 5.3  Deducir las características necesarias para establecer las seme-│      9       │

       │ nen.                     │      janzas geométrica, cinemática y dinámica.                       │     10       │

       │                          │ 5.4  Escalar diferentes sistemas de flujo de fluidos.                │     11       │

       │                          │ 5.5  Investigar los principales números adimensionales utilizados en │     12       │

       │                          │      sistemas de flujo de fluidos.                                   │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TRANSPORTE DE INTERFASE Y BALANCE MACROSCOPICO EN SISTEMAS ISOTERMICOS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Realizará balances ma-   │ 6.1  Definir los factores de fricción.                               │     1, 2,    │

       │ croscópicos en sistemas  │ 6.2  Utilizar gráficas para determinar factores de fricción en fun-  │     3, 4,    │

       │ de flujo en conductos.   │      ción de números adimensionales para sistemas de flujo en tubos, │     5, 6,    │

       │                          │      alrededor de esferas y columnas empacadas.                      │     7, 8,    │

       │                          │ 6.3  Realizar balances macroscópicos de masa, energía y movimiento en│     9, 10,   │

       │                          │      sistemas de flujo.                                              │     11 y 12  │

       │                          │ 6.4  Deducir la ecuación de Bernoulli.                               │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

         NOTA: Las horas prácticas deberán utilizarse en sesiones de laboratorio, uso de computadora,

               resolución de problemas.
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              9.- PERRY ROBERT H. & GREEN DON W.

                  PERRY'S CHEMICAL ENGINEERS' HANDBOOK
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        11.  P R A C T I C A S    P R O P U E S T A S

             1.- Determinación de variación de presión en: manómetros, barómetros, cuerpos sumergidos.

             2.- Determinación de viscosidad en fluidos newtonianos utilizando varios tipos de viscosímetros.

             3.- Determinación de viscosidad en fluidos no-newtonianos.

             4.- Determinación de una curva Š vs T para fluidos compresibles e incompresibles.

             5.- Experimento de Reynolds.

             6.- Determinación del No. de Reynolds para clasificación de flujos.

             En este punto se deberá elaborar la guía de prácticas con base en la metodología oficial emitida

             por la Subdirección de Docencia (D.G.I.T.) para tal efecto.




