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CRITICA DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA “FLUJO DE FLUIDOS” QUINTO
SEMESTRE CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA.

INTRODUCCION

En este trabajo se presenta, de una manera general los temas involucrados en la
asignatura de Flujo de Fluidos que se imparte actualmente en el quinto semestre de la
carrera de Ingenieria Quimica, con una critica constructiva y generar 0 mejorar en este
sentido, establecer una base firme para fortalecer el plan de estudios para una autentica
tecnologia, con una firme conviccion, en efecto, que solo con una presentacion unificada y
sintetizada se pueden alcanzar la eficiencia y eficacia necesarias para enfrentarse
exitosamente a la explosion de informacion que inunda actualmente el mundo de la ciencia
y de la tecnologia.

Por esta razon se esta dando una generalidad a esta critica constructiva, del programa de
la materia de quinto semestre, la presentacion de distintos temas, sin dejar de lado los
aspectos experimentales y de aplicacién tan importantes en Flujo de Fluidos, y la relacion
con los Fenémenos de Transporte, la cantidad de Momentum, mediante el estudio del
transporte de la cantidad de movimiento (flujo viscoso) el transporte de la energia
(conduccién del calor, conveccion y radiacién) y transporte de la materia (difusién). La
materia de Fenémenos de transporte, como se menciona, esta muy ligada a la de Flujo de
Fluidos, el dominio de los Fenbmenos de Transporte comprende tres temas estrechamente
relacionados: Dinamica de fluidos. Transmision de calor y transferencia de materia.

La Dindmica de fluidos se refiere al transporte de cantidad de movimiento, la transmision de
calor trata sobre el transporte de energia y la transferencia de materia estudia el transporte
de materia de varias especies quimicas. El flujo de fluidos es un fendbmeno comun en la
vida diaria, el estudio de su mecanismo es esencialmente impulsado por entender la Fisica
involucrada, asi como su control en diversas aplicaciones de la Ingenieria, por eso es tan
importante el analizar los diferentes puntos y temas tratados de la materia de estudio
aportar mejoras al plan de estudios existente en la carrera de Ingenieria Quimica.



Objetivo General.

Relacionar los conceptos fundamentales de la Mecanica de Fluidos para su aplicacion a
sistemas en equilibrio estatico y dindmico, aplicando los conocimientos basicos en un
problema de transporte de fluidos, seleccionando y especificando el equipo adecuado y los
instrumentos de medicion requeridos para un problema especifico.

Objetivo Particular.

Dado que la Mecéanica de Fluidos es un problema comdn en la Industria Quimica, resulta
de vital importancia el poder conocer los principales elementos que conforman su estudio,
aplicando los conocimientos y habilidades adquiridas en cursos precedentes para la
resolucion de un problema especifico mediante la seleccién de equipo adecuado, para el
transporte de fluidos y la determinacion de instrumentos de medicion.

1.-Congruencia de los objetivos de la asignatura con el perfil profesional.
Objetivos Especificos de la asignatura “Flujo de Fluidos”.

Unidad I.- Introducir las definiciones y conceptos basicos de la mecanica de fluidos, asi como los
conceptos mas importantes para su aplicacion a sistemas del campo de flujo.

Unidad Ii.- Distinguir y calcular los diferentes tipos de presion involucrados en un sistema de flujo de
fluidos en equilibrio estético, asi como sus instrumentos de medicion mas comunes aplicando la ley
general de la Hidrostatica y Aerostatica.

Unidad lIl.- Definir las ecuaciones generales que gobiernan el campo de la mecénica de fluidos, asi
como su aplicacion al movimiento de los fluidos.

Unidad IV.- Calcular los diferentes sistemas de tuberias aplicando las ecuaciones de continuidad,
Bernoulli, Energia Mecanica, Darcy, etc aplicandolas en flujos incompresibles.

Unidad V.- Calcular los medidores de flujp mas comunes utilizados en la industria quimica,
aplicando la ecuacion general de medidores para su disefio y especificacion.

Unidad VI.- Calcular las principales bombas para el transporte de fluidos usados en la industria
quimica para su seleccién de acuerdo con el tipo de fluido.

Unidad VII.- Calcular y especificar Tuberias, Ductos y compresores para gases y vapores aplicando
la ecuacién de energia mecanica para su respectiva seleccion.

Unidad VIIIl.- Analizar las principales correlaciones que aplican al flujo a dos fases, para el disefio
del diametro de tuberias.



1.1.- Aportes en el ambito laboral del egresado ala Carrera de Ingenieria Quimica.

A lo largo de la vida profesional del Ingeniero Quimico y sobre todo con el conocimiento
adquirido en el ambito laboral, como egresado, quiero mencionar lo importante que es el
adquirir los conocimientos en simuladores como Pro ll, Hysys, Aspen etc, ya que en la
actualidad se requiere que el Ingeniero maneje este tipo de herramientas al 100% y que no
se dan o imparten a lo largo de la carrera, por eso es importante que se den cursos
completos en la Facultad por personal capacitado que conozca bien del tema y capacitar a
los alumnos en estas herramientas tan importantes, es primordial conocer a fondo los
fluidos a manejar, ya que de esto depende la simulacion de los procesos y el tener los
conocimientos firmes en mecanica de fluidos para poder llevar a cabo las simulaciones de
los procesos, y entender que esta sucediendo en cada etapa.

1.1.1.- Andlisis de objetivos:

Analizando cada uno de los objetivos a estudiar en cada unidad, es muy importante tener
en cuenta la formacion sdélida tanto en Fendomenos de Transporte, Analisis Vectorial y
planteamiento Matematico, desde Métodos Numéricos hasta derivadas parciales etc. Por
esta razbn es muy importante aplicar todas estas herramientas fundamentales, el
conocimiento en la resolucién de problemas de Flujo de Fluidos y asimilar el aprendizaje
adquirido en la Practica y en la Teoria.

De los objetivos analizados anteriormente en la materia de flujo de fluidos enfocados al
perfil del Ingeniero Quimico egresado de FES Zaragoza y que se apegan al plan de
estudios vigente, se menciona la contribucion de la asignatura al perfil de egreso en
integrar los conocimientos y aplicarlos para resolver problemas reales, en donde los
contenidos de la materia se enfocan al disefio y calculo de dispositivos y equipos de
proceso, en donde se transportan fluidos y el egresado participa en la planeacion y disefio
de estos dispositivos, en plantas de proceso, optimizando los recursos disponibles para
lograr un modelo de desarrollo sustentable y que a su vez se dividen en los temas
principales de la materia que son:

Introduccion aflujo de fluidos
Donde el Ingeniero adquiere la informacion basica acerca de la estatica de los fluidos, sus
propiedades, y la respectiva medicion de la presiény el nivel.

Cinemaética y Dinamica de los fluidos
Donde se abarca temas muy importantes, desde flujo laminar hasta la teoria de la capa
limite.



El flujo Incompresible, medicién y control, equipo de manejo de los fluidos, como bombas,
ventiladores, sopladores, compresores Yy el flujo a dos fases. Toda esta informacion es muy
importante para el Ingeniero Quimico egresado de la FES Zaragoza ya que contribuye a la
formacion, en una de las asignaturas importantes de la carrera, como es el Flujo de
Fluidos, ya que todos estos temas y subtemas, complementan la parte importante de lo que
encontrara en la experiencia laboral, al término de la formacidén académica.

El extenso temario de la materia de Flujo de Fluidos comprende de 8 unidades con sus
respectivos temas y subtemas, y la imparticion de las clases resulta tener bastante
informacién tanto tedrica como problemas de aplicacién, lo que propongo para poder
agilizar el aprendizaje es que el Docente se apoye con sesiones en la cual incluya material
en computadora, proyector y vaya explicando tanto la teoria como los problemas paso a
paso y al final proporcionar esta informacion por medio de correos electrénicos 0 memorias
USB para que el alumno no pierda tanto tiempo escribiendo y tenga mas atencion a la
explicacién del profesor, ademas de solicitar, el uso por parte de los alumnos de lap top e
Internet.

2.- Congruencia de los objetivos de la asignatura con los objetivos del médulo
2.1.- Objetivos de la Asignatura.

Unidad I.- Introducir las definiciones y conceptos basicos de la mecéanica de fluidos, asi
como los conceptos mas importantes para su aplicacion a sistemas del campo de flujo.

Unidad Il.- Distinguir y calcular los diferentes tipos de presion involucrados en un sistema
de fluo de fluidos en equilibrio estatico, asi como sus instrumentos de medicion mas
comunes aplicando la ley general de la Hidrostatica y Aerostatica.

Unidad Ill.- Definir las ecuaciones generales que gobiernan el campo de la mecénica de
fluidos, asi como su aplicacion al movimiento de los fluidos.

Unidad IV.- Calcular los diferentes sistemas de tuberias aplicando las ecuaciones de
continuidad, Bernoulli, Energia Mecéanica, Darcy, etc aplicandolas en flujos incompresibles.

Unidad V.- Calcular los medidores de flujp mas comunes utilizados en la industria quimica,
aplicando la ecuacién general de medidores para su disefio y especificacion.

Unidad VI.- Calcular las principales bombas para el transporte de fluidos usados en la
industria quimica para su seleccion de acuerdo con el tipo de fluido.

Unidad VII.- Calcular y especificar Tuberias (Flujo compresible e incompresible), Ductos y
compresores para gases y vapores aplicando la ecuacién de energia mecanica para su
respectiva seleccion.



Unidad VIIl.- Analizar las principales correlaciones que aplican al flujo a dos fases, para el
disefio del diametro de tuberias.

2.2-. Objetivos del modulo
Este modulo esta orientado a familiarizar al alumno en la seleccién y disefio del equipo y

los sistemas relacionados con el manejo de materiales en una planta de proceso, asi como
en algunos aspectos practicos para su operaciony mantenimiento.

Los objetivos a alcanzar en este médulo son:

- Disefio Termodindmico de recipientes y columnas y calculo de estructuras y
cimentaciones.

- Seleccion de materiales de construccion.

- Disefioy seleccion de equipo de transporte de solidos.

- Disefio de redes de tuberias.

- Disefoy seleccion de accesorios y equipo para el transporte de fluidos.

- Disefioy seleccion de equipo de separacion mecanica de fases.

- Disefoy seleccion de equipo de agitaciony mezclado.

- Operacion y mantenimiento de equipo y sistemas de manejo de materiales.

2.3.- Andlisis de la congruencia de objetivos del médulo:

Realizando una analogia y comparacion entre cada uno de los objetivos especificos y los
del modulo que corresponden al manejo de materiales, la asignatura de flujo de fluidos es
la que lleva un mayor peso a las otras materias, ya que estd enfocada a la parte
fundamental del transporte de fluidos, el equipo para transportarlos, la seleccion de redes
de tuberias en las cuales se transportaran dichos flujos compresibles o incompresibles,
pero sobre todo cada uno de los 8 objetivos mencionados anteriormente, se adecua
correctamente a los propositos fundamentales que el médulo busca, el poder llevar a cabo
calculos matematicos para el disefio, tanto de bombas, compresores y tuberias, asi como
para detectar los problemas que se presenten en dichas redes y equipo sobre todo la
manera de como solucionarlos.

3.- Congruencia de los contenidos de la Asignatura con los objetivos de la
Asignatura.

Unidad I. Introduccion

1. La mecanica de los fluidos y la hidraulica.



2.

Definiciéon de Fluido. Clasificacién de los fluidos, incompresibles y compresibles,
newtonianos y no newtonianos.

Propiedades de los fluidos: Masa, peso, volumen, densidad absoluta, densidad relativa,

peso

especifico, tension superficial, comprensibilidad, viscosidad absoluta, viscosidad

cinematica, presion de vapor.

Unida
1.
2.
3.
4.
5.

6.
Aplica

Unida

1.

n

©COoNOO kW

10.
11.
12.
13.
14.
15.

d |l. Estatica de Fluidos

Presion de un fluido.

Presion absoluta, manométrica positiva, manométrica negativa (6 de vacio), presion
dinamica, presion de impacto, presion hidrostatica.

Variaciéon de la presion de un fluido estatico para fluidos con densidad constante y
para fluidos con densidad variable (hidrostatica y aerostatica).

Escalas de medidas de presion.

Medidores de presion.

Manometria, métodos de los meniscos.

cién a Manometria. Problemas

d Ill. Cinematica y Dinamica de los Fluidos

Fluidos en movimiento. Lineas de Corriente. Tubo de corriente. Hipotesis del
Continuo. Definicién de velocidad (velocidad media), aceleracién, flujp masico, flujo
volumeétrico.

Tipos de Flujo. Flujo externo e interno. Flujo a régimen permanente, no permanente,
laminar, turbulento, adiabético, no adiabético, rotacional, irrotacional.

Leyes fisicas fundamentales.

Representacion de Euler y de Lagrange. Sistemas y volimenes de control.
Ecuaciones integrales. Ecuacion de continuidad (Conservacion de masa). Ejemplos.
Ecuacion de cantidad de movimiento: segunda ley de Newton.

Viscosidad y esfuerzo de corte.

Ley de Newton de la viscosidad. Viscosidad: influencia de la presion y temperatura.
Fluidos no Newtonianos.

9.1 Definiciones. Fluidos Bingham, Fluidos Seudoplasticos, Fluidos Dilatantes

Fluidos Tixotropicos, Fluidos Reopécticos Ecuaciones Constitutivas y su
comportamiento.

9.2 Propiedades Reoldgicas.

El tensor de esfuerzo de corte. Las relaciones de Stokes.
Ecuaciones diferenciales.

La ecuacién de continuidad.

La ecuacion de movimiento: Navier-Stokes. Aplicaciones.
Ley de Stokes.

La ecuacién de energia mecanica.

Ejemplos y aplicaciones.



Unidad V. Flujo Incompresible

ONoGOhRWDNE

9.

Conservacion de la energia: el primer principio de la termodindmica.

El experimento de Reynolds. Numero de Reynolds.

Flujo laminar. Ecuacion Hagen-Poisedille. Ejemplos.

Balance macroscopico de Energia.

Ecuacion de Bernoulli.

Ecuacién de Darcy y ecuacion de Fanning.

Pérdidas por friccion caidas de presion en tuberias y diversos tipos de accesorios.

El factor de friccion en tubos. Diagrama de Moody. Rugosidad absoluta y relativa,
Longitudes equivalentes, coeficientes de resistencia.

Valwulas, Tipos de Valvulas, seleccion.

10. Aplicacion e Ecuaciéon de Bernoulli. Determinaciéon de diametros, caudales,

velocidades, caidas de presion.

11. Disefo de tuberias.

12. Tuberias en serie y en paralelo.

13. Tuberias ramificadas Redes de tuberias.
Aplicaciones. Ejemplos

Unidad V. Medidores de Flujo

1.
2.
3.

4.

Tipos de medidores: Placa de orificio, Venturi, tobera o boquilla, tubo pitot, y otros.
Factores de seleccion.

Ecuacion general de Medidores. Ecuaciones de Medidores basados en caidas de
presion.

Medidor de area variable: Rotametro.

Aplicaciones. Ejemplos.

Unidad VI. Bombas

©CoNOO~WNE

Tipos de Bombas.

Factores de Seleccion.

Clasificacion General.

Desplazamiento Positivo. Reciprocantes y Rotatorias.

Dinamicas: Centrifugas.

Especiales y otras.

Partes de una Bomba. Descripcion.

Capacidad. Altura desarrollada Potencia consumida.
Caracteristicas hidraulicas. Aplicacion de la ecuacion de Bernoulli.

. Curvas caracteristicas: Caudal vs altura, caudal vs eficiencia, caudal vs potencia.
. Potencia hidraulica, Potencia al freno.

. Definicion de NPSH, Cavitacion.

. NPSH requerido, NPSH disponible.

. Diferentes esquemas de succion.

. Leyes de afinidad.

. Curva del sistema, punto de operacion o caudal 6ptimo.
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17. Operacion de bombas en serie y en paralelo.
18. Especificaciones para adquisicion.
Aplicaciones. Ejemplos

Unidad VII. Flujo Compresible y Compresores

1. Flujo compresible a Bajas Velocidades y Altas Velocidades.

2. Ecuacion de Bernoulli: Balance de energia mecanica.

3. Ecuaciones empiricas de uso practico: Weymouth, Panhandle, Spitzglass, Babcock,
etc.

4. Caidas de Presion en tuberias y ductos fluyendo gases o vapores a altas presiones.

5. Velocidad del sonido.

6. Numero de Mach.

7. Aplicaciones. Ejemplos.

8. Toberas convergentes y divergentes. Propiedades de estancamiento, propiedades

criticas (Ma=1). Ecuaciones para calculos de propiedades.
9. Tipos de compresores: Desplazamiento positivo y centrifugos.
10. Proceso de compresion, Relacion PVT.
11. Compresién isotérmica, Compresién adiabatica, compresién politropica.
12. Compresidn por etapa. Relacion de compresion.
13. Caso Ideal, caso real, relacion PVT.
14.Calculo de potencia, Calculo de temperaturas de descarga.
Célculo de compresores utilizando Diagrama de Molliere.

Unidad VIII. Flujo a Dos Fases.

Sistemas liquido —vapor.

Patrones de flujo. Mapa de Baker.

Correlaciones Lockhart Martinelli.

Regimenes de flujo ascendente y descendente.
Disefio del diametro de tuberias para flujo a dos fases.

arwNPE

3.1- Andlisis de la congruencia de los objetivos del médulo

Todos estos temas que se estudian durante la materia de flujo de fluidos correspondiente al
quinto semestre de la carrera de Ingenieria Quimica proporciona a los alumnos una
formacion en metodologia cientifica sélida, unificada y multidisciplinaria. Cada uno de los
temas que se estudian permitird una asimilacion efectiva y una integracion de los
conocimientos tedricos a través de la aplicacién inmediata de los mismos en la resolucion de
problemas reales, similares a los que enfrentardn en su vida profesional, proporcionando una
vision integral de los problemas, asi como un entrenamiento practico en la resolucion de los
mismos. Por tal motivo estan totalmente enfocados a una formacion matematica sélida para
resolver cualquier problema en situaciones del todo reales que involucren alcanzar los
objetivos de la materia de flujo de fluidos.

11



4.- Congruenciavertical de los contenidos de la asignatura con las asignaturas
anteriores y posteriores

4.1. Figura de Congruencias en forma vertical

Métodos numéricos, Balance
o o de Materia y Energia, LTP
Matematicas |yl Quimical llylll Fisicoquimica lyll Cuarto Sem, Fendmenos de
Transporte.

Laboratoriode Ciencia
BasicalllYIIl

FLUJO DE FLUIDOS

Transferenciade Masa Ingenieriade | ieria d
_ Térmodinamica Reactores,|ngenieria ngenieria de

Quimica, LTP Septimo de procesos, LTPde Proyectos, LTP
Sem. Disefio de Equipo Noveno Sem. Dindmica noveno semestre.
de Separacion y control de procesos

Transferenciade Calor,
Ingenieria de Servidos,
LTP Sexto Sem.
Ingenieria Eléctrica

4.2. Analisis de la tematica de la asignatura Flujo de Fluidos

Unidad I. Introduccion

1. La mecanica de los fluidos y la hidraulica.
2. Definicién de Fluido. Clasificacion de los fluidos, incompresibles y compresibles,
newtonianos y no newtonianos.

Propiedades de los fluidos: Masa, peso, volumen, densidad absoluta, densidad relativa,
peso especifico, tensién superficial, compresibilidad, viscosidad absoluta, viscosidad
cinemética, presion de vapor.

Unidad |l. Estatica de Fluidos

1. Presién de un fluido.
2. Presién absoluta, manométrica positiva, manométrica negativa (6 de vacio), presion
dinamica, presion de impacto, presion hidrostatica.

12



3.

4.

5.

6.
Aplica

Unida

1.

n

©oOoNO kW

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Variaciéon de la presiéon de un fluido estatico para fluidos con densidad constante y
para fluidos con densidad variable (hidrostatica y aerostatica).

Escalas de medidas de presion.

Medidores de presion.

Manometria, métodos de los meniscos.

cion a Manometria. Problemas.

d Ill. Cinematica y Dinamica de los Fluidos

Fluidos en movimiento. Lineas de Corriente. Tubo de corriente. Hipodtesis del
continuo. Definicion de velocidad (velocidad media), aceleracién, flujo masico, flujo
volumétrico.

Tipos de Flujo. Flujo externo e interno. Flujo a régimen permanente, ho permanente,
laminar, turbulento, adiabético, no adiabético, rotacional, irrotacional.

Leyes fisicas fundamentales.

Representacion de Euler y de Lagrange. Sistemas y volimenes de control.
Ecuaciones integrales. Ecuacion de continuidad (Conservacion de masa). Ejemplos.
Ecuacion de cantidad de movimiento: segunda ley de Newton.

Viscosidad y esfuerzo de corte.

Ley de Newton de la viscosidad. Viscosidad: influencia de la presion y temperatura.
Fluidos no Newtonianos.

9.1 Definiciones. Fluidos Bingham, Fluidos Seudoplasticos, Fluidos Dilatantes

Fluidos Tixotropicos, Fluidos Reopécticos Ecuaciones Constitutivas y su
comportamiento.

9.2 Propiedades reoldgicas.

El tensor de esfuerzo de corte. Las relaciones de Stokes.
Ecuaciones diferenciales.

La ecuacién de continuidad.

La ecuacion de movimiento: Navier-Stokes. Aplicaciones.
Ley de Stokes.

La ecuacién de energia mecanica.

Ejemplos y aplicaciones.

Unidad IV. Flujo Incompresible

ONohkwWNE

©

Conservacion de la energia: el primer principio de la termodinamica.

El experimento de Reynolds. Nimero de Reynolds.

Flujo laminar. Ecuacion Hagen-Poisedille. Ejemplos.

Balance macroscopico de Energia.

Ecuacion de Bernoulli.

Ecuacién de Darcy y ecuacion de Fanning.

Pérdidas por friccion caidas de presion en tuberias y diversos tipos de accesorios.

El factor de friccion en tubos. Diagrama de Moody. Rugosidad absoluta y relativa,
Longitudes equivalentes, coeficientes de resistencia.

Vélwulas, Tipos de Valvulas, seleccion.
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10. Aplicacién de la Ecuaciéon de Bernoulli. Determinacion de diametros, caudales,
velocidades, caidas de presion.

11. Disefio de tuberias.

12. Tuberias en serie y en paralelo.

13. Tuberias ramificadas Redes de tuberias.

14. Aplicaciones. Ejemplos.

Unidad V. Medidores de Flujo

1
2.
3

4.

. Tipos de medidores: Placa de orificio, Venturi, tobera o boquilla, tubo pitot, y otros.

Factores de seleccion.

. Ecuacion general de Medidores. Ecuaciones de Medidores basados en caidas de

presion.
Medidor de area variable: Rotametro.
Aplicaciones. Ejemplos.

Unidad VI. Bombas

©CoNoOOOr~WDNE
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Tipos de Bombas.

Factores de Seleccion.

Clasificacion General.

Desplazamiento Positivo. Reciprocantes y Rotatorias.

Dindmicas: Centrifugas.

Especiales y otras.

Partes de una Bomba. Descripcion.

Capacidad. Altura desarrollada Potencia consumida.
Caracteristicas hidraulicas. Aplicacion de la ecuacién de Bernoulli.

. Curvas caracteristicas: Caudal vs altura, caudal vs eficiencia, caudal vs potencia.
. Potencia hidraulica, Potencia al freno.

. Definicion de NPSH, Cavitacion.

. NPSH requerido, NPSH disponible.

. Diferentes esquemas de succion.

. Leyes de afinidad.

. Curva del sistema, punto de operacién o caudal éptimo.

. Operacion de bombas en serie y en paralelo.

. Especificaciones para adquisicion.

. Aplicaciones. Ejemplos.

Unidad VII. Flujo Compresible y Compresores

1.
2.

Flujo compresible a Bajas Velocidadesy Altas Velocidades.
Ecuacion de Bernoulli: Balance de energia mecanica.
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Ecuaciones empiricas de uso practico: Weymouth, Panhandle, Spitzglass, Babcock,
etc.

Caidas de Presion en tuberias y ductos fluyendo gases o vapores a altas presiones.
Velocidad del sonido.

Namero de Mach.

Aplicaciones. Ejemplos.

Toberas convergentes y divergentes. Propiedades de estancamiento, propiedades
criticas (Ma=1). Ecuaciones para calculos de propiedades.

9. Tipos de compresores: Desplazamiento positivo y centrifugos.

10. Proceso de compresion, Relacion PVT.

11. Compresion isotérmica, Compresion adiabatica, compresion politropica.

12. Compresién por etapa. Relacién de compresion.

13. Caso Ideal, caso real, relacion PVT.

14. Calculo de potencia, Calculo de temperaturas de descarga.

15. Calculo de compresores utilizando Diagrama de Molliere.

©No Ok

Unidad VIII. Flujo a Dos Fases

Sistemas liquido —vapor.

Patrones de flujo. Mapa de Baker.

Correlaciones Lockhart Martinelli.

Regimenes de flujo ascendente y descendente.
Disefio del diametro de tuberias para flujo a dos fases.

Hopn PR

4.3.- Anélisis de la Congruencia Vertical

De los temas anteriores de la materia de flujo de fluidos, se relacionan con los objetivos de
las materias antecedentes y consecuentes, las cuales son:

En el Analisis Vectorial con la materia de Fendmenos de Transporte, Matematicas |,
Matematicas Il ya que se manejan calculos de tuberias, bombas y la aplicacién de
Ecuaciones Diferenciales, en los Meétodos Numéricos calculando por iteraciones
dimensiones de tuberias en los problemas de aplicacién, ya que se llevan a cabo ciertas
operaciones matematicas que involucran esta materia.

La asignatura se ubica en el médulo “Manejo de Materiales” del 5° semestre de la carrera
de Ingenieria Quimica, en una relacion vertical con los conocimientos basicos previos como
Matematicas, Quimica y Fisicoquimicas del Ciclo Béasico; asi como Balance de Masa y
Energia, Quimica Industrial, Métodos Numéricos y Laboratorio y Taller de Proyectos del
modulo de “Analisis de Procesos” del 4° semestre.

Se hace énfasis de que es imprescindible que se requieren los conocimientos de
Fisicoquimica, propiedades de sustancias puras, ciclos Termodindmicos, Balances de
Masa y Energia, Disefio de Equipo, Operaciones Unitarias, y elaboracion de diagramas de
proceso. La asignatura de Ingenieria de Servicios junto con las asignaturas de Ingenieria
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Eléctrica y Transferencia de Calor forman la parte tedrica del médulo de manejo de

energia.

El contenido de la asignatura de Flujo de Fluidos pretende que el alumno adquiera el
conocimiento necesario del cual se hablo anteriormente para que se pueda entender
totalmente las materias que siguen en el sexto semestre de la carrera de Ingenieria
Quimica, realmente en los temas analizados existe la logica que debe existir en el
seguimiento del plan de estudios, ya que se relacionan totalmente, tanto las materia previas
del cuarto semestre como las del sexto semestre, que en conjunto constituyen los modulos

de Analisis de procesos y Manejo de Energia.

4.4.- Figura que presenta la relacion vertical de Flujo de Fluidos con las demés

materias, y las que pertenecen al mismo semestre

Matematicas |y o Fisicoquimica ly
1 Quimical llylll I

Laboratorio de Ciencia

Métodos numéricos,
Balance de Materia y
Energia, LTP Cuarto
Sem, Fendmenos de
Transporte

Laboratorio y taller de
proyectos Quinto
Semestre

Basical Y1l
Separacién mecdnica y
mezclado, LTP quinto FLUJO DE FLUIDOS
Semestre
: Transferencia de Masa Ingenierfa de
Transferencia de Calor, , Térmodinamica Reactores, Ingenieria
Ingenieria de Servicios, Quimica, LTP Septimo de procesos, LTP de
LTP Sexto Sem. Sem. Disefio de Equipo Noveno Sem. Dinamica
Ingenieria Eléctrica de Separacion y control de procesos

l

Ingenieria de
Proyectos, LTP
noveno semestre
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5.- Congruencia Horizontal de los contenidos de la asignatura con otras asignaturas
del mismo Médulo.

Este modulo esta orientado a familiarizar al alumno en la seleccién y disefio del equipo y
los sistemas relacionados con el manejo de materiales en una planta de proceso, asi como
en algunos aspectos practicos para su operaciény mantenimiento.

5.1. Objetivos Generales del Semestre
Los objetivos que se pretende alcanzar en este modulo son:

- Disefio Termodinamico de recipientes y columnas calculo de estructuras y cimentaciones.
- Seleccién de materiales de construccion.

- Disefloy seleccion de equipo de transporte de sélidos.

- Disefio de redes de tuberias.

- Disefioy seleccion de accesorios y equipo para el transporte de fluidos.

- Disefioy seleccion de equipo de separacion mecanica de fases.

- Disefioy seleccion de equipo de agitaciony mezclado.

- Operacion y mantenimiento de equipo y sistemas de manejo de materiales.

De los contenidos del programa de la asignatura de Flujo de Fluidos mencionados vy
escritos anteriormente, se relacionaran con los contenidos de los temas de las materias
horizontales que se encuentran en el mismo semestre: Separacion Mecanica y Mezclado,
Disefo de equipo y LTP.

5.2. Separacion Mecanica y Mezclado.

5.2.1. Objetivo General:
Para separar o combinar eficientemente los componentes de una mezcla es importante
determinar los tipos de interaccidon que se pueden presentar a nivel molecular. Tomando
como fundamento los principios de la mecanica de particulas y fendbmenos de superficie, el
alumno debera aplicar los conocimientos y habilidades necesarias en los procesos de
separacion mecanica y mezclado asi como el equipo de mayor interés industrial.
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5.2.2. Objetivos Especificos

>

Utilizar y determinar las propiedades de los cuerpos sodlidos, refiriendo su
importancia en los procedimientos de las operaciones unitarias basicas de la
ingenieria quimica.

Identificar y aplicar los elementos basicos para el célculo de las principales variables
involucradas en la reduccién del tamafio de particulas, asi como el andlisis de los
principales equipos encontrados en los procesos industriales.

Identificar y aplicar los elementos basicos para el calculo de las principales variables
involucradas en la dinamica de particulas y procesos de sedimentacion, utilizados en
la industria.

5.2.3. Temas y subtemas.

1.-Separacién de particulas

2.- Molienda y Separacion Gravitatoria de Particulas.

>

YV V VYV

Tipos de separacion. Clasificacion.

Propiedades de los cuerpos sélidos.

Medicion de tamafio de particulas. Tamizado. Equipo industrial.
Reduccidén de tamafio de particulas. Molienda. Equipo industrial.
Mecanica de particulas solidas en un fluido. Dinamica de una particula.
Sedimentacion. Equipo industrial.

3.- Propiedades Interfaciales y Separacion de Fases.

A\

YVVVYYVYYVYYY

Propiedades interfaciales de sistemas liquido-gas, liquido-liquido y sdlido-liquido.
Interfase liquido-gas. Tensién superficial.

Interfase liquido-liquido. Tension interfacial.

Interfase solido-liquido. Angulo de contacto. Mojado.

Suspensiones y coloides.

Flotacién de minerales. Agentes de flotacion. Equipo industrial.

Floculacion.

Emulsiones.

Decantacion. Equipo industrial (gravedad, centrifugo).

4.-Separacion Centrifuga, Fluidizacion y Filtracion.

>

Separacion centrifuga. Equipo industrial (ciclones).

18



» Separacion por choque. Equipo industrial.
» Fluidizacién. Equipo industrial.

» Separacion electrostatica. Equipo industrial.
» Filtracion. Equipo industrial.

5.- Agitaciony Mezclado.

> Agitacion. Clasificacién. Equipo industrial.

> Mezclado de liquidos, solidos, gases y pastas.
» Tipos de mezcladores. Equipo industrial.

» Velocidad de mezclado.

» Disefio de mezcladores.

» Dispersion. Caracteristicas.

5.3. Disefio de Equipo.

5.3.1. Objetivo general:

Como parte integral del problema de manejo de materiales, es importante disefar, las
tuberias y recipientes que se emplean para el transporte y almacenamiento de los fluidos,
tomando en cuenta los materiales que los componen y los diferentes fendmenos que en ellos
pudieran presentarse. A partir de la seleccién adecuada de los materiales necesarios, el
alumno sera capaz de disefiar mecanicamente el equipo de proceso considerando las
caracteristicas fisicas y quimicas de los fluidos, caracteristicas de la cimentacion del mismo
asi como las pruebas que deban verificarse.

5.3.2. Objetivos Especificos:

> Explicar el comportamiento mecanico de los materiales, a través del conocimiento de
los conceptos como: comportamiento elastico, comportamiento plastico, esfuerzo,
deformacién, fallas, pruebas mecanicas y curvas esfuerzo- deformacion, de los
diferentes materiales, con el propésito de obtener los conocimientos que seran
necesarios para comprender la teoria que aplica a tanques y tuberias sujetas a
presion.

» Seleccionar los materiales de construccion para recipientes y tuberias apropiados, a
través del conocimiento de la clasificacion, propiedades mecéanicas, propiedades

19



guimicas y recomendaciones de los materiales, para su aplicacion en el céalculo y
construccion de los recipientes y tuberias a presion.

> Calcular el espesor de recipientes a presion interna y externa, mediante las teorias
aplicables a cilindros de pared delgada, cddigos y normas de disefio de los
recipientes a presion y especificacion correcta de los materiales de construccion,
para su utilizacion en los disefios Optimos de las plantas de procesos quimicos.

> Calcular el espesor de tuberias de pared gruesa o delgada sujetas a presion interna,
mediante las teorias aplicables a cilindros de pared delgada 6 gruesa, cédigos y
normas de disefio de tuberias y especificacion correcta de los materiales de
construccion de las mismas, para su utilizacion en los disefios 6ptimos de las plantas
de procesos quimicos.

> Calcular el tamafio adecuado de valvulas de seguridad y alivio y especificarlas
adecuadamente, mediante la aplicacion de los cédigos y normas, de tal manera que
se utilicen para garantizar la seguridad de los recipientes y tuberias sujetas a
presion.

5.3.3. Temas y subtemas.

1. Introduccioén:

» 1.1. Propiedades mecéanicas de los cuerpos.
> 1.2. Propiedades del area de seccion.

2. Célculo de secciones de elementos sujetos a esfuerzos simples:

» 2.1. Tension pura.
» 2.2. Compresion pura.
» 2.3. Armaduras planas.

3. Vigas:

» 3.1 Clasificacion.

» 3.2 Reacciones.

» 3.3 Flexion.

» 3.4 Seleccién de perfiles.
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4. Otros tipos de esfuerzos:

>
>

4.1 Torsion.

4.2 Tanques cilindricos de pared delgada. Esfuerzos en secciones transversales y
longitudinales. Espesor de la Pared.

4.3 Tanques esféricos. Uniones.

4.4 Disefo de columnas.

4.5 Esfuerzos de origen térmico. Dilatacion térmica, total y unitaria.

5. Materiales de construccion:

>
>

5.1 Propiedades mecanicas.
5.2 Propiedades quimicas. Corrosion.

6. Disefo de recipientes a presion:

>
>
>
>

6.1 Presion de disefio.

6.2 Espesor de las paredes. (Presiones internas y externas).
6.3 Estabilidad elastica. (Espesores minimos).

6.4 Soportes.

7. Disefo para tension, compresion, flexion y corte:

>

VVVYVY

7.1 Analisis estructural.
7.2 Vigas.

7.3 Placas.

7.4 Columnas.

7.5 Flechas.

7.6 Tuberias.

8. Transportadores de Materiales:

>
>
>

8.1 Fundamentos.

8.2 Desplazamientos horizontales, verticales y combinados.

8.3 Clasificacion de transportadores (banda, rodillos, cadenas, canjilones,
neumaticos, etc.).

9. Montaje de Equipo

>
>
>

9.1 Cimentacion. Caracteristicas.
9.2 Anclaje.
9.3 Herramientas e instrumentos de montaje.
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10. Medidas de seguridad:

» 10.1 Pruebas hidrostaticas.
» 10.2 Valwulas de seguridad y alivio.
» 10.3 Inspeccion y pruebas.

5.4. Laboratorio y Taller de Proyectos Quinto Semestre (LTP)

5.4.1. Objetivo general:

Conjuntar y aplicar los conocimientos adquiridos en el médulo “Manejo de Materiales” para
seleccionar, dimensionar y disefiar los equipos de separacion mecanica y mezclado, flujo
de fluidos utilizados en los procesos industriales para atender una situacion industrial o
problemética social real.

5.4.2. Objetivos especificos:
» Introducir las definiciones y conceptos basicos necesarios para fundamentar el
curso, enfatizando acerca del desarrollo de proyectos asi como de los objetivos del
modulo.

» Revisar algunos procesos industriales que involucren equipos mecanicos de
mezclado y/o transporte de fluidos y/o sistemas de separacion mecanica.

» Analizar las especificaciones y normas para el disefio de equipos de un proceso
previamente seleccionado desde el punto de vista mecanico.

» Dimensionar el equipo para el proceso seleccionado.

5.4.3. Temas y subtemas.
1. Definiciones y conceptos basicos (Etapas de un proyecto y técnicas de programacion)

» 1.1.Importancia del desarrollo de un proyecto

» 1.2.Técnicas de programacion de proyecto

» 1.3.Conceptos: disefio mecénico

» 1.4. Revision de las Normas técnicas relacionadas al disefio mecénico.

2. Seleccion y disefio de los sistemas de manejo de materiales en la industria quimica de
procesos.

» 2.1 Revisar y seleccionar un proceso industrial

» 2.2 ldentificacion de los equipos requeridos en el proceso industrial

» 2.3 Conocer el funcionamiento de los equipos en algunos casos con apoyo
experimental.
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3. Seleccidny disefio de sistemas de separacion mecanicay mezclado en la industria
guimica de procesos

» 3.1Conocer las propiedades fisicas y quimicas de los materiales de construccion de
los equipos

» 3.2Criterios de seleccion de materiales

» 3.3 Métodos de célculo

4. Dimensionamiento de equipo.

> 4.1 Equipos de separacion mecanica y/o transporte de fluidos y/o mezclado
» 4.2 Metodologias de calculo.

Como podemos observar todas estas materias estan relacionadas entre si y los objetivos
estan vinculados, en cada una, ya que la finalidad como habiamos estudiado es el manejo
de materiales, por lo que hay una total relacién en el mismo maédulo.

5.5.- Figura que presenta la relacion Horizontal y vertical de Flujo de Fluidos con las
demas Asignaturas de la carrera de Ingenieria Quimica.

Metodos numericos,
Balance de Materia y
Matematicas Iyl Quimicalllylll Fisicoquimicaly|l Energia, LTP Cuarto

Sem, Fenémenos de

Transporte.

Laboratorio de
CienciaBasicalll Y Ill

v VL A VL \4

Separacién mecanica y Laboratorio y taller
mezclado, LTP quinto || FLUJO DE FLUIDOS > de proyectos
Semestre Quinto Semestre
| I
Transferenciade Transferencia de Masa Ingenieria de .
Calor, Ingenieria de , Térmodinamica Reactores, Ingenieria Ingenieria de
Servicios, LTP Sexto Quimica, LTP Septimo de procesos, LTP de Proyectos, LTP
Sem. Ingenieria Sem. Disefio de Equipo Octavo Sem. Dinamica noveno semestre.
Eléctri de Separacion y control de procesos
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6.-Tabla de distribucién de las cargas horarias para desarrollar cada tema del
programa.

Tabla 6 Distribucidén de horas tedricas y préacticas

Horas Horas
Temas de Estudio
Tedricas |Practicas
1 Introduccion 15T 6P
2 Cinematica y Dinamica de los Fluidos 5T 2P
3 Flujo Incompresible 20T 8P
4 Mediciény Control 5T 2P
5 Equipo de manejo de fluidos 15T 6P
6 Flujo a Dos Fases 20T 8P
Total de horas: 80T 32P
Suma total de horas: 112

6.1.- Andlisis de las cargas horarias y del campo de accién profesional.

El campo de accion profesional y laboral de un ingeniero quimico es muy amplio, lo que
determina que su perfil profesional también lo sea. De manera general se puede decir que
el ingeniero quimico es el profesional de la ingenieria con los conocimientos necesarios
para resolver los problemas que se presentan en el disefio y administracion de los
procesos quimicos industriales. Las principales areas que cubre el egresado de la carrera

de Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza son:
A) Manejo y control de plantas industriales de proceso
B) Desarrollo de proyectos para la industria de procesos quimicos

C) Servicios técnicos de asesoria.
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Por lo consiguiente en base a esta carga de horas, se dividen en teoria y practica, con las
areas que se describen anteriormente en la materia de Flujo de Fluidos se le da mas
importancia al flujo incompresible y a dos fases debido a los temas que se tratan
especificamente y a criterio propio, estan bien distribuidas para poder aprovechar al
maximo el aprendizaje de la materia, de hecho la formacién del Ingeniero Quimico
Zaragozano esta enfocada al maximo aprovechamiento en la industria Mexicana ya que su
formacién esta para desempefiar varias actividades enfocadas a las necesidades de las

empresas de la industria de la transformacién, asi como de PEMEX.
7.- Analisis de las estrategias didacticas.

Se sugiere para las actividades tedricas, aquéllas que propicien el desarrollo de habilidades
intelectuales tales como: investigacion bibliografica y hemerografica, andlisis de casos,
solucion de problemas, taller, discusion dirigida, debates y otras dinamicas grupales.

Exposicién oral

Ejercicios dentro de clase
Lecturas comentadas

Trabajos de equipo (investigacion).

Una manera perfecta que propongo para poder asimilar el aprendizaje de la materia de
Flujo de Fluidos, ahora que hay mas divulgacién por internet es el acudir a conferencias,
eventos que estén relacionados con disefio de tuberias, bombas etc, ya que hay expertos
en la materia que pueden nutrir realmente mas la parte aplicada a lo real, a lo que se ve en
campo y sobre todo analizar los resultados que nos pueden arrojar los calculos de disefio,
tanto en tuberias como en la seleccién correcta de bombas para ciertos fluidos, ya sea con
viscosidades altas o bajas, tipos de fluidos a ocupar, asi de esta manera podremos adquirir
una experiencia real que nos pueda servir como capacitacién que enriquezca nuestro
curriculum académico.

8.- Andlisis de los instrumentos de evaluacion.

La evaluacion se sustenta en la aprobacion progresiva de los contenidos tematicos a partir
de la problematizacion, asimilacion, reflexion e interiorizacién, generando no solo nuevas
estructuras mentales, sino nuevas actitudes criticas y creativas, base del aprendizaje
significativo.
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Se sugiere las siguientes técnicas: resolucion de problemas, exposicion, examenes escritos.
Examenes parciales 40%

Exadmenes finales 40%

Trabajos y tareas fuera del aula 10%

Participacion en clase. 10%

En el &mbito de la evaluacion, son adecuados los instrumentos, ademas de
complementarlos con trabajos extras que sirvan para aumentar la calificacién en la materia
puntos extras, informacion tedrica que nos va a complementar mas el conocimiento para
las evaluaciones del docente dentro del aula.

9.- Andlisis del perfil Profesiografico.

Ingeniero Quimico o carrera afin para impartir la asignatura, preferentemente con estudios
de posgrado, 2 afios de experiencia docente y/o cursos equivalentes, que tenga
experiencia laboral en la Industria, de preferencia relacionado con el tema de Mecanica de
Fluidos y en su caso, amplia experiencia en Bombas.

10.- Anexo de Materias que se llevaron durante el “Seminario de Titulacién para
Egresados de la Carrera de Ingenieria Quimica”

SESIONES MATERIA PONENTE (S)

1 Matematicas Carlos Martinez Gomez

2 Quimica Inorganica y Orgénica Ma?nngi azsgngrrgrlg)iaz.

3 Fisicoquimica Erik Abel de los Santos Mata.
4 Fenémenos de Transporte Carlos Martinez Gomez

5 Balances de Masa y Energia Roberto Mendoza Serna

6 Flujo de Fluidos Dominga Ortiz Bautista

7 Transferencia de Masa Néstor Noé Lopez Castillo
8 Termodinamica Quimica Alejandro Juvenal Guzman
9 Dinamica y Control de Procesos Eduardo Vazquez Zamora
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10 Ingenieria de Reactores Francisco Vidal Caballero

11 Ingenieria de Procesos Francisco Vidal Caballero

12 Laboratorio y Taller de ProyeC'[OS Raul Ram()n Mora Hernéndez

11.- Conclusiones.

Durante la critica desarrollada en el presente trabajo, a la materia de Flujo de Fluidos
perteneciente al quinto Semestre de la carrera de Ingenieria Quimica, se concluye:

» El plan de estudio de la Materia es completo y abarca los temas que se deben de
estudiar a lo largo del Semestre, se debe de tomar en cuenta la habilidad del alumno
y sobre todo, como se menciond anteriormente las bases Matematicas que posea ya
que se requiere de llevar a cabo célculos avanzados y es necesario comprender los
temas dados en clase para entender y el éxito sea total en las evaluaciones.

» De los seis temas principales que se imparten durante el semestre en la materia,
hago referencia a que la distribucién de la carga horaria, tanto en practica como
teoria es adecuada, tomando en cuenta que se hace la propuesta de impartir un
laboratorio de Flujo de Fluidos dedicado especialmente, a desarrollar los
experimentos propuestos en la bibliografia recomendada y asi reforzar mas los
conocimientos adquiridos por los alumnos en la materia en general.

» Es importante dominar todos los conocimientos que se aprenden a lo largo de la
ensefianza de la materia, ya que es basico, como Ingeniero Quimico Egresado de la
FES Zaragoza el saber Mecanica de Fluidos, y sobre todo es una gran parte
medular del desarrollo como Profesionista en cualquier &mbito de la Industria, ya sea
de la transformacion o la Petroquimica.

» Retomando la esencia de la critica al programa de la asignatura Flujo de Fluidos, en
lo particular la opinién que tengo sobre la ensefianza y los conocimientos que adquiri
en el aula, son bastante completos ya que me ha permitido entender conceptos en el
ambito laboral de una manera mas amplia y concisa, el manejo de tablas y sobre
todo la destreza de manejar el equipo involucrado en el tema estudiado.

Se concluye que este proyecto muestra la importancia de la materia de Flujo de Fluidos
en la Ingenieria Quimica, los temas involucrados y las propuestas realizadas al plan de
estudio de la asignatura, ya que realmente lo que se abarca en las clases es bastante
completo, solo hace falta detallar algunos puntos en ciertos apartados que ya sobre la
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marcha seran totalmente resueltos. La bibliografia es la mas basica ya que existen muchos
mas libros de Flujo de Fluidos tanto en inglés y espafiol y considero que es la mas
apropiada para estudiar la materia.
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La bibliografia recomendada ampliamente para tener todo el conocimiento de la asignatura
es la siguiente:

1. Sissom L.E. (1972), Elements of Transport Phenomena, McGraw-Hill, Japan, p. 814.

2. Levenspiel Octave, (1996), Flujo de Fluidos e Intercambio de Calor, Ed. Reverté,
Espafia.

3. Viejo Zubicaray Manuel, (2000), Bombas (Teoria, Disefio y Aplicaciones), 2a ed.,
Limusa. México.

4. Streeter. L. Victor, (1970), Mecanica de Fluidos, .9a ed., McGraw-Hill Interamericana,
Colombia.

5. CRANE. (2009), Flow of Fluids through Valves Fittings and Pipe. Technical Paper No.
410.

6. Ludwing E.E. (1993), Applied Process Design for Chemical And Petrochemical Plants.
Vol. Iy lll. Second edition Gulf Publishing Company, USA.

7. L. Moot Robert. Mecéanica de Fluidos Sexta edicién. Editorial Pearson afio 2006.

8. Green Richard W. (1992), Compresores Seleccion, Uso y Mantenimiento, McGraw-Hill
Interamericana. México.

9. Shames Irving H.. (1967), La Mecanica de los Fluidos, McGraw-Hill. México.

10.M. Fogiel. (2000), The Fluid Mechanics and Dynamics Problem Solver. Research &
Education Association. USA.

11.Munson; Young; Okiishi, Fundamentos de Mecéanica de Fluidos, editorial Limusa Wiley
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