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Programa de Estudio
Facilitador: Dr. Miguel Angel Morales Cabrera Grupo: IP-1-111
Actividad Lugar Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Clase Edificio G 16:00-18:00 | 16:00-18:00 16-17
Asesoria Sala de Juntas 10:00-11:00 | 10:00-11:00

1.-Area académica

Técnica

2.-Programa educativo

Ingenieria Petrolera

3.-Dependencia académica

Facultad de Ciencias Quimicas.

4.-Cddigo 5.-Nombre de la Experiencia educativa  6.-Area de formacion
Principal Secundaria
| Fenémenos de Transporte | Disciplinar
7.-Valores de la experiencia educativa
Créditos Teoria Practica Total horas Equivalencia (s)
8 3 2 80 No tiene
8.-Modalidad 9.-Oportunidades de evaluacion
| Curso-Taller | Todas
10.-Requisitos
Pre-requisitos Co-requisitos
Caélculo y Ecuaciones Diferenciales
11.-Caracteristicas del proceso de ensefianza aprendizaje
Individual / Grupal Maximo Minimo
Grupal 35 20

12.-Agrupacion natural de la Experiencia educativa (areas de
conocimiento, academia, ejes, modulos, departamentos)

13.-Proyecto integrador

Academia de Ciencias de la Ingenieria

14.-Fecha

Elaboracién

Modificacion

Aprobacién

15 de Noviembre de 2008

22 de Febrero de 2010




15.-Nombre de los académicos que participaron en la elaboracién y/o modificacion

Elaboracién: Mtro. Carlos Arturo Gonzalez Vicencio;
Modificacion: Dr. Miguel Angel Morales Cabrera

16.-Perfil del docente

Licenciado en Ingenieria Petrolera o Ingenieria Quimica preferentemente con estudios de posgrado en
Ingenieria Petrolera o Ingenieria Quimica, con experiencia en el area profesional y/o docente en el nivel
superior con capacidades en cursos didacticos — pedagdgicos.

17.-Espacio 18.-Relacién disciplinaria

Intrafacultad Interdisciplinaria (entre las Ingenierias)

19.-Descripcién

La Experiencia Educativa de Fendmenos de Transporte se localiza dentro del area disciplinar (5 hrs. Tedricas,
10 créditos) del programa educativo de Ingenieria Petrolera, y tiene caréacter obligatorio.

Esta EE introduce al estudiante al aprendizaje de competencias de los mecanismos de las velocidades de
transporte a nivel molecular de cantidad de movimiento, calor y masa, fundamentandose en las leyes de
Newton de la Viscosidad, Fourier y Fick, respectivamente; con el fin de aplicarlos con rigor cientifico y
pensamiento critico y creativo a equipos o procesos que implican transferencia de cantidad de movimiento,
calor y masa. El conocimiento adquirido con el estudio de los mecanismos de transporte, tanto molecular
como convectivo, de cantidad de movimiento, energia y masa, y su aplicacion mediante ecuaciones basicas en
forma integral a un volumen de control, balances por el método integral de cantidad de movimiento, calor y
masa en flujos laminares, viscosos e incompresibles que fluyan por geometrias rectangulares, cilindricas y
esféricas, el método de ecuaciones de variacidn, el analisis dimensional y similitud, le permitira al estudiante
modelar y analizar fendmenos que acontecen en la exploracién y produccion de fluidos petroleros.

El estudiante, para lograr capacidades suficientes y destrezas apropiadas debera realizar investigacién
documental, observacion de objetos de estudio, inferencias, aplicacion de principios y leyes pertinentes,
modelar y relacionar los elementos del modelo con los problemas conceptuales. Durante el proceso de
aprendizaje se requiere un compromiso individual y colaborativo para la construccion de significados
comunes, comunicacién entre pares y discusiones grupales, con actitudes de apertura y tolerancia.

El estudiante, al final del curso debera ser capaz de modelar y plantear balances de transferencia de cantidad
de movimiento, calor y masa, con coherencia y estructura légica, tener registro de participaciones y presentar
evidencias de desempefio para la evaluacion parcial y final.

20.-Justificacion

En la extraccién de aceites del subsuelo y produccion de pozos petroleros los fluidos son transportados desde
su origen hasta su almacenamiento, por ello la ingenieria petrolera requiere de predecir y manejar la
conduccion del aceite, agua 'y gas con racionalidad para obtener una mayor eficiencia en estos procesos.
Tanto la extensién del cambio como la rapidez de transferencia dependen de mecanismos de transporte de
acuerdo a las propiedades del flujo y del fluido. Para el desplazamiento de fluidos en tuberias es imperativo
conocer variables como temperatura, presién y composiciones por el efecto que estas tienen sobre la
viscosidad, coeficientes conductivos, convectivos y de difusion de calor y masa, parametros con los cuales se
sirve el ingeniero para modelar y obtener ecuaciones empiricas que explican abstractamente a los fluidos y
que han sido verificadas con cierto grado de exactitud en el campo real. Por otra parte, el comportamiento en
estado estable o transitorio de los flujos requieren una modelacion adecuada para acercarse al proceder de los
fluidos, tanto como, la clasificacién de los fluidos en laminares y turbulentos. Dado que en la préactica de la
perforacion de pozos y en la produccion petrolera existen software que simulan los comportamientos y estos
estdn basados en la modelacion y programacion matematica basada en los principios de cantidad de
movimiento, calor y masa, es necesario adquirir capacidades para explicitar lo implicito de la ciencia y
técnica que traen consigo esos softwares.

El Ingeniero Petrolero debe contar con la mejor formacion sobre el transporte de los fluidos que le permita




participar de manera activa en la exploracion, extraccion, produccion, conduccién del gas y de los aceites;
con capacidad para investigar, analizar y construir alternativas en su campo de trabajo; aspirar a que los
procesos posean la mayor eficiencia de transporte en tierra y cuerpos marinos someros y de tirantes de mas de
2,000 metros de profundidad para el desarrollo limpio de la técnica, dominar sistemas de modelacién virtual
que le permita simular el comportamiento de los fluidos en el yacimientos; lograr sistemas de transporte
optimo que reduzcan al minimo los problemas durante el proceso; aplicar los conocimientos de transferencia
de cantidad de movimiento, calor y masa que permitan la recuperacion secundaria y mejorada en la
explotacion de un yacimiento en declinacion,, y asi mismo, el mejoramiento de métodos de sistemas
artificiales de produccioén.

21.-Unidad de competencia

El estudiante aplica teorias, principios y leyes para el estudio de casos de transporte de fluidos en geometrias
diferentes y condiciones de operacion limitadas por el tipo de flujo y mecanismos de transporte calor y masa.
Modela desde la perspectiva macromolecular en campos escalares, vectoriales y tensoriales y bajo métodos de
Euler, seleccionando voliumenes de control y aplicando para el modelaje técnicas matematicas de integracion,
diferenciacion o deduccidn. Ademas, simula que pasa si se cambia el espacio o el tiempo o bien algunas de las
variables incidentes en el proceso. También adquiere competencias para encontrar con formulas empiricas
coeficientes de viscosidad, conductividad y de difusion en caso de no existir valores experimentales
reportados en referencias bibliograficas.

Modela fluidos en planos inclinados, en ductos y coronas, asi como en esferas reptantes en condiciones de
estado estacionario, unidireccionales, completamente desarrollados, newtonianos y reolégicos por medio de
ecuaciones generales de integracion o de variacion. Por otra parte modela flujo de calor en paredes
compuestas rectilineas, cilindricas, esféricas y en aletas. Asi mismo, modela la transferencia de masa sin
reacciones quimicas en procesos de separacion de sustancias poco solubles.

El estudiante adquiere habilidades para resolver casos bajo los esquemas sefialados. Utiliza el ingenio y toma
una actitud de responsabilidad, participacién, colaboracion y creatividad durante la investigacién y trabajo en
equipo para elaborar trabajos, informes, mapas conceptuales, resimenes, asi como el andlisis e interpretacion
de los resultados una vez resueltos los problemas fendmenos de transporte que se presenten.

22.-Articulacion de los ejes

Esta EE esta articulada de tal manera que el estudiante pueda desarrollar competencias de los fundamentos de
transferencia de cantidad de movimiento, calor y masa. Con una estructura que le permita modelar y resolver
problemas de fendmenos de transporte razonando, no memorizando y para ello modificara valores de las
variables de las ecuaciones bajo las restricciones impuestas al inicio de la construccion del modelo. En la
resolucion de problemas convencionales los cuales irdn aumentando gradualmente en complejidad se
reforzard la compresiéon de los conceptos y principios bésicos y habra la necesidad de consultar otras
referencia bibliogréaficas en idioma espafiol y/o ingles para conseguir respuestas satisfactorias; y en el camino
de alcanzar competencias los estudiantes discerniran la validez de métodos y de premisas esgrimidas en el
planteamiento original de la observacion de los problemas de transporte

Dada la rapidez con que fluye la informacidn y los adelantos en ciencia y tecnologia que ocurre casi a diario
este programa fomenta las habilidades de razonamiento critico a través de preguntan que exploren supuestos,
razones, pruebas, puntos de vista, implicaciones y consecuencias. Y para desarrollar habilidades de
razonamiento creativo, varios problemas seran abiertos con distintos grados de dificultad. También se hara
hincapié en que el estudiante plantee o busque problemas de la ingenieria real o problemas originales.

En algunas ocasiones el estudiante deberd trabajar individualmente y en otras en colaboracién. Por ello el
estudiante de ser metddico ordenado, actuar con responsabilidad, equidad, cultivando la creatividad y las
relaciones humanas. Realizar trabajos de investigacion bibliografica, para presentar el informe
correspondiente, elaborar cuadros sindpticos, mapas conceptuales, resolver problemas y efectuar el anélisis
critico de los resultados obtenidos.




23.-Saberes

Teobricos

Heuristicos

Axioldgicos

Propiedades de los Fluidos
+ Definicion de fluido
4+ Ley de Newton de la viscosidad
+ Viscosidad
4 Clasificacion de los fluidos y flujos
4+ Densidad
4 Peso especifico
4 Presion de vapor
4 Estatica de Fluidos
Mecanismos de transporte molecular
4+ Ley de Newton de la viscosidad
+ Ley de Fourier
+ Ley de Fick
4 Estimacion de coeficientes de
transporte molecular
+ Efecto de presion temperatura sobre los
coeficientes de transporte
+ Aplicaciones
Ecuaciones Fundamentales
+ Ecuacion de continuidad
+ Ecuaciones de cantidad de movimiento
+ Ecuacion de conservacion de energia
+ Aplicaciones
Anédlisis Dimensional
Anélisis dimensional
Grupos adimensionales
Teoria de Buckingham
Semejanza geomeétrica, cinematica y
dinamica
Aplicaciones
lujo de liquidos en tuberias
Flujo laminar y flujo turbulento,
numero de Reynolds
Ecuacion de Bernoulli modificada
Perdidas de carga por friccion
Ecuacion de Darcy y Weisbach
Diagrama de Moody
Ecuacion de Poiseuille
Flujo en régimen variable
Aplicaciones
lujo de gases en tuberias
Flujo isotérmico y flujo adiabatico
Flujo laminar y flujo
numero de Reynolds
Ecuacion de Bernoulli modificada
Pérdidas por friccion
Ecuacion de Darcy y Weisbach
Ecuacion de Poiseuille
Aplicaciones
edidores de flujo
Presion estatica
Sonda de presion
Tubo de Pitot y Venturi
Placas de orificios
Aplicaciones
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turbulento,

Investigacion documental,
revision y analisis de la
informacion

Observacién, descripcion,
comparacion, relacién,
clasificacion, analisis, sintesis,
evaluacion conceptualizacion,
transferencia, generalizacion,
resolucion de problemas y
creatividad

Planteamiento de hip6tesis
Construccién de soluciones
alternativas

Comprension y produccion oral
y escrita
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Interés cognitivo

Interés por la reflexion

Creatividad
Compromiso
Confianza
Apertura
Participacion
Colaboracion
Tolerancia
Flexibilidad
Concertacion
Autocritica
Puntualidad
Honestidad
Respeto al otro
Perseverancia
Tenacidad




24.-Estrategias metodologicas

De aprendizaje

De ensefanza

e Recopilacion de informacion en diversas
fuentes: libros, revistas, revistas cientificas,
informacion en red, etc.

Lectura e interpretacion de textos cientificos

Integracion de grupos operativos

Establecimiento de los parametros a evaluar en los
grupos operativos

Tareas para estudio en clase y extractase.

Analisis y discusion de problemas
Procedimientos de interrogacion

Resolucién en equipo de problemas propuestos
por los autores de la bibliografia recomendada.
Analisis y discusién en grupo en torno a los
ejercicios planteados, su estrategia de
resolucion y los resultados obtenidos
Exposicion.

Discusion dirigida

Plenaria

Exposicion empleando medios didacticos
Ensefianza tutorias
Aprendizaje basado en problemas

25.-Apoyos educativos

Materiales didacticos

Recursos didacticos

Libros

Revistas Cientificos
Bibliografia en Internet
Acetatos

Material impreso

Proyector de acetatos
Computadora
Pintaron

Plumones

Borrador

26.-Evaluacion del desempefio

Evidencia (s) de desempefio Criterios de desempefio Campo (§), e Porcentaje
aplicacion
e 3 Examenes e Suficiencia, coherencia, e Aula 60 %
parciales escritos y congruencia y pertinencia
1 Global
e Investigacion e Suficiencia, coherencia, e Biblioteca 20 %
documental congruencia y pertinencia en los e Centro de
trabajos computo
--- Evidencia de desempefio
--- Bibliografia actualizada. con
5 referencias como minimo.
--- Entrega puntual.
e Tareasy e Suficiencia, coherencia y e Biblioteca 20%
Participacion pertinencia e Centro de
computo,
Internet




27.-Acreditacion

Para acreditar la EE el estudiante debera alcanzar como minimo la sumatoria de 60 % de las evidencias de
desempefio.

28.-Fuentes de informacion

Basicas
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Bird R.B., Stewart W.E., Lighfoot E.N., 2005, Transport Phenomena, 2* edicién, John Wiley &
Sons, USA.

Welty R. James, Wicks E. Charles, Wilson E. Robert, 2008, Fundamentos de transferencia de
momento, calor y masa. 2 edicién , Wiley. México.

Brodkey Robert S., Hershey Harry C. Transport phenomena: A unified approach, McGraw Hill
Streeter,Victor y Wylie E, Benjamin, 1983, Mecanica de fluidos, McGraw Hill, México

Complementarias
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Bennet C. O., Myers J. E. Momentum, heat and mass transfer. McGraw Hill. New York

Fahien Ray L. Fundamentals of transport phenomena. McGraw Hill

Lobo Oehmichen Ricardo. Principios de transferencia de masa. Universidad Auténoma
Metropolitana, Iztapalapa

Geankoplis J. Christie, 2002, Procesos de transporte y operaciones unitarias. 3" edicion, CECSA,
México.

Treybal Robert E. Operaciones de transferencia de masa. McGraw Hill

Sisson E. Leighton, Pitts R. Donald. Elements of transport Phenomena. McGraw Hill. New York




