. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO ”rp
S LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD !

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA CLAVE: E-MFH-3

I efele i1 {eNe [SIETSI RN IFET[Ne [CREMN El estudiante aplicara la mecdnica de fluidos en sistemas ambientales, a partir de parametros especificos,
Asignatura para la optimizacidn de los procesos industriales y el cuidado del ambiente.

Ejecutar estrategias tecnoldgicas para la prevencidn, control, mitigacion o remediaciéon de impactos, de
calidad ambiental y seguridad en el dmbito laboral mediante la evaluacidn de necesidades de calidad del
agua, calidad del aire, conservacién de suelos, manejo integral de residuos, de riesgos, uso eficiente de la
energia, y aspectos de seguridad laboral, que permitan la innovacion de los procesos, productos y servicios
existentes, considerando su viabilidad ambiental, econdmica y social.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje
l. Propiedades de los fluidos 15 5 20
Il.  Hidrostatica 8 12 20
lll.  Hidrodindmica 6 9 15
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V. Hidraulica 8 12 20
Total 37 38 75
Funciones Capacidades ‘ Criterios de Desempeiio
Identificar las necesidades | Formular proyectos que permitan | Recopila la informacidn de la organizacion o de la regién para el

ambientales, econdmicas y
sociales de la regién y/o de la
organizacién para establecer los
alcances, objetivos y estrategias de
los proyectos que contribuyan con
el desarrollo sostenible de la regién

aprovechar y optimizar los
recursos y proteger el ambiente de
una regiéon mediante estrategias
sustentables.

planteamiento de la propuesta del proyecto.

Establecer los alcances del
proyecto sostenible para el
desarrollo de objetivos, metas vy
estrategias con base a las
necesidades ambientales,
econémicas y sociales de una
region.

Elabora la planeacién de un proyecto, el cual debe contener:
Objetivos, metodologia, alcance, justificacidn, andlisis costo-
beneficio.

Implementar sistemas de
administracién ambiental y de
seguridad a partir del andlisis de la
informacién de la organizacion
(ambiental, social y de sus sistemas
productivos), para contribuir al
desarrollo sustentable de la regidn.

Recopilar informacién de los
sistemas productivos, de calidad y
de seguridad ocupacional,
mediante el uso de metodologias
de gestion ambiental en general y
de seguridad (determinacion de
riesgo, técnicas de control,
reglamentos de seguridad,
sistemas 1SO, entre otros), para
analizar la estructura y
funcionalidad de los componentes
ambiental, productivo y social.

Realiza un dictamen de la informacidn integrada que contenga
registros codificados y clasificados de cada uno de los
componentes a evaluar [ambiental (limites del sistema,
impactos asociados, etc.), productivo (lay out, forma de
operacion, etc.) y social (manual organizacional, percepcién de
la poblacidn etc.)]

Disefiar los sistemas de

Presenta propuesta del disefio del sistema de administracion

administracién ambiental y de|ambiental y de seguridad, sustentado en el uso de la estructura
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seguridad a través de la integracién
de informacién de los sistemas
ecoldgico, productivo y
organizacional de Ila entidad
industrial o de servicio para contar
con el esquema aplicable al caso de
estudio.

y funcion de los componentes involucrados tales como,
elementos ecosistémicos y laborales que muestren su
interaccion y los objetivos a alcanzar por la organizacién (tomar
en cuenta: materia prima, insumos, equipo e instalaciones
utilizadas, personal y su equipo de proteccién, normatividad
aplicable, costos- beneficios, sanciones).

Integrar los disefios estructurados
de los sistemas de administracién
ambiental y de  seguridad
propuestos, con herramientas de
control (de acuerdo a programa,
tiempos v movimientos,
especificaciones, eficiencia, entre
otras) para el cumplimiento de
objetivos y metas de manera
sistematica.

Entrega avance programatico del proyecto integral estructurado
gue contenga entre otras cosas: Recursos empleados, tiempo de
ejecucién, avance porcentual de metas, resultados de
mediciones.

Verificar la eficacia y eficiencia de
los sistemas de administracion
ambiental y de seguridad
implementados, a través de
auditorias de seguimiento en cada
uno de los procesos productivos o
de servicios, de calidad y de
seguridad para evaluar los
indicadores en términos de

Integra un informe de auditoria que contenga: los nuevos
alcances en la productividad, el desempefio ambiental, costo-
beneficio, investigacién de incidentes, accidentes, listas de
verificacion, no conformidades y observaciones en general.

productividad y  desempefio
ambiental.
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Estructurar sistemas de prevencion
y control de contaminantes en aire,
agua vy
parametros técnicos especificos,

suelo conforme a
para la minimizacién de impactos
ambientales y cumplimiento con la
normatividad aplicable.

Proponer sistemas de control de
contaminantes a través de la
informacién de las emisiones de
contaminantes por fuente y de la
identificacion en campo vy
laboratorio de las mismas, asi
como de la revision documental
existente, seleccidn de las distintas
tecnologias limpias y de control
para minimizar sus emisiones de
acuerdo a la normatividad y un
mejor aprovechamiento de los
recursos.

Elabora un proyecto integral que incluya costo-beneficio y que
contenga los elementos de la ingenieria de control de
contaminantes en agua, aire y suelo tales como:
Planos de construccion o fabricacién -
Especificaciones del equipo incluido, -
Balance de materia y energia del sistema y su funcionalidad, -
Manuales de operacion,
Deteccidn de necesidades de capacitacion y mantenimiento
entre otros. - Lay out.

Evaluar los parametros técnicos
especificos de los sistemas de
control implementados mediante
el andlisis de resultados de los
procesos productivos, de
laboratorio 'y  pruebas de
monitoreo para corroborar la
eficiencia y eficacia del sistemay la
aplicacion de tecnologias.

Prepara un informe de resultados de la operacidn del proceso
(aumento de rentabilidad, aumento de satisfaccién de clientes,
disminucién de impactos ambientales, mejora de calidad vy
productividad, etc.) o de los sistemas de control (funcionalidad
respecto al estado anterior, disminucion del impacto ambiental
y las normas que trata de cumplir)

Evaluar el riesgo y los impactos
las actividades
y de
servicios a través de herramientas
de
metodologias

ambientales de
productivas, comerciales
analisis comparativos,
especializadas vy
términos de referencia técnico-

legales, para establecimiento de

Estimar los indices de impacto y
riesgo ambiental mediante Ia
identificacion de los sistemas
involucrados (ecosistema y sistema
productivo humano) y la aplicacidn
de herramientas de analisis
comparativo y  metodologias
(matrices, redes, hazop, check list,
what if, FMEA entre otros), con
grupos interdisciplinarios para

Integra un esquema sistémico estructural y funcional de los
sistemas involucrados que contenga: elementos bidticos y
abidticos del ecosistema, insumos y procesos de transformacién,
recursos humanos, infraestructura, inmisiones y emisiones; asi
como memorias de cdlculo, analisis de resultados y conclusiones
conforme a términos de referencia, hojas de trabajo, registros y
los criterios que se marquen desde la empresa, la sociedad, las
autoridades, entre otros, que califiquen los impactos y riesgos
ambientales asociados.
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de
control, mitigacién y remediacion.

las acciones prevencion,

calificar el nivel de impacto o riesgo
asociado.

Establecer medidas de prevencidn,
mitigacién, control y remediacién
de los dafos causados a los
ambientes derivados de los
impactos y riesgos de los procesos,
productivos y de servicio con
metodologias especializadas en las

Elabora un documento técnico que integre la propuesta con las
medidas de prevencién, mitigacién, control y remediacién de
los danos causados al ambiente que contenga, para cada una
de ellas:

Lista de acciones, recursos involucrados, tiempos de ejecucién
y los responsables o coordinadores del proyecto.

areas de riesgo e impacto

ambiental, para una mejora

sustentable del entorno.

Documentar los proyectos de|Integra uninforme técnico de resultadosy de cumplimiento a

prevencidn, mitigacién, control y

remediacion propuestos de
acuerdo a criterios técnicos,
econdmicos y sociales

preestablecidos para una mejora
sustentable del proceso.

indicadores y términos de referencia que incluya: la descripciéon
de los sistemas evaluados, las acciones realizadas, matriz de
cumplimiento de indicadores y el balance de costo -beneficio
del proyecto.

Generar productos y procesos
ambientales mediante la
investigacion aplicada para el

desarrollo sostenible.

Evaluar los procesos, productos y
tecnologias existentes para el
disefio y redisefio de tecnologia
ambiental eficiente y de calidad
mediante la reingenieria e
Ingenieria bioprocesos
ambientales.

de

Presenta un diagndstico de la tecnologia ambiental disefio de la
reingenieria de proceso, incluyendo las memorias de céalculo que
utilizé para ello y un prototipo.

Innovar procesos y productos para
la contribucion del desarrollo
sustentable de México mediante
la investigacion aplicada.

Presenta una matriz de verificacidon y seguimiento de resultados,
que incluya los elementos de la reingenieria dinamica propuesta
o de los elementos del sistema de control a implementar
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Propiedades de los fluidos

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

1.1. Definicién y naturaleza
de los fluidos y reologia.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

1.1 Reconocer el concepto vy
comportamiento mecanico de los fluidos
sometidos o no a esfuerzos vy
deformaciones.

El estudiante identificara las propiedades, clasificacién y comportamiento de los fluidos para aplicarlos en procesos
industriales y sistemas ambientales.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

1.1 Verificar la naturaleza de los
fluidos.

Horas Totales

1.2. Clasificacion.

1.2 Reconocer la clasificacion de los

1.2 Determinar tipos de fluido de

fluidos acuerdo a su clasificacion.
1.3. Propiedades y| 1.3 Identificar las propiedades y|1.3 Determinar comportamiento de
comportamiento de los|comportamientos de los fluidos: | fluidos a partir de sus propiedades.

fluidos.

ecuaciones de estado y de procesos,
compresibilidad, presion de vapor,
tensidon superficial, volumen vy peso
especifico, viscosidad, etc.

1.4. Fluidos Newtonianos y
No Newtonianos.

1.4  Describir los conceptos vy
caracteristicas de fluidos Newtonianos y
no Newtonianos.

Identificar las ecuaciones basicas de
fluidos Newtonianos y no Newtonianos.
Identificar tablas y nomogramas de flujo
de fluidos Newtonianos y no
Newtonianos.

1.4 Determinar el comportamiento
de los fluidos Newtonianos y no
Newtonianos en tuberias.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico y cientifico a través
de la identificacion vy
aplicacion de conceptos vy
métodos para  resolver
problemas practicos a nivel
de ingenieria donde se
involucre el flujo de fluidos.
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Identificar las caracteristicas necesarias
para la seleccion de tuberias en los
procesos industriales de fluidos,
Newtonianos y no Newtonianos.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Equipos colaborativos. Bibliografia o textos escritos. Laboratorio / Taller X
Tareas de investigacion. Proyector.
Mapas conceptuales. Computadora con Internet.
Calculadora.
Software.

Tablas de conversion.

Tabla de propiedades fisicas, quimicas y
termodinamicas.

Software de simulacién.

Equipos de laboratorio.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje tos de evaluacion
Los estudiantes interpretan la naturaleza, clasificacion, | A partir de un caso practico elaborard un
ropiedades y tipos de fluidos. reporte que contenga: . . S
prop yap P g & Cuestionario con definicion de

- Naturaleza de los fluidos.
Clasificacién y propiedades.
Tipo de fluido y flujo.

conceptos.
Lista de cotejo para exposicion.
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Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacidén Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero Quimico. Competencias profesionales. Experiencia en andlisis de procesos
Ingeniero Ambiental Manejo de herramientas didacticas para |industriales.
Ingeniero Bioquimico y carreras afines. ensefianza-aprendizaje, de evaluacién, | Con experiencia docente a nivel superior.

técnicas de manejo de grupos.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
Principios basicos y PRENTICE-

. . , 2 - HALL ISBN 968-880-

David M. Himmelblau |(2002) cQaﬂci:rlTJ]lic():zen Ingenieria | México HISPANOAME | 802-4
RICANA, S. A.
Coulson, J.M. o L o . ISBN  84-291-
Richardson, J.F. (2003) Ingenieria Quimica Espaiia REVERTE 21434-7
. Flujo de fluidos e ~ . ISBN  978-84-
Levenspiel, O. (2014) intercambio de calor Espaiia REVERTE 291-9206-3
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Unidad de Aprendizaje

II. Hidrostatica

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

2.1. Concepto de presion.

Saber

Saber
Dimension Conceptual

2.1 Definir el concepto de presion.

El estudiante caracterizara el comportamiento de los fluidos estacionarios y sus leyes fundamentales, los
instrumentos de medicidn de la presién en el manejo de flujo de fluidos para describir sus caracteristicas en los
procesos industriales y sistemas ambientales.

Horas Totales

Saber Hacer
Dimension Actuacional

2.1 Resolver problemas de presion

2.2. Ecuacion fundamental
de la hidrostatica, Principio
de Pascal y Principio de
Arquimedes.

2.2 Demostrar la ecuacién fundamental
de la hidrostatica.

Interpretar el principio de Pascal y sus
aplicaciones

Interpretar el principio de Arquimedes y
la flotacion

2.2 Resolver problemas de donde se
aplique la:
e Ecuacién fundamental de la
hidrostatica
e Principio de Pascal
e Principio de Arquimedes

2.3. Presién hidrostatica y
sus unidades de medida.

2.3 Emplear los métodos para medir la
presion atmosférica y la presion
hidrostatica.

2.3 Resolver problemas donde se
calcule la presidon hidrostatica de un
fluido en equilibrio estatico

2.4. Medicién de la presion
hidrostatica y la presién
atmosférica.

2.4 Calcular la presion hidrostatica de un
fluido en equilibrio estatico en cualquier
punto de su interior.

2.4 Resolver problemas donde se
calcule la presiéon atmosférica e
hidrostatica

2.5 Manometros

2.5 Identificar los diferentes tipos de

2.5 Presentar esquemas de los

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico y cientifico a través
de la identificacion vy
aplicacion de conceptos vy
métodos para  resolver
problemas practicos a nivel
de ingenieria donde se
involucre el flujo de fluidos.

mecdnicos, simples y|mandmetros para medir la presién |diferentes instrumentos para medir
diferenciales. manomeétrica. la presion atmosférica y barométrica
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2.6. Fuerzas sobre | Calcular la fuerza F ejercida por un liquido | 2.6 Realizar ejercicios donde se

superficies planas y curvas | sobre una superficie plana calculen las fuerzas ejercidas en

sumergidas. Calcular la fuerza F ejercida por un liquido | superficies  planas y  curvas
sobre una curva sumergida sumergidas

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Equipos colaborativos. Bibliografia o textos escritos. Laboratorio / Taller X
Tareas de investigacion. Material y equipo de laboratorio de Mecdnica
Mapas conceptuales. de fluidos.

Tablas de propiedades fisicas, quimicas y
termodindmicas.

PC con software relacionado a la asignatura.
Internet.

Cafidn.

Pizarrén.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes aplican los conceptos de presion, los | Presenta bateria de problemas donde se | Estudios de casos.
principios fundamentales de Pascal y Arquimedes, | calcule la presién hidrostatica y la presion | Lista de verificacion.
efectos de fuerzas en superficies planas y sumergidas. |atmosférica en fluidos estacionarios. Ejercicios practicos.
Guia de observacion.
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Referencias bibliograficas

Titulo del documento

Lugar de publicacién

Editorial

ISBN  84-291-

Coulson, J.M. ]
(2003) Ingenieria Quimica Espafia REVERTE
Richardson, J.F. 71434-7
Levenspiel, O. (2014) Flujo de fluidos e Espafia REVERTE ISBN 978-84-
intercambio de calor 291-9206-3
. . Elementos de . . ISBN 84-03-
Vian, A. Y Ocoén, J. (1972) Ingenieria Quimica Madrid Aguilar 20153-2
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Unidad de Aprendizaje

lll. Hidrodinamica

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

3.1. Concepto de volumen

de control

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

3.1 Definir el volumen de control.

El estudiante establecera el comportamiento de los fluidos en movimiento a partir de los principios de la
Hidrodindmica para su aplicacién en procesos y sistemas ambientales.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

3.1 Realizar un andlisis de volumen

de control, para determinar la tasa
de cambio de momento para un
fluido.

Horas Totales

3.2. Tipos de flujo: laminary
turbulento.

3.2 Establecer las caracteristicas y rangos
donde se encuentra el flujo laminar y
turbulento a partir del NRe.

3.2 Realizar ejercicios donde se
calcule el Nrey se establezca el flujo
al que pertenece.

3.3. Ecuacién de
continuidad y su aplicacion

3.3 Explicar qué es la ecuaciéon de
continuidad, su formula y aplicacion..

3.3 Realizar problemas donde
aplique la ecuacién de continuidad.

3.4. Ecuacién de Bernoulli y
su aplicacion en bombas y
turbinas.

3.4 Interpretar la ecuacién de Bernoulli.
Relacionar la ecuacién de Bernoulli con
las alturas, la velocidad, presiones de un
fluido (liquido) en movimiento con las
potencias suministradas y retiradas por
las bombas y turbinas.

3.4 Realizar problemas donde
intervengan bombas y turbinas para
el calculo de las alturas, la velocidad,
presiones de un fluido (liquido) en
movimiento.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico y cientifico a través
de la identificacion vy
aplicacion de conceptos vy
métodos para  resolver
problemas practicos a nivel
de ingenieria donde se
involucre el flujo de fluidos.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Equipos colaborativos. Bibliografia o textos escritos. Laboratorio / Taller X
Tareas de investigacion. Equipo de computo.
Mapas conceptuales. Tabla de propiedades fisicas, quimicas y

termodinamicas.
Software de simulacién.

Equipos de laboratorio.

Empresa

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes estiman el comportamiento de los|A partir de un caso préctico elaborard un
fluidos a partir del conocimiento del volumen de | reporte que contenga:
control, los tipos de flujo y la ecuacién de Bernoulli. = volumen de control
" Ngpe
= Ecuacion de continuidad
= Ecuacion de Bernoulli
®=  Memoria de célculo

Estudios de casos
Lista de verificacion
Ejercicios practicos
Guia de observacion

Referencias bibliograficas
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Titulo del documento Lugar de publicacién Editorial
Manual de Procesos ISBN 0-07-
Austin, G.T. (1997) Quimicos en la México McGraw-Hill
: 057147-3
Industria.
. Fenémenos de L L ISBN: 968-1 8-
Bird, R. B. (2006) transporte. México Reverté 6365-8
Dindmica de los L : 9702409438,
Daly, J.W. (1975) fluidos. México Trillas 9789702409434
Mecénica de fluidos
De Nevers, N. (2007) para Ingenieros México Cecsa 9702409438
Quimicos
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Unidad de
Aprendizaje

IV.Hidraulica

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

4.1. Tuberias en serie y
disefio de canales.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

4.1 Describir sistemas donde intervienen
tuberias en serie.

Establecer las caracteristicas mas
importantes en el disefio de canales

Saber Hacer

Dimension Actuacional

4.1 Presentar esquemas donde se
observen los tipos de tuberias.

Presentar esquemas donde se
considere:
= Tirante
. Ancho de la superficie
Libre

* [ Area Hidraulica

= Perimetro Mojado
= Radio Hidraulico

= Tirante Hidraulico

4.2. Equipo hidraulico.
4.2.1. Potencia.

4.2.2. Tuberias

4.2 Calcular la potencia (P) de una
bomba hidraulica proporcionada por la
bomba y el tiempo que la misma ha

4.2 Presentar esquemas de
viviendas y de procesos industriales
donde se identifiquen tuberias en

El estudiante establecerd la importancia de la Hidraulica en el analisis del movimiento y del equilibro de los fluidos
liquidos, la energia que los fluidos generan para su aplicacidon en procesos y sistemas ambientales.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico y cientifico a
través de la identificacion y
aplicacion de conceptos y
métodos para resolver
problemas practicos a nivel
de ingenieria donde se
involucre el flujo de fluidos.

equivalentes y tuberias en | estado en  funcionamiento  para | paralelo y ramificadas..
paralelo. comunicar dicha energia.
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4.2.3. Redes:
ramificadas

tuberias

Describir sistemas donde intervienen las
tuberias en paralelo y en redes en una
vivienda y en un proceso industrial.

4.3. Flujo en canales: flujo
uniforme y variado.

4.3 Describir el flujo uniforme de
acuerdo a los parametros (tirante,
velocidad, area, etc.), que no cambian
con respecto al espacio y los parametros
gue varian de una seccidn a otra.

4.3 Ejercicios donde se identifiquen
los parametros (tirante, velocidad,
area, etc.), que no cambian con
respecto al espacio y los
pardmetros que varian de una
seccion a otra.

4.4. Ecuaciones de Darcy y
de Manning.

4.4 Explicar la ecuacién de Darcy-
Weisbach, que relaciona la pérdida de
carga principal debido a la friccién del
fluido a lo largo de una longitud
determinada de tuberia con la velocidad
promedio.

Explicar la ecuacion de Manning como es
una ecuacién empirica que estima la
velocidad promedio de un liquido que
fluye en un conducto que no encierra
completamente el liquido (flujo de canal
abierto).

4.4 Realizar ejercicios donde se
apliqguen las leyes de Darcy y
Manning.

4.5. Golpe de ariete:
concepto y mecanismo del
fendmeno.

4.5 Describir el golpe de ariete como un
fendmeno hidrdulico que se produce en
las tuberias cuando el flujo de agua se
detiene o cambia bruscamente de
direccion.

4.5 Establecer las causas y los
efectos que produce el golpe de
ariete en la rotura de tuberias, la
pérdida de agua y la disminucién de
la vida util de los equipos.

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024

F-DA-01-PL-LIC-40.1




4.6. Tension superficial y
capilaridad.

Fluidos en medios
permeables.

4.6 Describir la tensién superficial como
una propiedad fisica de los liquidos que
se refiere a la fuerza que actua en la
superficie del liquido

Describir la capilaridad como wuna
propiedad de los liquidos que les
permite desplazarse por orificios
tubulares o superficies porosas aun en
contra de la fuerza de gravedad.

4.6 Establecer esquemas donde se
presenten fuerzas de cohesidn
entre las moléculas del fluido.

Establecer problemas donde se
presente el equilibrio y
coordinacion de dos fuerzas
relacionadas con las moléculas del
liguido: cohesidn y adhesion.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo

Aula
Equipos colaborativos. Bibliografia o textos escritos. Laboratorio / Taller X
Tareas de investigacion. Equipo de computo.
Mapas conceptuales. Tabla de propiedades fisicas, quimicas y
termodinamicas.
Software de simulacion.
Equipos de laboratorio.
Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes estiman el comportamiento de los | A partir de un caso practico presenta una
fluidos en tuberias en serie, paralelo y redes, y las | memoria de calculo que considere:

ecuaciones de Darcy y de Manning. i .
* Esquemas de tuberias en serie, paraleloy | gstudios de casos

redes.
Lista de verificacién
eEjercicios de aplicacidn de las ecuaciones

de Darcy y de Manning. Ejercicios précticos
« Célculo de la presién de golpe de ariete. | Guia de observacion

e Calculo de la tensidn superficial y
capilaridad.

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero Quimico. Competencias profesionales. Experiencia en analisis de procesos
Ingeniero Ambiental. Manejo de herramientas did4cticas para industriales.
Ingeniero Bioquimico y carreras afines. ensefianza-aprendizaje, de evaluacion, Con experiencia docente a nivel superior.

técnicas de manejo de grupos.
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