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COMUNES:

COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

1. Comprender y manejar conceptos de viscosidad, velocidad, presion, friccién; asi como otros conceptos fisicos y quimicos fundamentales en

el marco de la mecéanica de fluidos.

2. Utilizado como herramienta el calculo vectorial, discutir y obtener las ecuaciones de conservacion (masa y momentum) y de energia para

describir a un fluido en movimiento.

3. Obtener las ecuaciones adimensionales que describen a un fluido sencillo en movimiento; aprendiendo a manejar nimeros adimensionales
clasicos como el de Reynolds y el de Weber; asi como el uso del analisis dimensional.
4. Habilidad para resolver problemas que ilustren conceptos propios de la materia como flujo laminar, turbulento, compresible, capa limite,

inestabilidades hidrodinamicas, etc.

(6]

6. Visualizacién de las lineas de corriente de un fluido.

Habilidad para resolver problemas que relacionen los conceptos aprendidos con el disefio y la operacion de equipo industrial.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.




1. Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios fundamentales de fisica y quimica (pensando que las matematicas son una
herramienta).

4. Analizar sistemas utilizando balances de materia y energia.

11. Aplicar herramientas de planificacion y optimizacion.

14. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, quimicos y fisicoquimicos, tanto teéricos como experimentales, mediante la utilizacién de
métodos analiticos, experimentales 0 numeéricos.

PRESENTACION DE LA MATERIA

La materia de dinamica de fluidos da al ingeniero quimico los elementos necesarios para describir y calcular los pardmetros mas importantes
relacionados con el movimiento de un fluido a cualquier escala. El alumno podra realizar desde un sencillo calculo del gasto de agua en una
manguera de jardin hasta el calculo de la energia necesaria para el transporte de materiales en fase liquida por las tuberias de una planta
industrial. Las competencias generales de la materia permitiran al ingeniero quimico optimizar operaciones en los procesos industriales. La
visualizacién grafica del movimiento de un fluido, en adicion a la compresion precisa de conceptos fundamentales provocara que el lenguaje del
ingeniero quimico sea accesible a otras areas de la industria y la academia; facilitdndose la comunicacién y la integracion del trabajo del
ingeniero quimico a la planeacion de cualquier proceso experimental o industrial que se relacione con el movimiento de un fluido.

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

El estudio de la dinamica de los fluidos se beneficia de la mayoria de las materias de las areas de conocimiento de Fisica y Matematicas; y es
complementaria con la mayoria de las materias del area de Introduccion a la Ingenieria Quimica; siendo las materias relacionadas mas
importantes de ambos conjuntos:

e Mecénica clasica.

e Calculo de varias variables.
e Fluidos, ondas y temperatura.
e Balances de materia y energia.
¢ Ingenieria de fluidos.
e Laboratorio de fenémenos de transporte.
NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE | 1) Cantidades y conceptos fundamentales TIEMPO ESTIMADO PARA 16
TEMATICO: de la mecénica de fluidos. DESARROLLAR LA UNIDAD TEMATICA: horas.
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Comprension y manejo e Manejo de conceptos de | 1) El alumno sera capaz | 1) Realizar el | Participacion e Tarea
de las variables tipicas campo de velocidades, de explicar, a través de | esfuerzo de | y discusion e Examen
para describir las presién, densidad, ecuaciones y ejemplos, | conectar las | en clase.
propiedades de un fluido tensién superficial, el contexto en el que se | leyes fisicas
en movimiento y de sus energia cinética y usan y definen las aprendidas Resolucion




unidades en diferentes
sistemas.

Ecuaciones de estado
bésicas para liquidos y
gases.

Conocimiento de los
diferentes tipos de
fluidos.

Conocimiento de los
conceptos basicos
utilizados para la

visualizacion de un flujo.

conductividad térmica
para un fluido.

Breve presentacion de
las ecuaciones de estado
MAs comunes para un gas
y de las ecuaciones de
estado empiricas para
liquidos basadas en el
conocimiento clasico de
sus propiedades como
son su variacion ligera de
la densidad con la

temperaturay la presion.

Diferencias conceptuales
entre un fluido
Newtoniano, de Boger y
uno de Stokes.

Manejo del concepto de
linea de corriente.

variables utilizadas en
el estudio de la
dindmica de fluidos;
siendo también capaz
de ubicar el uso de
estas variables en otros
campos de
conocimiento como son
la termodinémica o la
mecanica clasica.

2) El alumno seré& capaz
de distinguir y describir
los diferentes tipos de
fluidos en base a sus
ecuaciones.

3) El alumno tendra la
capacidad de construir
diagramas de lineas de
corriente para flujos
sencillos.

4) El alumno seréa capaz
de resolver problemas
de fluidos que
involucren los
conceptos aprendidos.

con
anterioridad a
su
planteamiento
especifico 'y
su uso en el
estudio de los
fluidos.

2) Interés de
observacion
de las
variables
tipicas de los
fluidos, como
la viscosidad o
la densidad,
en fluidos de
uso cotidiano
como el aire,
el agua, la
miel, etc.

de ejercicios
en clase.

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

2) Ecuaciones basicas para describir el

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR | 16

TEMATICO: movimiento de un fluido. LA UNIDAD TEMATICA: horas.
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Uso de las ecuaciones Teorema del transporte de | 1) El alumno 1) Capacidad | Participacion | e Tarea

de conservacion de Reynolds. aprendera a analitica de | y discusién e Examen

masa, de la cantidad de Ecuaciones de identificar la los diferentes | en clase.

movimiento y la continuidad, de Navier- contribucion al flujo términos  de

ecuacion de la energia Stokes, de Bernoulli y de de los diferentes una ecuacion | Resolucion

en el contexto de la

Euler. términos de las

y de  sus

de ejercicios




dinamica de fluidos.

e Manejo de las
ecuaciones mas
comunes para fluidos
No Viscosos.

e Flujos potenciales.
e Vorticidad.

e Flujos irrotacionales.

ecuaciones antes
mencionadas.

2) El alumno podra
resolver problemas
gue ilustren las

caracteristicas basicas
de fluidos no viscosos.

posibles

soluciones; asi
como de su
significado en
el marco de la
dindmica de
fluidos.

en clase.

NOMBRE DE LA UNIDAD 3) Analisis dimensional y nimeros TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 16
TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: adimensionales. UNIDAD TEMATICA: horas.
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Manejo de las e Teorema Pi. 1) El alumno sera capaz de 1) Intencién de | Participacion | ¢ Tarea
ecuaciones e FEcuaciones basicas adimensionalizar las usar los | y discusion e Examen
adimensionales adimensionales. ecuaciones basicas de la conocimientos en clase.
y de los e NUmeros adimensionales | mecanica de fluidos. ya aprendidos
nameros de Reynolds, Euler, 2) El alumno podra clasificar en este curso | Resolucion
adimensionales Froude, Weber y Machy | €l flujo de una tuberia en para de ejercicios
mas comunes. SU USO. funcion del niamero de comprender la | en clase.
e Uso del analisis e Semejanza geométrica, Reynolds. utilidad de los
dimensional cinematica y dinamica. 3) El alumno seréa capaz de ndmeros
para resolver utilizar el analisis dimensional | adimensionales.
problemas. para encontrar semejanzas.
NOMBRE DE LA UNIDAD 4) Flujos viscosos y capa | TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 16
TEMATICA/BLOQUE TEMATICO: limite. TEMATICA: horas.
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Manejo de las e Flujo de Couette 1) El alumno comprendera la 1) Intenciéon | Participacion e Tarea
ecuaciones mas e Flujo de Poiseuille forma en la que se calcula la de usar los y discusién e FExamen
comunes para e Inestabilidad de Taylor | Viscosidad de un fluido. conocimientos | en clase.
fluidos viscosos. e Coeficiente de friccién | 2) El alumno conocera una ya aprendidos
e Conocimiento de la y diagrama de Moody inestabilidad clasica. en este curso | Resolucion




existencia de e Ecuaciones de capa 3) El alumno podra calcular la para de ejercicios
inestabilidades limite; ecuacién de potencia necesaria para mover identificar la | en clase.
hidrodinamicas. Karman y de Blasius. un fluido viscoso por una tuberia. importancia
e Uso del concepto de |e Flujo alrededor de 4) El alumno sera capaz de de términos
capa limite. cuerpos planos y obtener el perfil de velocidades viscosos y de
esféricos en diferentes geometrias y friccién en el
alrededor de cuerpos movimiento de
incorporando los conceptos de un fluido.
capa limite.
NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE 5) Introduccion a la dinamica | TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 16
TEMATICO: computacional de fluidos. UNIDAD TEMATICA: horas.
COMPETENCIAS A SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
DESARROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA POR PRODUCTO
e Uso de software para e Soluciones elementales 1) El alumno ser& 1) Disposicién | Participacién
visualizar el campo de en flujos planos. capaz de obtener para y discusion e Proyecto
velocidades de un flujo. e Superposicion de perfiles de velocidad | aprender  a | en clase.
e Comprension de la soluciones en flujos en tuberias y manejar  un
importancia de los planos. alrededor de cuerpos | lenguaje de | Resolucion
diagramas generados por e Flujos planos alrededor cerrados utilizando computacion | de ejercicios
computadora como un de cuerpos. algun software capaz | que permita | en clase.
método de comunicacién e Introduccién al analisis de generarlos. desarrollar
visual rapida y asequible numeérico. las
para interactuar con otras competencias
disciplinas y publico no de este
especializado. madulo.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

e Demostracion con experiencias en clase, de las propiedades de los fluidos utilizando liquidos comunes con las diferentes caracteristicas
fisicas que se pretenden ilustrar.
e Deduccion de las ecuaciones que describen el movimiento de un fluido discutiendo con los alumnos los principios que se utilizan y las
aproximaciones que se involucran.
e Se recomienda ilustrar el bloque tematico referente al andlisis dimensional con el concepto de “microfluidics”.
¢ Variando sistematicamente tamafios de un sistema y alguna propiedad fisica del fluido, organizar equipos para obtener
computacionalmente los campos de velocidades observados en un arreglo de flujo relativamente intrincado. La intencion es mostrar la




ventaja que puede tener el uso de la simulacion cuando una solucién analitica no es facilmente asequible por tiempo o por limitaciones
técnicas.

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

e Muestras de diversos liquidos (agua, aceite mineral, miel, aceite de silicon, gasolina, chapopote, mercurio, etc.)

e Pizarrdn y gises o plumones de colores.

e Cafdny computadora portatil.

e Acceso a algun software de programacion con buenas herramientas de visualizacién (MATLAB, COMSOL)

SISTEMA DE EVALUACION

e Una evaluacion escrita al final de cada unidad tematica, exceptuando la Ultima, que balancee preguntas conceptuales y problemas.

e Una tarea por cada unidad tematica, exceptuando la ultima que contemple problemas y preguntas conceptuales.

e Un proyecto para la Gltima unidad tematica, de libre eleccidn por el alumno en acuerdo con el profesor, en donde se apliquen los
conceptos ya explicados para generar perfiles de velocidad para un flujo en particular en diferentes condiciones (i.e. viscosidades,
geometrias, etc). El proyecto debera ilustrar la conveniencia del uso de un software para obtener diagramas que presenten perfiles de
velocidad o lineas de corriente para las cuales los métodos de aproximacién numérica sean una necesidad debido a la complejidad del
problema.

FUENTES DE INFORMACION
BIBLIOGRAFIA BASICA: BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

1. White, F.M.; Mecénica de Fluidos, McGraw-Hill 52. Ed., Espafia 1. Aris, R.; Vectors, Tensors and the Basic Equations of Fluid
2004. ISBN 84-481-4076-1 Mechanics, Dover Inc.,

2. Currie, I.G.; Fundamental Mechanics of Fluids, Marcel Dekker, 2. Bird, R.B., Stewart, W.E., Lightfoot, E.N., Transport
Inc., 32. Ed., USA 2003. ISBN 0-8247-0886-5 Phenomena, John Wiley & Sons, 2nd. Ed., USA 2002. ISBN 0-471-

3. Kundu, P.K., Cohen, I.M.; Fluid Mechanics, Academic Press, 41077-2
2nd. Ed., USA 2022. ISBN 0-12-178251-4 3. Smits, A.J., A Physical Introduction to Fluid Mechanics, John

4. Landau, L.D., Lifshits, E.M.; Mecénica e Fluidos, Reverté, Wiely & Sons, USA 2000. ISBN 0-471-25349-9
Barcelona 1986. ISBN 84-291-4080-8 4. Warsi, Z.; Fluid Dynamics - Theoretical and Computational

5. Evett, J.B., Cheng, L.; 2500 Solved problems in fluid Approaches, CRC Press, 32. Ed., USA 2005. ISBN 0-849-33397-0
mechanics and hydraulics; Schaum’s solved problems series, 5. Zlokarnik, M.; Scale-up in Chemical Engineering, Wiley-VCH,
McGraw-Hill, USA 1989. ISBN 0-07-019783-0 2nd. Ed., Germany 2006. ISBN 3-527-31421-0

OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

Para ilustrar el topico sugerido de microfluidez, se recomienda T.M.
Squires & S.R. Quake; Microfluidics: Fluid physics at the nanoliter scale.
Rev. Mod. Phys. 77, 977-1026, July 2005




