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Presentacion

Estimado docente de Ingenieria Quimica
Metalurgica...

El siguiente manual tiene como proposito orientarle en el uso de las
lecciones interactivas. Estos son pequenos cuadernos disenados para
enriquecer la ensefianza y los aprendizajes, pues incluyen distintos
recursos como teorfa, imagenes y simuladores que benefician la
explicacion de determinados temas; y son generados a partir del

Software Mathematica.

Es importante mencionar que la informacién que integra la lecciéon
interactiva parte del programa de la materia Transporte de Energia de

la Facultad de Quimica de la UNAM.

En ese sentido, el presente manual indica la leccién interactiva a
trabajar, algunas actividades sugeridas y las instrucciones para el uso de
simuladores. El docente podra adecuarlas en funciéon de las

necesidades que presenten sus alumnos.

Recuerde que...

Puede acceder al programa vigente de Transporte de Energfa en la
siguiente direccién electronica. Para ello oprima la tecla Ctrl + click.

https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2017/03/1533te.pdf



https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2017/03/1533te.pdf

Las lecciones interactivas realizadas para los estudiantes de la
licenciatura de Ingenierfa Quimica Metalturgica, poseen la caracteristica
de poder desarrollarse en diferentes modalidades: presencial,
semipresencial, a distancia o en linea.

En este sentido los recursos que se consideran necesarios para su
estudio son: contar con un equipo de cémputo y tener acceso tanto a
internet como a la Red Universitaria de Aprendizaje RUA.

La unidad uno y dos “Transporte de energia por conduccién en estado
estable”, se encuentra estructurada en seis lecciones interactivas. Es
por ello que el tiempo sugerido para abordar la presente leccion
“Introduccion. Ecuaciones de transporte”, sean seis horas. Cabe
aclarar que éste puede variar en funcién de la modalidad por la que se

opte.



mp Contenido de la materia Transporte de
Energia

A continuacion, se muestra una tabla con las unidades en las que se
distribuye el contenido de la materia Transporte de Energia. Esta
presentacidon es una pequefla extraccion del plan de estudios de la
misma.

También se incluye el nombre de las lecciones interactivas de las cuales
puede disponer para impartir los temas. El numero total de éstas son
16 y tueron disenadas para ser estudiadas una por semana.

Ademas, se refiere el formato en el que se encuentra el recurso.

Introduccion. Notebook
Unidad 1. Ecuaciones de
Introduccion al transporte.

transporte de energia
en los procesos
metalargicos y de

Solucién de ecuaciones de  Notebook
transporte.
Coeficiente de transporte.  Notebook

materiales.

Paredes compuestas. Notebook
Unidad 2. Transporte
de energia por Generacion interna. Notebook
conduccioén en estado o,
estable. Repaso de conduccién Notebook

estacionatio.



Unidad 3. Transporte
de energia por
conduccioén en estado
inestable.

Unidad 4. Transporte
de energia en
presencia de
conveccion.

Unidad 5. Transporte
de energia por
radiacion.

No
Introduccion.
Estado no estacionario con
gradientes (coordenadas no
cartesianas)

Repaso de conducciéon no
estacionario.

estacionatio.

Conveccion. Introduccion.
Conveccion forzada.
Conveccion natural.
Repaso. Conveccion.
Radiacién. Introduccion.

Radiacion. Factores de

vision.
Repaso. Radiacion.

Notebook

Notebook

Notebook

Notebook
Notebook
Notebook
Notebook
Notebook
Notebook

Notebook
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Introduccion Ecuaciones de Transporte

Q@ Objetivos

» Comprender la importancia de la transferencia de energfa para el
Ingeniero Quimico Metalurgico.

» Comprender la diferencia entre el enfoque FEuletiano vy
Lagrangiano en la descripcion del movimiento de un fluido.

» Comprender la ecuacién de balance de cantidad de movimiento,
como una generalizaciéon a un medio continuo de la segunda ley
de Newton.

» Comprender la ecuacién de balance de energia en estado no
estacionario, como una generalizacion a un medio continuo de la
primera ley de la termodinamica.



' Contenido de la leccion interactiva

La siguiente imagen representa la leccidon interactiva elaborada
en el programa Mathematica. Es conveniente que la comparta
con sus estudiantes para tener claridad en los temas que se
abordaran.

Universidad Nacional Auténoma de México
Direccién General de Cémputo y de Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon

Asignatura de Transporte de Energia
Introduccion. Ecuaciones de transporte

Introducciéon

[ Objetivos }

¢Qué es un ingeniero?

Generalizacién de las leyes de la fisica
de la particula a las del medio continuo

Enfoques Euleriano y Lagrangiano para
el estudio de los fluidos

Ecuacién general de transferencia de
energia

Bibliografia

Direccion General mputo y de Tecnologias

de Informacién y Comunicacion




' Actividades sugeridas y uso de los simuladores

Solicite que se revisen los objetivos que tiene la lecciéon

interactiva.

Tema: :QUE ES UN INGENIERO?
Actividad:

1. Responder las siguientes interrogantes.

¢Coémo concibes el papel del ingeniero?

¢Como explicas la relacion que hay entre materia prima y
producto terminado?

¢En qué consiste el trabajo de un Ingeniero Quimico
Metalargico?

Menciona dos procesos que sean parte de la labor del Ingeniero
Quimico Metalurgico.

Tema: COSTOS DE LOS PROCESOS
Actividad:

1. Responder las siguientes interrogantes.

¢Qué se debe considerar para obtener el costo de un proceso de
Ingenieria Quimica Metalargica?

Mencione qué es un BTU y scual es su relacion con el costo de un
proceso de Ingenierfa Quimica Metalurgica?
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¢Por qué es importante que el ingeniero sepa optimizar el uso de
energia en los diferentes procesos?

¢Cual es la equivalencia de un BTU en calorias y en Joules?

Tema: CONSUMO DE ENERGIA
Actividad:

1. Calcular la energia consumida en casa, con base en el ejercicio que
se presento en la leccion interactiva.

2. Calcular las necesidades energéticas minimas (BEE) de un ser
humano dependiendo de su género, edad, peso y estatura.

1. Utiliza los datos que se proporcionan en la siguiente tabla. para estimar el costo mensual del consumo de energia en tu casa.

ndo los datos de la tabla de variaci6 oral del BTU estima el costo méximo y minimo de tu consumo energético
il es el rubro de mayor gasto en
£ Qué medidas propondrias para disminuir €l consumo de Energia en un 10%
5. Si el proveedor de energia fuera alguna de las compadiias espafiolas mencionadas, cuél seria el costo del consumo mensual de energia en tu casa?

6. Busca en Internet algun sitio de produccion de energia eléctrica con captores solares y analiza las posibilidades de ahotro, en tu caso, utilizandolos.

Electromestico ki Tiempo,semana Total (kih)
Lavadora 1.142 || t1 1.142t1
Secadora 4.15 t2 4.15t2
Plancha 1 t3 13
Estufa electrica | 2.2 t4 2.2t4
Tostadora 1.851 | t5 1.851t5
Microondas 1 t6 16
Cafetera 8.726 | t7 8.726 t7
Horno @.88 t8 8.88t8
Aspiradora a.7 t9 8.7t9
Lavaplates 1.82 tle l.e2tle
TV 37 pulgadas a.1 t11 8.1t11
Computadora @.8635 | t12 @.8635 t12
Foco 8.861 | t13 8.861 t13
Total semana 1.142+1+1.821180+06.1111 + 8.8635112 - 8.061 t13 +
4.15t2+-%t3+-2.2t4-1.851%t5+- 16 -0.72617 - 0.8818-0.719
Total mes 4(1.142+1+1.02t10+08.1 111 - 9.8635%12 «
9.961t13+4.15t2+1t3+-2.2t4+-1.851t5-16-0.726t7 - 0.8818 +0.719)
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Tema: GENERALIZACION DE LAS LEYES DE LA FiSICA
DE LA PARTICULA A LAS DEL MEDIO CONTINUO

Actividad:

1. Usar el siguiente simulador que ofrece la leccion interactiva, el cual
permite visualizar el experimento de Galileo Galilei.

Donde:

m1 y m2 representan las masas, cabe mencionar que puede cambiar su
cantidad de materia moviendo el rango.

Una vez establecidas las masas, oprima play (®Jlk] para que corra la
representacion del simulador.
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Tema: ENFOQUE EULERIANO Y LAGRANGIANO PARA

EL ESTUDIO DE FLUIDOS

Actividad:

1. Usar el siguiente simulador para explicar el concepto de campo

vectorial, necesario para comprender el enfoque de Euler, en el

estudio de los fluidos en movimiento.

El parametro t corresponde al tiempo y puede ser modificado.

P ettt il il il itk
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P o o o e o T S e
P e e e e e e e e P e e e
P e e e S e e e e e e e e
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]

1.0
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Tema: REGLA DE LA CADENA
Actividad:

1. Utlizar el siguiente simulador que representa la regla de la cadena.

Puede elegir un par de funciones f(x) y g(x) y modificar el dominio de

la grafica, su intervalo y la evaluacion de x.

i) |sinGa) [cos(x) |2 ﬁ a1 1-x?|e* |2
+

gix) |sin(x) [cos(x) |« ﬁ a1 (1-x)° e* [
+

domio de la grafica I:I 3.44
rango de la grafica I:I 6.24

evaluacion de x D -2,

2. Ejecutar el simulador para tres combinaciones diferentes de

funciones f(x) y g(x).

3. Repetir lo anterior para un rango de las graficas y comentar qué es

lo que se observa.

4. Realizar las graficas de la funcién compuesta y su derivada usando

Excel.
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Tema: ECUACION GENERAL DE TRANSFERENCIA DE
ENERGIA

Actividad:

1. Referir conceptualmente y matematicamente los elementos que
integran el balance de energia, para finalmente comprender de
donde surge la ecuacién de balance.

7 A : I N U . ) .. S .
o P04 3 0% )=—(T=pu(ii+ 5 u*))—(u=q)+p(u=g)—(7=pu)—(v=[r-ul)
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Finalmente, haga mencion de los principales temas que se
abordaron de la leccion interactiva a modo de sintesis y atienda
las dudas que expongan los estudiantes.

Solicite a los estudiantes
dirigirse al apartado de
autoevaluacion en RUA, para
responder una serie de
preguntas que recapitulan lo
revisado.
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