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PREFACIO


Este libro pertenece a una colección de materiales didácticos desarrollada con el respaldo del Programa de Apoyo a Proyectos para la Innovación y el Mejoramiento de la Enseñanza (PAPIME) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), para apoyar la enseñanza de las asignaturas de la Subárea de Ingeniería de la Carrera de Ingeniería Química Metalúrgica, que se imparten en la Facultad de Química de la UNAM; en particular, fue escrito para la asignatura Modelado Físico de Procesos Metalúrgicos y de Materiales, la cual, al igual que las demás disciplinas de la Subárea de Ingeniería, es de naturaleza y metodología cuantitativas.

En la Ingeniería contemporánea, la modelación física es una herramienta muy importante, útil tanto para un primer acercamiento como para entender el comportamiento de un sistema y obtener mediciones que pueden escalarse para diseñar un reactor de tamaño real. Por otra parte, los resultados de las mediciones realizadas en un modelo físico se utilizan comúnmente para validar a los modelos matemáticos desarrollados para predecir el comportamiento del sistema. Los modelos físicos se construyen con materiales que permiten realizar observaciones y mediciones con relativa facilidad y, usualmente, a escala del sistema real.

El Plan de Estudios vigente de la Carrera de Ingeniería Química Metalúrgica contempla una Subárea de Ingeniería (consistente de cinco asignaturas obligatorias y tres optativas) en la que se forma a los estudiantes1 en los fundamentos y la aplicación de la modelación matemática y física de procesos de obtención de materiales metálicos y de manufactura de componentes ingenieriles, con el objetivo de capacitarlos para su desempeño profesional en el campo de la Ingeniería de Procesos Metalúrgicos y de Materiales.

El grupo de asignaturas obligatorias se subdivide en: 1) un primer subgrupo en el que se estudian los fundamentos de los fenómenos de transporte; 2) una asignatura que aborda las técnicas de solución numérica (y su implementación en computadora) de problemas matemáticos asociados con el análisis de los fenómenos de transporte; y 3) una asignatura terminal en la cual, mediante el desarrollo en detalle de un modelo matemático de un proceso real por parte de cada estudiante, se conjuntan y aplican no sólo los conocimientos de la Subárea de Ingeniería, sino que también se integran los de las otras subáreas de la carrera. Con este ejercicio de cierre para la Subárea se espera que el estudiante sea capaz de comprender el proceso estudiado y proponer medidas para optimizarlo. El Plan de Estudios completo puede consultarse en la página web de la Facultad de Química de la UNAM (http://www.quimica.unam.mx) en el apartado Enseñanza/Licenciaturas/Ingeniería Química Metalúrgica.

Modelado Físico de Procesos Metalúrgicos y de Materiales es una asignatura optativa de la Subárea de Ingeniería. Su objetivo es capacitar a los estudiantes en el diseño de modelos físicos y en la aplicación de las técnicas de medición y análisis de resultados asociadas a éstos. Para coadyuvar a alcanzar esta finalidad, este libro reúne guiones de trabajo experimental basados en actividades a realizar en el laboratorio con modelos físicos ya construidos.

El lector comprobará que la concepción pedagógica propuesta para esta asignatura, basada en el trabajo en el laboratorio (fundamentado, a su vez, en los lineamientos del Programa para la Reforma de la Enseñanza Experimental de la Facultad de Química de la UNAM), es necesaria para que ese trabajo redunde en la generación de conocimiento y no en la repetición indiscriminada de “recetas”, las cuales muchas veces sólo sirven al propósito de reproducir resultados ya disponibles en los libros de texto. Es importante enfatizar que, en la concepción del Programa para la Reforma de la Enseñanza Experimental, el profesor es un facilitador, en tanto, el estudiante debe enfrentar situaciones donde se verá obligado a tomar decisiones basadas en conocimiento construido a lo largo de la ejecución del trabajo en el laboratorio.

El libro se compone de dos apartados: “Modelo Físico de Procesos” y “Guiones de Trabajo Experimental”. En la primera parte se presentan las herramientas de la Ingeniería de Procesos Metalúrgicos y de Materiales, se define el concepto de modelo físico y se da una clasificación de éstos. Asimismo, se discuten casos importantes de aplicación del modelado físico de procesos, incluyendo las técnicas de medición asociadas. Finalmente, se presenta la metodología propuesta bajo el Programa de la Reforma de la Enseñanza Experimental de la Facultad de Química de la UNAM.

La segunda parte del libro es una recopilación de guiones de trabajo experimental para la asignatura Modelado Físico de Procesos Metalúrgicos y de Materiales. Para cada guión se incluyen las siguientes secciones: Información, Objetivo, Materiales y Equipo, Procedimiento y Cuestionario. En particular, el apartado Procedimiento incluye dos partes: la primera orienta a los estudiantes hacia las condiciones extremas a analizar en el laboratorio y tiene por objetivo un acercamiento inicial al comportamiento del sistema; en la segunda parte, los alumnos seleccionan las condiciones experimentales que estudiarán, habiéndolas determinado a partir de sus observaciones y resultados obtenidos en la primera parte del procedimiento y luego de haber respondido el cuestionario asociado. Dada la necesidad de manipular diversos equipos a un mismo tiempo, se recomienda ejecutar los guiones en equipos.

El listado de guiones no es de ninguna manera exhaustivo; se basa en los modelos físicos con los que se cuenta en el Departamento de Ingeniería Metalúrgica de la Facultad de Química de la UNAM y que han sido construidos, en gran medida, con apoyo del mismo proyecto PAPIME. Todos estos guiones han sido ya probados con alumnos de la Carrera de Ingeniería Química Metalúrgica en las cuatro ocasiones en las que se ha impartido la asignatura Modelado Físico de Procesos Metalúrgicos y de Materiales.

La intención de los tres primeros guiones es que los estudiantes se familiaricen con las técnicas de medición y observación más comunes, trabajando con un modelo de pequeña escala, por ello se recomienda realizarlos al principio del curso. El resto puede utilizarse en el orden que se estime más conveniente, e inclusive es válido combinar dos o más de ellos, o bien, ampliar el alcance de cualesquiera de dichos guiones.

Los casos de estudio que se presentan permitirán al estudiante adquirir un buen dominio de esta herramienta, fundamental en la Ingeniería contemporánea. Si bien la intención del curso no es la construcción, en paralelo, de modelos matemáticos, se presupone que el lector maneja los fundamentos de la modelación matemática y tiene un conocimiento sólido de los principios básicos de fenómenos de transporte y de la metodología para aplicarlos. Aunque los guiones incluidos en este libro están dirigidos al estudio de reactores metalúrgicos, es fácil adaptarlos para investigar el comportamiento de los reactores utilizados en otro tipo de industrias.

Agradecemos al IQM Juan Carlos Contreras Guzmán, por aportar sus observaciones enriquecedoras a este documento.

Para mayor información dirigirse a: bernie@unam.mx

___________________

1 El uso del término “los estudiantes” (y similares) no pretende excluir a ningún género.



MODELADO FÍSICO DE PROCESOS




INGENIERÍA DE PROCESOS DE OBTENCIÓN DE MATERIALES Y MANUFACTURA DE COMPONENTES INGENIERILES


Los procesos de obtención de materiales (metálicos, cerámicos, poliméricos) y de manufactura de componentes ingenieriles (utilizando dichos materiales) son muy importantes para el desarrollo económico de cualquier país. En este sentido, es crítico contar con metodologías y herramientas que permitan llevar a cabo el desarrollo, optimización y control de estos procesos, con el objetivo de mejorar la productividad y la calidad del producto, al mismo tiempo que se disminuyen los costos (económicos y ecológicos) de producción.

Desafortunadamente, estos procesos son muy complejos, por lo que la metodología de ensayo y error (utilizada comúnmente en el ámbito industrial) no es la más adecuada, dado que con ésta se obtienen únicamente ventanas de operación para un producto específico, generándose muy poco conocimiento acerca del proceso. En el diseño de algunos procesos se ha recurrido a ensayos estándar de laboratorio (por ejemplo, el ensayo Jominy [1] en el ámbito de los tratamientos térmicos de temple), los cuales, aunque incorporan un mayor conocimiento de los fenómenos que ocurren en el sistema, están diseñados de tal forma que no es fácil extrapolar los resultados a reactores o componentes reales.
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