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El estudiante adquirird competencias técnicas, de resolucion de problemas con el fin de potenciar su
capacidad para abordar situaciones y necesidades en el drea de corrosion de materiales con un enfoque
critico y analitico.

Desarrollar procesos de produccion y servicios empleando principios de operaciones y procesos
unitarios, ingenieria de procesos y econémica, disefio, normatividad y sustentabilidad, para satisfacer las
necesidades del entorno social e industrial

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

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. Fundamentos de corrosion 4 6 10
1. Formas de corrosion 10 15 25
Il Métodos de prevencion 10 15 25
Totales 24 36 60
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Funciones

Planificar proyectos de ingenieria
empleando la ingenieria basica y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad y criterios de
ingenieria, para el desarrollo de
procesos de produccion o
servicios, modificacion de
instalaciones u optimizacion

Capacidades

Determinar la secuencia dptima
de operaciones aplicando la
ingenieria de procesos y
econdmica para obtener el
producto final o servicio conforme
a las especificaciones.

Criterios de Desempeiio

1. Realiza los balances de materia, energia y de servicios
auxiliares del proceso en su caso la simulacidn a diferentes
condiciones de operacion.

2. Determina la cinética de la reaccién quimica del proceso y
establece las condiciones de operacidn del reactor.

3. Obtiene la funcidn objetivo del proceso para su optimizacion.
4. Selecciona las operaciones unitarias necesarias para el
proceso

5. Calcula indicadores econémicos del proceso.

6. Calcula los costos preliminares del proceso.

7. Planea proyectos de desarrollo de procesos.

8. Utiliza criterios de sustentabilidad para el desarrollo de
procesos.

- Integracién energética

- Reduccién de operaciones

-ciclo de producto

Calcular los equipos de proceso
aplicando la ingenieria de
procesos y econdmica para
obtener el producto final o
servicio conforme a las
especificaciones.

1. Calcula el drea de transferencia de intercambiadores de
calor.

2. Calcula el didmetro, altura y nimero de etapas de columnas
de separacion.

3. Cdlculo de didametros y caidas de presién en sistemas de
transporte de fluido por tuberia.

4. Calculo de la potencia de bombeo y compresion.

5. Calcula la altura de la torre de enfriamiento y la potencia de
la caldera.

6. Calcula la capacidad del equipo de operaciones unitarias:
secado, evaporacién, destilacién, absorcién ...

7. Calcula tanques de almacenamiento y recipientes sujetos a
presion.
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8. Elabora hojas de especificacién de equipo de proceso.

Disefiar procesos e instalaciones
de produccion conforme a
criterios heuristicos y normativos
para optimizar las operaciones y
productividad del proceso.

Realizar diagramas de ingenieria
de procesos empleando software
con base a normas y criterios
aceptados para determinar la
configuracion de la instalacién
productiva.

1. Desarrolla diagramas de bloques del proceso que contenga:
a) Identificacion de entradas y salidas de materiales

b) Las operaciones y procesos efectuados

c) ldentificacidn de los componentes involucrados en el
proceso.

d) Cuadro de referencia con informacién del diagrama de
bloques.

2. Desarrolla diagramas flujo de proceso que contengan:

a) Direccidn de las corrientes de flujo y su identificacion.

b) Composicion de las corrientes de flujo en %peso y % mol.
c) Condiciones de operacidon del proceso, presidon, temperatura
y fraccién vapor de las corrientes.

d) Descripcidn de la funcion de los equipos de proceso con
etiquetas distintivas.

e) Pie de plano con informacion del diagrama de flujo.

3. Desarrolla diagrama de tuberia e instrumentacién que
contenga:

a) Codificacién de la tuberia con al menos didmetro, material
de construccion, tipo de servicio, especificacion y numeracién
de tuberia

b) Datos de disefio de los equipos con etiquetas distintivas.
c) Vélvulas de acuerdo a la funcion dentro del proceso,
bloqueo, regulacién o evitar el retroflujo.

d) Lazos de control con al menos 4 componentes sensor,
transmisor, controlador y elemento final de control.

e) Pie de plano con informacién del diagrama de tuberia e
instrumentacion.

4. Realiza Plano de distribucidn de planta que contenga:

a) Distribucion de las areas de la planta

b) Distribucion de los equipos de proceso

c) Infraestructura de carga y descarga
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d) Colindancias de la planta y direccion del viento dominante.
e) Pie de plano con la informacién del Layout de la planta.

Elaborar reporte de disefio
conforme al proceso general para
registrar los resultados y alcance
del proyecto.

1. Elabora el reporte del proyecto que incluye:

a) Especificaciones de materia prima, producto terminado,
servicios auxiliares y datos geograficos de la planta.

2. Descripcion del proceso, con el balance de materia, de
energia y de servicios auxiliares.

. Evaluacién econdmica y diagrama de flujo de proceso
. Hojas de especificacién de equipos de proceso.

. Descripcidn de la filosofia de control del proceso

. Diagramas de tuberia e instrumentacion

. AMEF y HAZOP de un nodo del proceso

. Descripcién de la distribucidn de planta.

. Plano de distribucién general de planta

10. Vistas ortogonales de modelo tridimensional

11. Isométricos de tuberia con listado de materiales

12. Resumen de efluentes y tratamiento de residuos

13. Conclusiones y recomendaciones
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

l. Fundamentos de corrosion

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Introduccion a la corrosion

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir los conceptos de corrosion.
Explicar la importancia de la prevencion
de corrosion.

Distinguir las consecuencias directas e
indirectas de la corrosion.

Listar organizaciones involucradas en la
corrosion.

Listar los términos utilizados en la
corrosioén y electroquimica.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Documentar la perdida de
produccidn, tiempo de inactividad,
perdida de eficiencia que genera la
corrosion.

Documentar los riesgos de
seguridad, colapso estructural,
contaminacion de un producto, que
produce la corrosion.

Establecer el impacto negativo de la
corrosion en el medio ambiente,
apariencia y en las practica de
ingenieria.

Corrosién electroquimica

Reconocer las caracteristicas de las
reacciones anddicas y catddicas.

Listar las caracteristicas de los iones.
Explicar la corrosidn como un proceso
electroquimico.

Comparar los electrodos de referencia
usados en la medicidn de potenciales.

Formular reacciones anddicas y
catddicas a partir de sus
caracteristicas.

Establecer la relacion entre la
termodinamica y la corrosiéon
electroquimica.

El estudiante establecerd los fundamentos electroquimicos, fisicos y econdmicos aplicados a la corrosién de los
materiales para conocer sus caracteristicas, causas y consecuencias, a través de destrezas analiticas y reflexivas.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la comunicacién
efectiva, el trabajo en
equipo, la responsabilidad
en el cumplimiento de
tareas aplicando la gestion
de la resolucién de
conflictos de manera justa 'y
equitativa mediante el
analisis, la objetividad
promoviendo la integridad,
la coherencia ética y una
mayor armonia social.
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Describir la serie galvanica.

Explicar la ecuacion de Nerst, Ley de
Faraday y Pourbaix (Diagramas).
Explicar el efecto de la polarizacion en el
comportamiento de la corrosion.
(Diagrama de Evans)

Comparar celdas electroquimicas.

Medir potenciales con diferentes
electrodos de referencia conforme
a la documentacién y normatividad.
Relacionar los potenciales de
metales puros en soluciones que
contienen diferentes
concentraciones de iones.

Predecir la estabilidad de los
metales en ambientes de pH
variable.

Determinar las velocidades (flujo de
corriente) de los procesos quimicos
responsables de la corrosion.

Ambientes corrosivos

Diferenciar los tipos de corrosion
atmosférica: industrial, marino, rural e
interior.

Explicar la corrosidn en el agua y otros
electrolitos.

Explicar la corrosidn influenciada
microbioldgicamente.

Describir la corrosidn a altas
temperaturas.

Construir celdas de corrosidn con
diferentes ambientes.
Documentar el efecto de las sales
disueltas, depdsitos minerales,
temperatura en una celda de
corrosion.

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Ejercicios practicos
Equipos colaborativos

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Pintarron

Cafidn
Tics

Computadora con acceso a internet

Laboratorio de quimica
Equipo de proteccidn personal

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |x

Empresa

Reactivos
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Comprenden y analizan la relacién entre los causasy | “Elaborar un portafolio de evidencia con las
consecuencias de la corrosién electroquimica en la siguientes especificaciones:

industria basado en la aplicacién de las habilidades del
pensamiento y competencias técnicas a partir de una | Ensayo de las consecuencias de la

situacién dada. corrosion.

- Detallar el desafio que se presentd en la
actividad explicando la relaciéon entre la
corrosion con la economia y la seguridad de
una empresa o pais, y como esta reflexién
requeria habilidades de pensamiento.
Habilidades del Pensamiento Utilizadas:

- Enumerar las habilidades del pensamiento
gue se aplicaron en la resolucién de
problemas, se puede incluir el pensamiento
critico, el pensamiento creativo, el andlisis | Lista de cotejo
Iégico, la evaluacién de evidencia, entre Rubrica

otras.

Proceso de resolucidn de la actividad:

- Describir el proceso seguido para abordar
y plantear el tema, destacando cdmo se
aplicaron las habilidades del pensamiento
en cada etapa.

Resultados de la actividad:

- Proporcionar una reflexién sobre el tema,
involucrando como el entorno incide en la
formacién de celdas electroquimicas que
dan origen al problema.

Evaluacién de las consecuencias:

- Evaluar costes y sefialar cémo las
habilidades del pensamiento
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contribuyeron al éxito o a los desafios

experimentados en el desarrollo del tema.

Conclusion:

- Resumir la importancia de monitorear la
corrosion y como las habilidades del
pensamiento contribuyeron a la
elaboracion del ensayo"
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il.

Formas de corrosion

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber

Dimension Conceptual

El estudiante determinara mecanismos termodinamicos, fisicos y electroquimicos mediante una comprensién
profunda del pensamiento critico para distinguir y tomar decisiones sobre la fenomenologia de la corrosion.

15

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Corrosién generalizada vy
localizada.

Definir conceptos y mecanismos de
corrosién generalizada y localizada.
Listar formas de corrosion localizada.
Explicar el mecanismo y morfologia de la
corrosion galvanizada.

Describir los mecanismos y morfologia
de la corrosién asistida por flujo, por
friccion, por agrietamiento, fragilizacion
y por alta temperatura.

Listar los factores que afectan los
procesos de corrosién localizada y
general.

Corrosién dealeante e intergranular

Verificar el equivalente de
resistencia a la picadura de una
muestra.

Medir la profundidad de una
picadura en una seccion de
muestra.

Documentar la corrosion en
cavidades a partir de celdas de
corrosién por concentracion de
oxigeno o de iones de metal.

Desarrollar la comunicacién
efectiva, el trabajo en
equipo, la responsabilidad
en el cumplimiento de
tareas aplicando la gestion
de la resolucién de
conflictos de manera justa 'y
equitativa mediante el
analisis, la objetividad
promoviendo la integridad,
la coherencia ética y una
mayor armonia social.

Control de la corrosién
generalizada y localizada

Distinguir el control de la corrosidn de
metales y aleaciones por ataque general,
por picaduras, corrosion asistida por
flujo, por friccidn, por agrietamiento,
fragilizacién y temperatura.

Establecer el rendimiento de
metales y aleaciones en contacto

con corrosion general y localizada.

Velocidades de corrosion

Definir la ley de crecimientos de capas
de 6xidos. (mecanismo)

Construir celdas de corrosion
galvanica en distintos ambientes.

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PA-LIC-41.1




Describir los factores que afectan el Medir potenciales galvanicos.
grado de corrosion. Medir polarizacién en muestras
Listar los factores que afectan los metalicas.

potenciales de los electrodos. Medir velocidades de corrosion
Explicar el efecto de la resistividad en Estimar valores de velocidad real de
electrolitos. un proceso de corrosion.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos Medidor de picadura Laboratorio / Taller |x
Ejercicios practicos Reactivos Empresa
Equipos colaborativos Material y equipo de laboratorio
Pintarrén
Computadora con acceso a internet
Cafién
Tics
Equipo de proteccidn personal
Reactivos

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Comprenden los mecanismos del origen de los A partir de una situacién dada, elabora un
productos de corrosidon en un contexto critico, reporte que contenga:
analitico y perspicaz con el fin de sefialar sus
diferencias morfoldgicas a partir de una situacién - Tipo de mecanismo . .
, Lista de cotejo
dada. - Morfologia

. Rubrica
- Agentes involucrados

- Ambiente corrosivo
- Rendimiento del metal o aleacién
- Velocidad de corrosion
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habilidades del pensamiento:

-Como las habilidades del pensamiento
contribuyeron al éxito o a los desafios
experimentados en el desarrollo de la

actividad.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [ElIR

Métodos de prevencion

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Seleccion de materiales y
disefio.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir los parametros de proceso que
conforman las condiciones de servicio de
equipos e instalaciones que se
consideran al aplicar el método de
disefio en la prevencion de corrosion.
Listar los factores que influencia en la
seleccién de materiales como método de
prevencion de corrosion.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Aplicar el método de disefio y
seleccidon de materiales en el
control de corrosion en cavidades,
del ataque galvanico, por friccién,
abrasién y altas temperaturas.
Relacionar los datos de rendimiento
de los materiales con el control de
la corrosién.

Recubrimiento
anticorrosivo

Definir los términos relacionados con los
recubrimientos.

Describir los tres mecanismos de
proteccion por recubrimientos.

Enlistar las propiedades deseables de un
recubrimiento.

Identificar los factores que inciden en la
seleccidn de un recubrimiento.

Proponer recubrimientos
anticorrosivos con respecto al
ambiente de servicio.

Preparar una superficie con
respecto al método de aplicacion
del recubrimiento.

El estudiante adquirira destrezas basicas, de control de la corrosion con el fin de potenciar su capacidad para
abordar situaciones complejas de proteccidn anticorrosiva y enfrentar desafios académicos y laboral, con un
enfoque perspicaz.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la comunicacion
efectiva, el trabajo en
equipo, la responsabilidad
en el cumplimiento de
tareas aplicando la gestion
de la resolucién de
conflictos de manera justa 'y
equitativa mediante la
objetividad promoviendo la
integridad, la coherencia la
ética y una armonia social.
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Relacionar las fallas de los
recubrimientos con la preparacién de
superficie y su aplicacion.

Enumerar los métodos de preparacion
de superficie.

Identificar los tipos de recubrimiento y
revestimiento anticorrosivo.

Modificacion del ambiente.

Identificar los mecanismos de actuacion
de los inhibidores de corrosién utilizados
en distintos ambientes.

Enlistar los tipos de inhibidores.
Describir las especies corrosivas
comunes que afectan la inhibicion de la
corrosion.

Identificar las aplicaciones de los
inhibidores en la industria.

Encontrar las técnicas de aplicacion de
inhibidores.

Indicar las condiciones de seguridad de
los inhibidores.

Relacionar el tratamiento de agua con el
control de la corrosién en instalaciones.

Interpretar graficos de
comportamiento de inhibidores en
medios corrosivos.

Interpretar diagramas de
polarizacidn que ilustra la
inhibicion.

Establecer la relacion de
velocidades de corrosion versus
inhibidores.

Proteccidn catddica

Definir el concepto y los términos
empleados en la proteccidn catddica.
Enlistar los sistemas de proteccion
catddica.

Indicar las técnicas de medicién de la
eficacia de la proteccion catddica.
Mostrar los requisitos técnicos en el
establecimiento de sistemas de
proteccion catddica en distintos
entornos.

Aplicar el método de proteccion
catddica en el control de corrosion
en cavidades, en galvanica en
medios acuosos y suelos.
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Inspeccién y monitoreo

Definir los términos empleados en la
inspeccién y monitoreo de operaciones
de control de la corrosion.

Describir las inspecciones antes, durante
y cada paso de las operaciones de
recubrimiento, inhibidores, proteccién
catddica, disefo y seleccion de
materiales.

Indicar los requisitos reglamentarios de
inspeccién y monitoreo de los sistemas
de proteccién catddica, inhibidores de
corrosién y recubrimientos
anticorrosivos.

Enlistar las técnicas de inspeccion
dependiendo de tipo de corrosion que se
puede esperar.

Explicar el uso de sondas o probetas de
seguimiento de corrosion.

Elegir el tipo de inspeccién en cada
paso de la operacidon del control de
corrosion.

Establecer la tolerancia de
corrosiéon en materiales y equipos
conforme a la normatividad
aplicable.

Documentar los beneficios y las
limitaciones de la inspeccién en un
caso dado.

Estimar velocidades de corrosion
utilizando métodos
electroquimicos.

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Ejercicios practicos
Equipos colaborativos

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |x

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Reconocen los métodos de prevencion de corrosion y
las técnicas de inspeccidn aplicadas antes, durante y
después de cada etapa de control, basado en la

Evidencia de Aprendizaje
Elaborar reporte en donde describa el
método de prevencion de corrosion a partir
de una situacién-problema planteado;

Lista de cotejo
Rubrica
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aplicacién de habilidades del pensamiento y
competencias ingenieriles.

basandose en informacién general técnicay
siguiendo la normatividad aplicable, que
contenga:

a. Esquema de la situacion

b. Método de control

¢. Técnica de medicidn de la eficacia

d. Parametros fisicos.

Evaluacién de Resultados:

- Estimar los resultados y sefialar cémo la
informacidn contribuye al éxito o a los
desafios experimentados en la
interpretacion del caso de estudio.
Conclusion:

- Resumir las lecciones aprendidas y codmo
los saberes de la unidad contribuyeron al
proceso de interpretacién de los
pardmetros y de los resultados de las
mediciones.

- Habilidades:

Como las habilidades del pensamiento
contribuyeron al éxito o a los desafios
experimentados en el desarrollo de la
actividad, , se puede incluir el pensamiento
critico, el pensamiento creativo, el andlisis
l6gico, la evaluacion de evidencia, entre
otras.
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Ingeniero quimico, Ingeniero en procesos
guimicos, con maestria en ingenieria
guimica, ingenieria quimica de procesos
industriales

Formacidén Pedagdgica
Cursos de actualizacién docente y
competencias profesionales

Experiencia Profesional
Jefe, Supervisor, Operador o Inspector de
recubrimientos, proteccidn catddica e
inhibidores.
Docente en Educacién superior en area
disciplinar relacionada con la ingenieria
quimica
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