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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripciéon (en Castellano):

Concepto de velocidad de transferencia: ecuacion general y analisis de los mecanismos de
transporte.

Mecanismo de transporte molecular y estimacién de las difusividades del transporte de cantidad de
movimiento, calory

materia en funcion de la temperatura y la presién.
Acoplamientos entre transportes.
Transferencia de cantidad de movimiento en fluidos no-Newtonianos.

Calculo de distribuciones de velocidad, temperatura y concentraciones aplicando las ecuaciones de
conservacion en forma diferencial.

Conceptos de Turbulencia: fluctuaciéon de propiedades y promedios temporales. Teorias de la
turbulencia.

Teoria de la capa limite. Capa limite térmica y de concentraciones.
Transporte convectivo: definicién y estimacion de coeficientes de transporte.

Teorias sobre los coeficientes de transporte. Analogias entre los transportes de cantidad de
movimiento, calor y materia.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Concept of transfer rate: general equation and transport mechanisms.

Molecular transport mechanism. Estimation of molecular transport diffusivities (momentum, heat
and mass) as a function of temperature and pressure. Coupled transport.

Momentum transport in non-Newtonian fluids.
Calculation of velocity, temperature and mass concentration profiles.

Concept of turbulence: properties fluctuations and time adjusted property average. Theories of
turbulence.

The boundary layer theory. Thermal and mass concentration boundary layers.
Convective transport: definition and estimation of transport coefficients.

Theories on transport coefficients. Transport analogies.




2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura Fendmenos de Transporte forma parte del mddulo obligatorio de Ingenieria de
Procesos y Producto del Master en Ingenieria Quimica y se imparte en el primer cuatrimestre. Se
entiende que es una asignatura bdsica y fundamental para abordar cualquiera de las dos
intensificaciones optativas, asi como algunas otras asignaturas obligatorias del moédulo de
Ingenieria de Procesos y Producto.

2.2 Recomendaciones

No tiene

3. Objetivos (Expresados como resultado del aprendizaje):

Adquirir los conocimientos fundamentales del transporte de una propiedad extensiva, tanto de
forma general como particularizada a los casos del transporte de cantidad de movimiento, calory
materia.

Entender los mecanismos de transporte molecular y convectivo, resaltando en todo momento las
similitudes que existen entre los transportes de cantidad de movimiento, energia y materia.

Saber enunciar y desglosar las leyes de conservacion, tanto en su forma diferencial como en su
forma integral, particularizando en casos concretos y aplicarlas ala obtencién de las distribuciones
de velocidad, temperatura y concentracién en sélidos o durante el flujo laminar de un fluido, en
régimen estacionario y transitorio.

Saber estimar las propiedades del transporte molecular mediante teorias o correlaciones empiricas.
Entender y aplicar las teorias fenomenoldgicas de la turbulencia y la teoria de la capa limite.

Utilizar los conceptos de coeficientes individual y global de transporte para evaluar la velocidad de
transferencia convectiva de una propiedad en una fase o a través de una interfase y aplicarlo al
disefio de operaciones y procesos de la Ingenieria Quimica

Entender y saber aplicar las analogias entre fenémenos de transporte.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

CEPP2: Diseflar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la
organizacién de otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la
ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de transporte, operaciones de




separacién e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas

CEPP3 : Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucion de
problemas y aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y
control de procesos y sistemas

CEPP1 : Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales,
obtenidos mediante estudio, experiencia y practica, con razonamiento critico para establecer
soluciones viables econdmicamente a problemas tedricos

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB6 : Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales
en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad
de formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus
conocimientos vy juicios

CG1: Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y la economia,
para formular y resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en
los que la materia experimente cambios en su composicién, estado o contenido energético,
caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran
el farmacéutico, biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o medio ambiental.

CG2: Concebir, proyectar, calcular y disefar procesos, equipos, instalaciones industriales y
servicios, en el ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de
calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacién del
medioambiente

CG7: Poseer las habilidades del aprendizaje autdénomo para mantener y mejorar las competencias
propias de la ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesidn

CT4: Comprometerse con la ética y la responsabilidad social como ciudadano y como profesional,
con objeto de saber actuar conforme a los principios de respeto a los derechos fundamentales y de
igualdad entre hombres y mujeres y respeto y promocioén de los Derechos Humanos, asi como los
de accesibilidad universal de las personas discapacitadas, de acuerdo con los principios de una
cultura de paz, valores democraticos y sensibilizacion medioambiental.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa




- Sesiones de Resolucién de Problemas

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, ¢

- Actividades de Evaluacion y Autoevaluacion

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa
- Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos
- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes

- Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacién:

* Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa: Exposicion de contenidos mediante
presentacion o explicacion por parte del profesorado. Desarrollo de ejemplos en la pizarra o con
ayuda de medios audiovisuales.

* Sesiones de Resolucion de Problemas: Resolucidén de problemas, ejercicios y casos practicos
vinculados con los contenidos tedricos, realizados en grupos grandes o pequefos, incluyendo
ejercicios con software especifico.

* Tutorias Individuales o Colectivas. Aparte de la actividad tutorial regular dedicada a la resolucién
de dudas y aclaracién de conceptos de forma individual, existird una interaccién directa profesor-
estudiantes relacionada con la resolucién y entrega de problemas y actividades practicas. El
alumno ha de presentar una serie de ejercicios y supuestos practicos, que se resolveran de forma
conjunta en tutorias colectivas.

* Realizacién de pruebas parciales evaluables: Para realizar la evaluacion de los conocimientos se
emplearan diversas metodologias de evaluacidn: examenes de respuestas a desarrollar, respuestas
cortas, ejercicios practicos, etc.

6. Temario Desarrollado

BLOQUE I. INTRODUCCION A LOS FUNDAMENTOS DE LAS OPERACIONES BASICAS DE LA
INGENIERIA.

Este blogue introduce los Fendmenos de Transporte, como base conceptual de las operaciones
unitarias que conforman los procesos quimico-industriales. Se tratan conceptos fisicos como el de
equilibrio fisico, flujo estacionario y transitorio, asi como herramientas matematicas de utilidad.
Ademas, se muestran las diferencias fundamentales entre los distintos mecanismos de transporte.

BLOQUE IIl. CONSERVACION DE PROPIEDADES EXTENSIVAS.




Dedicado al enunciado de las leyes de conservacién de las propiedades extensivas y a la resolucion
de balances macroscépicos y microscépicos de materia y energia.

BLOQUE Ill. MECANISMO DE TRANSPORTE MOLECULAR.

Aqui se contempla el transporte molecular de las tres propiedades extensivas con el fin de llegar a
una expresion de los flujos de las mismas. Se aborda el problema desde un punto de vista
fenomenoldgico, resaltando el significado fisico de las difusividades. Se estudia el transporte
molecular a través de la teoria cinética de los gases y se aplica a la obtencidn de las difusividades
moleculares en funcién de distintas variables de estado. También se considera la estimacién de las
difusividades mediante correlaciones empiricas. Finalmente, se plantea la integracién de las
ecuaciones diferenciales de conservacion que conduce a las distribuciones de velocidades,
temperatura y concentracién en funcién de la posicién y el tiempo para diferentes casos practicos.

BLOQUE IV. MECANISMO DE TRANSPORTE CONVECTIVO.

Este blogue atiende a la turbulencia y a las teorias que tratan de explicarla. Se trata el concepto de
turbulencia y de fluctuaciéon de propiedades y se aborda el estudio de las ecuaciones de
conservaciéon promediadas temporalmente. También se presenta el concepto de capa limite y se
deduce el perfil universal de velocidades. A continuacién, se tratan los coeficientes de
transferencia. Para ello, se definen los coeficientes individuales para transferencia en una sola fase
y se proponen métodos para estimarlo, destacando el tratamiento basado en el analisis
dimensional. Finalmente, se realiza una aproximacidn a los coeficientes globales,
fundamentalmente a través de ejemplos, y se deduce su relacién con los coeficientes individuales.

BLOQUE V. ANALOGIAS ENTRE LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE.

En este Ultimo bloque se analizan y sintetizan las semejanzas de los transportes de las tres
propiedades extensivas. Estas semejanzas se recogen en algunas expresiones de las analogias
tedricas mas habituales entre los fendmenos de transporte, asi como la analogia empirica de
Chilton y Colburn.

Temario desarrollado:
BLOQUE I. INTRODUCCION A LOS FUNDAMENTOS DE LAS OPERACIONES BASICAS DE LA
INGENIERIA.

TEMA 1. INTRODUCCION A LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE Y LAS OPERACIONES BASICAS.
1. Conceptos y generalidades.

2. Ecuacidén general de la velocidad de transferencia: mecanismos de transporte.

3. Analisis de sistemas y nivel de descripcion.

BLOQUE Il. CONSERVACION DE PROPIEDADES EXTENSIVAS.

TEMA 2. ECUACIONES DE CONSERVACION.

1. La ecuacion de continuidad.

2. Conservacién de cantidad de movimiento.

3. Conservacién de energia.




4. Conservacion de masa en sistemas multicomponentes.

BLOQUE Ill. MECANISMO DE TRANSPORTE MOLECULAR.

TEMA 3. MECANISMO DE TRANSPORTE MOLECULAR

1. Leyes del transporte molecular.

2. Ecuacion generalizada de la velocidad de transporte: tratamiento fenomenoldgico.
3. Acoplamientos entre transportes.

4. Comportamiento no-Newtoniano.

TEMA 4. ESTIMACION DE LAS PROPIEDADES DE TRANSPORTE

1. Descripcidon mediante el tratamiento cinético elemental.

2. Teoria de Chapman-Enskog. El potencial de interaccién molecular.

3. Ecuaciones empiricas para liquidos y gases densos.

4. Efecto de la temperatura y la presion sobre las propiedades del transporte.
5. Propiedades de mezclas de gases y liquidos.

TEMA 5. DISTRIBUCION DE LAS PROPIEDADES DE TRANSPORTE MOLECULAR
1. Planteamiento general para obtener los perfiles de las propiedades.

2. Distribuciones de velocidad en régimen laminar.

3. Distribuciones de temperatura en sélidos y en el flujo laminar de un fluido.
4. Difusién equimolar y unidireccional.

5. Difusidn en sistemas con reaccion quimica.

BLOQUE IV. MECANISMO DE TRANSPORTE CONVECTIVO.

TEMA 6. TRANSPORTE CONVECTIVO

1. Flujo turbulento: experiencia de Reynolds.

2. Fluctuacién de propiedades.

3. Teorias de la turbulencia.

4. La capa limite.

5. Distribucidn universal de velocidades.

TEMA 7. COEFICIENTES INDIVIDUALES DE TRANSPORTE

1. Flujo de fluidos: el factor de friccion.




2. Coeficientes individuales de transmision calor.

3. Coeficientes individuales de transferencia de materia.

4. Teorias sobre los coeficientes de transporte.

TEMA 8. COEFICIENTES GLOBALES DE TRANSPORTE

1. Introduccién.

2. Aproximacién a los coeficientes globales de calor.

3. Aproximacién a los coeficientes globales de materia.
BLOQUE V. ANALOGIAS ENTRE LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE.
TEMA 9. ANALOGIAS ENTRE LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE
1. Introduccién.

2. Analogias de Reynolds y de Sherwood-Karman.

3. Analogias de Prandtl-Taylor y de Colburn.

4. Analogias de Karman y Sherwood.

5. Analogia empirica de Chilton y Colburn.

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia basica:

- FUNDAMENTALS OF MOMENTUM, HEAT AND MASS TRANSFER.J.R. Welty, Ch.E. Wicks, R. E.
Wilson.Wiley & Sons, Bristol, 1984. (Traduccién al castellano, Limusa, 1993.)

- TRANSPORT PHENOMENA.R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lighfoot.Ed. John Wiley, 2003, 22 ed.
(Traduccion al castellano, Ed. Reverté, 1993.)

- TRANSPORT PROCESSES AND UNIT OPERATIONS.C.G. Geankoplis.Ed. Prentice Hall, 2003, 42 ed.

7.2 Bibliografia complementaria:

- MOMENTUM, HEAT, AND MASS TRANSFER FUNDAMENTALS.D.P. Kessler, R.A. Greenkorn.Ed. Marcel
Dekker, New York, 1999.

- FLUID MECHANICS AND TRANSFER PROCESSES.).M. Kay, R.M. Nedderman.Ed. Cambridge
University Press, 1985.-BASIC HEAT AND MASS TRANSFER.A.F. Mills.Ed. Prentice Hall, 1999.

- DIFFUSION. MASS TRANSFER IN FLUID SYSTEMS.E.L. Cussler.Ed. Cambridge University Press,
Cambridge, 1997.




- INGENIERIA QUIMICA, VOL. 2. FENOMENOS DE TRANSPORTE.E. Costa Novella y otros.Ed. Alhambra
Universidad, 1984.

- CHEMICAL ENGINEERING, VOL. 1.J.M. Coulson, J.F. Richardson.Ed. Pergamon Press, 1990.
(Traduccion al castellano, Ed. Reverté, 1979).

- TRANSPOT PHENOMENA. AN UNIFIED APPROACH.R.S. Broadkey, H.S. Hershey.Mc Graw-Hill, New
York, 1988.




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas
- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

- Seguimiento Individual del Estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

El grado de adquisicién de las diferentes competencias se evaluara de acuerdo al siguiente sistema
de evaluacion:

* Examen de Teoria/Problemas: 70% (se evaluaran las competencias CEPP1, CEPP2, CB6, CB7, CB8,
CGO01, CG02)

* Evaluacién de Trabajos y Supuestos practicos: 20% (se evaluaran las competencias CEPP1,
CEPP3, CB7, CB8, CG02, CG07, CT4)

* Seguimiento Individual del Estudiante: 10% (se evaluaran las competencias CB6, CG01, CGO07,
CT4)

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global, suma de todas
las anteriores, de 5 puntos sobre 10.

8.2.2 Convocatoria Il:

El grado de adquisicién de las diferentes competencias se evaluara de acuerdo al siguiente sistema
de evaluacion:

* Examen de Teoria/Problemas: 70% (se evaluaran las competencias CEPP1, CEPP2, CB6, CB7, CBS,
CG01, CGO02)

* Evaluacién de Trabajos y Supuestos practicos: 20% (se evaluaran las competencias CEPP1,
CEPP3, CB7, CB8, CG02, CGO7, CT4)

* Seguimiento Individual del Estudiante: 10% (se evaluaran las competencias CB6, CG01, CGO07,
CT4)

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global, suma de todas
las anteriores, de 5 puntos sobre 10.

8.2.3 Convocatoria lll:

El grado de adquisicién de las diferentes competencias se evaluara de acuerdo al siguiente sistema
de evaluacion:




* Examen de Teoria/Problemas: 70% (se evaluaran las competencias CEPP1, CEPP2, CB6, CB7, CBS,
CGO01, CG02)

* Evaluacién de Trabajos y Supuestos practicos: 20% (se evaluaran las competencias CEPP1,
CEPP3, CB7, CB8, CG02, CGO7, CT4)

* Seguimiento Individual del Estudiante: 10% (se evaluaran las competencias CB6, CG01, CG07,
CT4)

Se considerard aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global, suma de todas
las anteriores, de 5 puntos sobre 10.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

El grado de adquisicidn de las diferentes competencias se evaluara de acuerdo al siguiente sistema
de evaluacién:

* Examen de Teoria/Problemas: 70% (se evaluaran las competencias CEPP1, CEPP2, CB6, CB7, CBS,
CGO01, CG02)

* Evaluacién de Trabajos y Supuestos practicos: 20% (se evaluaran las competencias CEPP1,
CEPP3, CB7, CB8, CG02, CG07, CT4)

* Seguimiento Individual del Estudiante: 10% (se evaluaran las competencias CB6, CG01, CGO07,
CT4)

Se considerara aprobada la asignatura cuando se obtenga una puntuacién global, suma de todas
las anteriores, de 5 puntos sobre 10.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

En el caso de que un alumno no desee ser evaluado de forma continua a través del seguimiento
individual de su trabajo a lo largo del curso, la calificacién se basara exclusivamente en el resultado
del examen final.

8.3.2 Convocatoria Il:

En el caso de que un alumno no desee ser evaluado de forma continua a través del seguimiento
individual de su trabajo a lo largo del curso, la calificacién se basara exclusivamente en el resultado
del examen final.

8.3.3 Convocatoria Il

En el caso de que un alumno no desee ser evaluado de forma continua a través del seguimiento
individual de su trabajo a lo largo del curso, la calificacién se basara exclusivamente en el resultado
del examen final.




8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

En el caso de que un alumno no desee ser evaluado de forma continua a través del seguimiento
individual de su trabajo a lo largo del curso, la calificacién se basara exclusivamente en el resultado

del examen final.




24-10-2022 3 1.5 Tema 1
31-10-2022 3 1.5 Tema 2
07-11-2022 1.5 3 Actividad evaluable Tema 2
14-11-2022 3 1.5 Tema 3
21-11-2022 1.5 3 Actividad evaluable Tema 4
28-11-2022 1.5 3 Tema 5
05-12-2022 0 1.5 Tema 5
12-12-2022 0 4.5 Actividad evaluable Temas5y 6
19-12-2022 3 1.5 Tema 6
09-01-2023 0 4.5 Temas 6y 7
16-01-2023 3 1.5 Tema 7
23-01-2023 3 1.5 Temas 8y 9
30-01-2023 3 1.5 Tema 9
06-02-2023 4.5 0 Prueba final evaluable
13-02-2023 0 0

TOTAL 30 30




