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RESUMEN

Laasignatura Fendmenos de Transporte forma parte del modulo I ngenieria de Procesos y Producto
cuyo objetivo general es que los estudiantes adquieran |os principios basicos de laingenieria quimica para
su posterior aplicacion a disefio y andlisis del funcionamiento de los reactores quimicosy de los distintos
tipos de operaciones bésicas de laindustria de proceso. Es una asignatura obligatoria de caracter
cuatrimestral que se imparte en Castellano en latitulacion de Master en I ngenieria Quimica durante el
primer cuatrimestre. En el plan de estudios consta de un total de 4.5 créditos ECTS.

Con esta asignatura se pretende profundizar en los fundamentos de |os procesos de transporte de materia,
energiay cantidad de movimiento, utilizando las dos herramientas fundamentales para el andlisisy disefio
del equipo en el que se desarrolle cualquier tipo de proceso quimico o fisico: los balances microscopicos
y las ecuaciones de velocidad tanto para el transporte molecular como paralos procesos turbulentos. El
imprescindible aspecto tedrico de la asignatura se complementa con una gran componente précticaen la
gue, tras laintroduccién de los conceptos bésicos, |os estudiantes realizaran numerosos gjercicios de
aplicacion.
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Los objetivos gener ales de la asignatura son:

* Profundizar en las leyes que rigen los procesos de transporte (de cantidad de movimiento, materia o
energia) en cualquier proceso fisico o quimico, para poder abordar posteriormente el disefio de equipos de
laindustria de proceso quimico.

* Desarrollar en el alumno su capacidad para plantear y resolver problemas numeéricos de fendmenos de
transporte, asi como parainterpretar |os resultados obtenidos.

* Potenciar |as habilidades del alumno para el razonamiento y el trabajo sistemético.

L os contenidos de la asignatura son:

 Ecuaciones de conservacion y cambio. Ecuaciones de velocidad.
 Ecuaciones de disefio en transporte molecular y turbulento.
Teoriade laCapaLimite.

» Analogias entre fendmenos de transporte.

Aplicacion alaresolucion de casos practicos.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Los estudiantes en posesion del Grado en Ingenieria Quimica no necesitan ningun requisito adicional.
Los estudiantes provenientes de otras titulaciones deberian tener las siguientes competencias:

-Estar familiarizado con sistemas de coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas.

-Saber realizar operaciones entre escalares, vectores y tensores y saber resolver sistemas de
ecuaciones.

-Estar familiarizado con el concepto de velocidad de reaccion y poseer conocimientos elementales de
termodinamica.

COMPETENCIAS

2209 - M.U. en Ingenieria Quimica

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.
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- Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

- Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades
directivas en contextos nacionales e internacionales.

- Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para
formular y resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que
la materia experimente cambios en su composiciéon, 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 medioambiental

- Concebir, proyectar, calcular, y disefar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en
el &mbito 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 medio
ambiente

- Saber establecer modelos mateméticos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como
base cientifica y tecnolégica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y
para la optimizacién de otros ya desarrollados

- Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir
de informacidén incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas del ejercicio profesional

- Comunicar y discutir propuestas y conclusiones en foros multilinglies, especializados y no
especializados, de un modo claro y sin ambigiiedades

- Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos
relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor

- Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias
de la ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion

- Ser capaces de acceder a herramientas de informacién en diferentes areas del conocimiento y
utilizarlas apropiadamente

- Ser capaces de valorar la necesidad de completar su formacion técnica, cientifica, en lenguas, en
informatica, en literatura, en ética, social y humana en general, y de organizar su propio
autoaprendizaje con un alto grado de autonomia

- Habilidad para defender criterios con rigor y argumentos, y de exponerlos de forma adecuada y
precisa

- Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacién
€en uno o0 mas campos de estudio

- Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion
de otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria
guimica, comprensivas de procesos y fenémenos de transporte, operaciones de separacion e
ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas
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- Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos
mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones
viables econ6micamente a problemas técnicos

- Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucién de problemas y
aplicaciones informéticas adecuadas, para el disefio, simulacion, optimizacién y control de procesos
y sistemas

- Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y
tienen especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucidn, incluidos
los mas innovadores, seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en préctica,
evaluando las diferentes soluciones de disefio

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1. Conocer las leyes que rigen los procesos de transporte (de cantidad de movimiento, materia o
energia) en cualquier proceso fisico o quimico.

2. Identificar y explicar el significado fisico de cada uno de los términos de las ecuaciones de los
bal ances mi croscdpi cos de propiedad.

3. Identificar y describir las ecuaciones de velocidad de |os procesos de transporte molecular.

4. Saber plantear y resolver problemas de movimiento laminar de fluidos, de transporte molecular de
energiay de transporte molecular de materia.

5. Saber explicar las caracteristicas diferenciadoras del flujo laminar y del flujo turbulento.

6. Saber plantear las ecuaciones de velocidad para el transporte entre fases.

7. Conaocer |los principales model os que explican la dependencia de |os coeficientes de transporte con
las propiedades fisicas y de flujo de |los sistemas.

8. Conocer y saber utilizar las analogias existentes entre |os distintos fendmenos de transporte.

9. Saber plantear y resolver problemas numéricos de transporte de energia calorifica entre fases y
transporte de materia entre fases.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION. BALANCES MICROSCOPICOS DE PROPIEDAD

Los Fendbmenos de Transporte en la Ingenieria Quimica. Mecanismos de transporte. Balances
microscopicos de propiedad: balance microscépico de materia total y de componente, balance
microscopico de cantidad de movimiento, balance microscopico de energia total, de energia mecénica y
de energia calorifica.
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2. ECUACIONES DE DISENO EN TRANSPORTE MOLECULAR

Ecuaciones de velocidad. Propiedades de transporte. Combinacion del balance de cantidad de
movimiento y la ecuaciéon de velocidad: ecuacion de movimiento. Combinacion del balance de energia
calorifica y la ecuacion de velocidad: ecuacion de energia. Combinacion del balance de materia de un
componente y la ecuacién de velocidad.

3. TRANSPORTE MOLECULAR EN ESTADO ESTACIONARIO

Estrategias de resolucion de problemas de transporte molecular en estado estacionario. Condiciones de
contorno mas habituales. Aplicacién de las ecuaciones de disefio de transporte molecular a la
resolucion de distintos problemas uni, bi y tridireccionales.

4. TRANSPORTE MOLECULAR EN ESTADO NO ESTACIONARIO

Transporte unidireccional en medios de espesor semiinfinito. Transporte unidireccional en medios de
espesor finito. Valores puntuales y medios. Aplicacion a cuerpos finitos.: Método de Newman.

5. TRANSPORTE TURBULENTO

Introduccion. Origen de la turbulencia. Valores instantaneos, valores medios y fluctuaciones.
Ecuaciones de disefio promediadas. Teorias sobre el transporte turbulento.

6. TEORIA DE LA CAPA LIMITE. TRANSPORTE A TRAVES DE UNA INTERFASE

Teoria de la capa limite. Coeficiente individual de transporte. Transporte entre fases. Coeficiente global
de transporte. Procedimientos de estimacién de los coeficientes de transporte. Combinacién de los
balances con las ecuaciones de velocidad: ecuaciones de disefio.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 23,00 100

Précticas en aula 22,00 100

Estudio y trabajo autbnomo 28,00

Preparacion de actividades de evaluacion 20,00

Resolucion de casos practicos 20,00 0
TOTAL 113,00
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METODOLOGIA DOCENTE

Actividades tedricas

» Desarrollo expositivo de la materia con la participacion del estudiante en laresolucion de
cuestiones puntuales.
* Readlizacién de cuestionarios individual es de eval uacion.

Actividades précticas

» Aprendizae mediante resolucion de problemas, gerciciosy casos de estudio através de los cuales
se adquieren competencias sobre |los diferentes aspectos de la materia.

EVALUACION

Independientemente de la convocatoria (12 0 2%) la evaluacion se realizara mediante:

[Prueba objetivaindividual y presencial, consistente en uno o varios examenes que constaran tanto de
cuestiones practicas como de problemas. Ponderacion: 70 %. Lanota minima del examen serade 5.0
sobre 10.

[Evaluacion de cuestionarios tedrico-practicos y resolucion de problemas presenciales. Ponderacion: 20
.

Evaluacion continua de cada alumno, basada en la participacion y grado de implicacion del alumno,

teniendo en cuenta la resolucion de cuestiones y problemas no presencial es propuestos. Ponderacion: 10
.

|Para superar la asignatura, laNota Final debe ser igual o superior a5.0 sobre 10. Lanotafinal delos
estudiantes que no hayan superado la asignatura por haber obtenido en el examen unanota inferior al
minimo, serdlanotadel examen.

[En cualquier caso, el sistema de evaluacion se regira por |o establecido en el Reglament d’ Avaluacio i
Qualificacié delaUniversitat de Valencia per atitols de Grau i Master (http:/links.uv.es/7S40pjF).
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REFERENCIAS

Basicas
- Fendmenos de Transporte, R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, Reverté, 1964

- Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, 4th ed., J.R. Welty, C.E. Wicks, R.E. Wilson,
G. Rorrer, Wiley, 2001.

Complementarias
Transport Phenomena, 2nd ed. R.B. Bird, W.E. Stewart, E.N. Lightfoot, Wiley, 2002

Transport Phenomena in Newtonian Fluids A Concise Primer. P. Olsson, Springer, 2014, e-book en
uv

Transport Phenomena : An Introduction to Advanced Topics, Larry A. Glasgow.
Wiley, 2010 http://links.uv.es/xfRpQa5

Incropera'’s principles of heat and mass transfer . Theodore L. Bergman, Adrienne S. Lavine. Wiley,
2017

Fundamentals of the Finite Element Method for Heat and Mass Transfer. Perumal Nithiarasu, Roland
W. Lewis, Kankanhalli N. Seetharamu. Wiley, 2016

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno
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