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Prerequisitos

Uso de idiomas

Lengua vehicular mayoritaria: catalan (cat)
Algun grupo integramente en inglés: No
Algun grupo integramente en catalan: Si

Algun grupo integramente en espanol: No

Haber cursado y superado las materias de la titulacion de las areas de matematicas, fisica, quimica, asi como

balances macroscopicos y aplicaciones informaticas.

Objetivos y contextualizacion

Establecer el modelo matematico que describe un sistema a partir de las ecuaciones de cambio de cantidad

de movimiento, materia y energia.

Resolver el modelo del sistema por via analitica o numérica, y analizar e interpretar la solucién.

Competencias

® Aplicar conocimientos relevantes de las ciencias basicas: Matematicas, Quimica, Fisica y Biologia, asi
como principios de Economia, Bioquimica, Estadistica y Ciencia de Materiales que permitan la
comprension, descripcion y solucion de problemas tipicos de la Ingenieria Quimica.

® Comprender y aplicar los principios basicos en que se fundamenta la Ingenieria Quimica, y mas
concretamente: Balances de materia, energia y cantidad de movimiento. Termodinamica, equilibrio
entre fases y equilibrio quimico. Cinética de los procesos fisicos de transferencia de materia, de
energia y de cantidad de movimiento, y cinética de la reaccion quimica.

® Comunicacion
® Habitos de pensamiento
® Habitos de trabajo personal

Resultados de aprendizaje

1. "Aplicar els coneixements rellevants de les matematiques, la fisica i la quimica en l'elaboracid i la

resolucio dels models de transport.;;"




2. Aplicar los principios basicos de la Ingenieria Quimica en la elaboracion y resolucion de los modelos de
transporte.

3. Comunicar eficientemente de forma oral y/o escrita conocimientos, resultados y habilidades, tanto en
entornos profesionales como ante publicos no expertos.

4. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico.

Gestionar el tiempo y los recursos disponibles. Trabajar de forma organizada.

6. Poner en practica las leyes fundamentales de la termodinamica en problemas de ingenieria de

procesos quimicos

Prevenir y solucionar problemas.

8. Trabajar de forma auténoma.
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Contenido
1.-Introduccioén a los fendmenos de transporte

Historia y contexto en la Ingenieria Quimica, Fenomenos de Transporte y Operaciones Basicas. Analisis de
sistemas. Balances de materia, energia y cantidad de movimiento. EDP s, Computer Fluidodynamics: CFD.
Mecanismos de transporte y leyes de velocidad en 1D

2.- Expresiones matematicas de las ecuaciones de cambio

Ecuaciones vectoriales de los balances. Sistemas de coordenadas: cartesianas, cilindricas y esféricas.
Operaciones vectoriales (algebraicas y diferenciales). Expansion de las ecuaciones de los balances: Materia
total; cantidad de movimiento, energia calorifica y balance por componentes. Condiciones de contorno para la
resolucion.

3.- Balance de materia: ecuacion de continuidad
Deduccién de la ecuacion del balance. Sistemas de referencia: derivadas sustanciales
4.- Ecuaciones de cambio de cantidad de movimiento lineal.

Balance y segunda ley de Newton. Expansion de las ecuaciones de los balances de cantidad de movimiento.
La ley de Newton de la viscosidad: Ecuacién de transporte 3D. Otras expresiones del balance: Navier-Stokes,
Euler. Fluidos no newtonianos. Ejemplo de aplicacion del balance: Perfil de velocidad en un tubo: Eq.
Hagen-Poiseuille. Fluidos incompresibles y presion: Otras variables: Vorticidad, lineas de corriente, ecuacion
de presion.

5.- Ecuaciones de cambio de la energia

Expresiones de las ecuaciones de los balances de energia total, mecanica y calorifica . Ley de Fourier de la
conduccion de calor. Transporte 3D. Expansion de las ecuaciones de los balances de energia calorifica.
Ejemplo de aplicacion en resolucion analitica: ENE por conduccion 1D (medios seminfinitos-funcién error y
geometrias concretas-Gurney-Lurie). Ejemplo de aplicacion en resolucion numérica ENE conduccion 2D / 3D:
Software de integracion.

6.- Balance de materia para un componente.

Balance en unidades masicas y molares: Expansién de las ecuaciones de los balances. La ley de Fick de la
difusion: Ecuacion de transporte 3D. Ejemplos resolucion analitica en sistemas en EE sin reaccion quimica:
Difusion de un componente a través de otro en reposo y contradifusion equimolecular. Ejemplos de resolucion
analitica en sistemas en ENE sin reaccion quimica: medios seminfinitos-funcion error y geometrias
concretas-Gurney-Lurie. Ejemplos de resolucion analitica en sistemas con generacion (reaccién quimica): RQ
homogénea, catalisis heterogénea

7.- Transporte de propiedad a las interfaces: coeficientes de transporte

Definiciones generales de los coeficientes de transporte. Calculo por analogias entre FT. Teoria de la capa
limite: resolucion de las ecuaciones en la capa limite. Perfiles universales de propiedad. Teoria de la pelicula.



8.- Turbulencia

Concepto de turbulencia, escaleras de turbulencia. Caracteristicas del flujo turbulento: Fluctuaciones.
Resolucion matematica de la Turbulencia: Ecuaciéon de Navier Stokes. Métodos numéricos: Discretizacion de
EDP 's. Resolucion de Rans (Reynolds Average Navier Stokes): densidades de flujo y propiedades
turbulentas. Ejemplo de aplicacion: Resolucién numérica del perfil de velocidades en una tuberia.

Metodologia

La asignatura se desarrolla mediante clases de teoria, de problemas y seminarios.

Clases tedricas: Clases de aula

Clases de problemas: Resolucion de problemas correspondientes a la materia. Discusion con los alumnos
sobre las estrategias de solucion y su ejecucion.

Seminarios: Seminarios sobre utilizacion de software para la resolucidon de problemas con equaciones
diferenciales con derivadas parciale (EDP)

Durante el curso se proponen trabajos que utilizan métodos analiticos o numéricos para la resolucion del
problema planteado. En el campus virtual se publican los enunciados y calendarios de entrega de los trabajos.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de problemas 15 0,6 1,2,4,6,8
clases de teoria 30 1,2 1,2,4
seminarios 5 0,2 2,3,4,5,6,7

Tipo: Supervisadas

examen 4 0,16 1,2,3,5,6

trabajos 40 1,6 1,2,3,4,5,6,8

Tipo: Auténomas

Estudio, resolucion de problemas 56 2,24 1,2,4,5,6,7,8

Evaluacion
Distribucion de la nota: 30% trabajos y 70% examenes (pruebas parciales escritas).

Evaluacion continua: nota minima de cada parte para superar la evaluacion continua 3/10
12 prueba parcial (PP1): 25% nota.

22 prueba parcial (PP2): 45% nota.

Trabajos entregados (TR): 30% nota.

Prueba final de recuperacion: Habra una prueba final de recuperacion para aquellos estudiantes que no hayan
superado la evaluacion continua.



Ver mas detalles el version catalana de la guia

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examenes escritos 70 0 0 1,2,3,4,5,6,7

trabajos 30 0 0 2,3,4,5,6,7,8
Bibliografia
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Ismail Tosun, "Modeling in Transport Phenomena. A conceptual Approach”, 2nd ed., Elsevier, 2007

Software

Se utiliza un software de integracion de ecuaciones diferenciales con derivadas prciales, de acceso libre
(FLEXPDE).



