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CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN
DE ESTUDIOS

Introduccidn a la mecanica de fluidos. Estatica, cinematica y dinamica del fluido.
Flujo de fluidos newtonianos y no newtonianos y flujo turbulento. Flujo
compresible. Disefio en mecanica de los fluidos. Transferencia de energia por
conduccién, conveccidn y radiacion. Disefio en transferencia de calor.
Transferencia de materia y disefio en transferencia de materia.

Departamento al cual esta adscripta la
carrera

Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos

Area a la cual estd asociada la asignatura

Tecnologias Aplicadas a las Operaciones Unitarias

Numero estimado de estudiantes

15/20

APORTE DE LA ASIGNATURA AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

La asignatura Fenémenos de Transporte ofrece al estudiante las herramientas necesarias para resolver

problemas relacionados con transferencias de cantidad de movimiento, calor y materia en los procesos

de Ingenieria Quimica. Brinda al estudiante conocimientos en la descomposiciéon de un proceso, la

formulacion de las relaciones ent

re las variables conocidas y las incognitas y la recopilacion de la

informacidn necesaria para mediante la combinacién de datos experimentales, empirismo, aplicacion

de las leyes naturales y utilizacidn de softwares libres, obtener la solucién del problema estudiado.

Ademas, tiene como premisa aportar al desarrollo de Competencias especificas de la carrera de

Ingenieria Quimica y Genéricas del

Ingeniero Iberoamericano.

Las Competencias Especificas de egreso que debe alcanzar el profesional de la Ingenieria Quimica para

el desarrollo de las actividades reservadas, son:




CE1 - Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformaciéon de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas incorporando
estrategias de abordaje, utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando
fisicamente los mismos, definiendo el modelo mds adecuado y empleando métodos apropiados para
establecer relaciones y sintesis.

CE2 - Diseiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnolédgica de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes
liguidos, de residuos sdlidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y
metodolégicas asociadas a los principios de calculo, disefio y simulacién para valorar y optimizar, con
ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE3 - Planificar y supervisar la construccion, operacién y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas utilizando de manera
efectiva los recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econdmicos; a través del desarrollo de criterios
de seleccion de materiales, equipos, accesorios, sistemas de medicion y la aplicacion de normas y
reglamentaciones pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales practicos.

CE4 - Verificar el funcionamiento, condicién de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y
sistemas involucrados en la modificacidn fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de
la materiay en el control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
solidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta
la legislacion, estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.
CES5 - Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnoldgicos e innovaciones tendientes a la construccién,
operacion y mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
referido a la higiene y seguridad en el trabajo y al control y minimizacién del impacto ambiental en lo
concerniente a su actividad profesional seleccionando y utilizando técnicas y herramientas
contempladas en las practicas recomendadas y en las normativas vigentes nacionales e
internacionales. Las competencias genéricas del Ingeniero son:

La Tabla 1 indica el aporte de la asignatura a las Competencias Especificas de Egreso del Ingeniero
Quimico:

Tabla 1. Aporte de la asignatura a las competencias especificas de la carrera
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Por su parte, las Competencias Genéricas del Ingeniero se clasifican en Tecnoldgicas y en Sociales,
Politicas y Actitudinales, todas ellas se trabajaran integradamente a lo largo de la carrera, siguiendo un
modelo transversal, lo cual conduce a una organizacidon e interconexién dentro de los diferentes
bloques curriculares y a lo largo de todo el plan de estudios. Estas estrategias, si bien pueden ser
planteadas en las distintas asignaturas, se abordan articuladamente entre ellas con diferente
intensidad. Estas competencias son:

CG1 - Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

CG2 - Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria

CG3 - Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria

CG4 - Utilizar técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria

CG5 - Generar desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoldgicas

CG6 - Desempenfarse de manera efectiva en equipos de trabajo

CG7 - Comunicarse de manera efectiva

CG8 - Actuar con ética y responsabilidad profesional

CG9 - Actuar con compromiso social, considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global

CG10 - Aprender en forma continua y auténoma

CG11 - Actuar con espiritu emprendedor.

Esta asignatura aporta a las competencias genéricas indicadas en la Tabla 2 siguiente.

Tabla 2. Aporte de la asignatura a las competencias genéricas del ingeniero
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OBJETIVOS DEFINIDOS DESDE LA PERSPECTIVA DEL DESARROLLO DE COMPETENCIAS




Los objetivos perseguidos con el desarrollo de la asignatura Fendmenos de Transporte, implican el
logro de capacidades generales y particulares que le permitan al estudiante de la carrera de Ingenieria
Quimica desarrollar competencias asociadas a aspectos globales y especificos.

Los objetivos particulares perseguidos, expresados como competencias especificas a desarrollar, son
los siguientes:

Objetivo 1. Los estudiantes deberan ser capaces de identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria referidos a los mecanismos de transferencia de cantidad de movimiento, calor y materia.
Objetivo 2. Los estudiantes deberdn ser capaces de comprender las analogias posibles entre las tres
transferencias basicas, para poder hacer uso de modelos matematicos que puedan ser comunes.
Objetivo 3. Los estudiantes deberan ser capaces de utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacién en la ingenieria quimica.

Objetivo 4. Los estudiantes deberdn ser capaces de comunicar de manera efectiva, concisa, con
terminologia precisa y en un tiempo razonable, tanto en forma oral como escrita, problematicas
relacionadas con los mecanismos de transferencia de cantidad de movimiento, calor y materia.
Objetivo 5. Los estudiantes deberan ser capaces de desempefiarse con mutuo respeto, colaboraciéon y
compromiso, en el contexto de un equipo de trabajo.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

La asignatura de Fendmenos de Transporte ofrece al estudiante de Ingenieria Quimica la posibilidad de
expresar a través de la fundamentacion matematica los problemas y fendmenos que desde la fisica se le
plantean. Esta capacidad es la que identifica al ingeniero como tal, diferencidandolo de un técnico, puesto
gue frente a un problema "no tabulado" el ingeniero contara con las herramientas necesarias para hacer
el planteo fisico-matematico que le permitira la resolucion del problema.

Por otra parte, el buen manejo de la herramienta matematica aplicada prepara al profesional otorgandole
un criterio amplio para enfrentarse a los diversos problemas que se le plantearan en ésta, e incluso en otras
disciplinas, con la capacidad de establecer modelos matematicos que le permitiran combinar
adecuadamente su ingenio y su experiencia para realizar los calculos de las variables que gobiernen el
problema de ingenieria que le toque enfrentar.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

-Actividades

Las clases se desarrollaran bajo la modalidad tedrico-practico, con lo que se busca optimizar la
coordinacion de ambos aspectos. De este modo el estudiante puede sacar el maximo provecho de la
fundamentacién tedrica a través de la aplicacidn directa e inmediata en problemas conceptuales
analiticos y numeéricos.

Los temas tedricos se desarrollaran de un modo deductivo, a fin de alentar la participacidn de los
alumnos en la discusion de los temas, haciendo hincapié en el entendimiento del problema fisico y
deduciendo las ecuaciones gobernantes de los mismos.

En la parte practica se ofrecera a los alumnos pautas basicas para la resolucién de los problemas.
Asimismo se los incentivarad a que propongan ideas para la resolucion, siendo la tarea de los docentes de
la catedra observar que estas propuestas se basen en conceptos claros, aceptando nuevas ideas y
corrigiendo las inadecuadas en su fundamentacion, ya sea desde el punto de vista fisico y/o matematico.
Se realizaran las tareas habituales en cada curso: atencién de las consultas solicitadas por los alumnos,
las evaluaciones parciales y el recuperatorio general, segun lo previsto por el régimen de cursada
oportunamente aprobado por el Consejo Académico de la Facultad de Ingenieria. Se tomaran los
examenes finales en las fechas establecidas por el mismo organismo.

- Estrategias

Se pondra énfasis en lograr una base de conocimientos sobre la cual desarrollar el razonamiento que




conducird al estudiante a obtener una metodologia de trabajo basada en la sistematizacidn, pero
permanentemente apoyada por la creatividad imprescindible para encontrar soluciones alternativas y
valederas, propias de la carrera de ingenieria. Esta estrategia posibilita un camino para elaborar
conclusiones propias que constituirdn la esencia del aprendizaje de la materia y la adquisiciéon de un
criterio propio para evaluar el enfoque de los problemas de esta asignatura y las futuras basadas
directamente en los conceptos asimilados en Fendmenos de Transporte.

Dado que los desarrollos matematicos involucrados resultan, en muchos casos, largos y complejos se
vuelve imprescindible tener siempre presente el fundamento fisico, a la par de la mencionada
justificacion matematica. El arribo a la comprensién simultdnea de ambos aspectos del problema debe
resultar el objetivo final, capaz de satisfacer las expectativas creadas en los estudiantes.

Por otro lado, se incentivara a los estudiantes a utilizar la computadora como la poderosa herramienta
gue resulta cuando se la emplea como auxiliar de cdlculo en la solucidn de los problemas. Es
imprescindible que quede claro que la computadora es capaz de realizar los trabajos repetitivos y
rutinarios con eficacia y precision en aproximadamente una millonésima del tiempo requerido por los
seres humanos. Sin embargo, no es un ser inteligente y en consecuencia no puede resolver problemas
por si misma. Esto significa que el estudiante debe aprender a indicarle las pautas adecuadas a través de
una buena definicion del problema, la secuencia de operaciones que conduciran a la solucidn,
alimentarle los datos correctamente y, fundamentalmente, evaluar criticamente los resultados.

La Tabla 3 indica la distribucion de cargas horarias de las diferentes actividades.

Tabla 3. Distribucion de la carga horaria de interaccién pedagégica
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Se plantean cinco trabajos practicos, correspondientes uno a cada una de las Unidades conceptuales en
las que se estructura el programa de la asignatura sobre la base de los descriptores de conocimientos.
La Tabla 4 sintetiza para cada Trabajo Practico, el cual se desarrolla con posterioridad al abordaje teérico-

practico del tema, las competencias a las cuales aporta y las actividades que se desarrollan.

Tabla 4. Aporte al desarrollo de competencias y Actividades de abordaje

. . | Problema| Activi | Proble [Trabajo Practic
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Trabajo Practico N°1:
Fluidostatica

CE1, CE2, CG1, CG2,
CG4, CG6- CG11.

TP N°2: Cantidad de
Movimiento.

CE1, CE2, CG1, CG2,
CG4, CG6- CG11.

TP N°3: Dinamica de
Fluidos Newtonianos y
No-Newtonianos

CE1l, CE2, CG1, CG4,
CG6- CG10.

TP N°4: Disefio por CE1, CE2, CG1, CG4,
Similitud CG6- CG10.
TP N°5: Disefio por CE1, CE2, CG1, CG4,
coeficientes de CG6- CG10.

transferencia

TP N°6: Conduccion de
Calor en Estado

Estacionario

CE1, CE2, CG1, CG4,
CG6- CG10.

TP N°7: Conducciéon de

CE1, CE2, CG1, CG4,

Calor en Estado
.. CG6- CG10.
Transitorio
TP N°8: Capa limite
L. .. CE1, CE2, CG1, CG4,
térmica. Conveccion
CG6- CG10.
forzada.
L. CE1, CE2, CG1, CG4,
TP N°9: Radiacion
CG6- CG10.
TP N°10: Diseiio en CE1, CE2, CG1, CG4,

transferencia de calor

CG6- CG10.

TP N°11: Transferencia

de materia

CE1, CE2, CG1, CG4,
CG6- CG10.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

No se desarrolla este tipo de actividad.

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

No se desarrolla este tipo de actividad.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

No se desarrolla este tipo de actividad.

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)



https://virtual.fio.unicen.edu.ar/elearning1/mod/resource/view.php?id=122143
https://virtual.fio.unicen.edu.ar/elearning1/mod/resource/view.php?id=122143

No se desarrolla este tipo de actividad.

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

La evaluacion de los estudiantes para aprobar el curso se realizara mediante exdmenes parciales de la La
evaluacidn de los estudiantes para aprobar el curso se realizara mediante dos examenes parciales
presenciales de la parte practica. Durante su realizacidn el estudiante podra consultar libremente, si lo
necesitara, las fuentes de datos de propiedades de los materiales, las ecuaciones y formulas
correspondientes a modelos matematicos. En el marco de los sistemas de cursado establecidos por el
Consejo Académico de la Facultad de Ingenieria se ha optado por el lamado "Suma de puntos". El
examen final versard sobre el manejo de los conocimientos conceptuales, poniendo especial interés en la
capacidad que ha desarrollado el estudiante para establecer un hilo conductor entre los conocimientos

adquiridos en la asignatura.

Promocion de la asignatura

Los estudiantes que obtengan 60/100 puntos o mas en las evaluaciones parciales podran acceder a un
Examen Promocional Unico. La fecha del mismo coincidira con el primer llamado de las mesas regulares
de Diciembre y la aprobacién de la materia en caso de corresponder se registrard en el sistema en la
proxima fecha de final. La modalidad sera la misma que el examen final de la asignatura.

Examen Final

El examen final versara sobre el manejo de los conocimientos conceptuales, poniendo especial interés en
la capacidad que ha desarrollado el estudiante para establecer un hilo conductor entre los conocimientos
adquiridos en la asignatura y los tres tipos de transferencias (cantidad de movimiento, calor y materia).
Los examenes finales se desarrollan en forma escrita a través de 10 preguntas a desarrollar.

Cronograma
Semana Un'qa.ld Tema de la clase Actividades
Tematical

1 1 Unidades 1: Introduccion a la mecanica de Desarrollo de clases teo6rico-
los fluidos. Estética de los Fluidos. practicas.

2 1 Unidad 1: Cinematica de los fluidos. Desarrollo de clases teoérico-
Dinamica del flujo de fluidos. Dinamica del practicas.
flujo sin friccion. Dinamica del flujo de fluidos
newtonianos.

3 2 Unidad 2: Dinamica del flujo de fluidos no-  |Desarrollo de clases teérico-
newtonianos. Teoria de la Capa Limite. practicas.

4 3 Unidad 3: Disefio en mecanica de los fluidos. |Desarrollo de clases tedrico-
Disefio por similitud. practicas.

5 3 Unidad 3: Disefio en mecanica de los fluidos. |Desarrollo de clases tedrico-
Disefio por coeficiente de transferencias. practicas

6 3 Unidad 3: Flujo compresible. Desarrollo de clases teérico-




practicas.
Consulta y Primer Parcial Consulta y Primer Parcial
8 4 Unidad 4: Fundamentos de la transferencia de |Desarrollo de clases tedrico-
energia. Transferencia de energia por practicas.
conduccion.
9 Unidad 4: Fundamentos de la transferencia de|Desarrollo de clases teorico-
energia. Transferencia de energia por|practicas.
conveccion.
10 4 Unidad 4: Fundamentos de la transferencia de |Desarrollo de clases teérico-
energia. Transferencia de energia por practicas.
radiacion.
1 5 Unidad 5: Disefio en transferencia de calor. Desarrollo de clases teérico-
practicas
12 6y7 Unidad 6 y 7: Fundamentos de transferencia de|Desarrollo de clases tedrico-
materia. Disefio en transferencia de materia. |practicas
13 Consulta y segundo parcial
14 Recuperatorio General

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido

Funcién del docente

Cecilia |. Paulo

Desarrollo Teoria y Practica

Luisina Aristaran

Desarrollo practica

Ornella Gomez

Desarrollo practica

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

- Software: Los estudiantes eligen libremente software de calculo (Derive, Mathcad,
Mathematica, Excel, Origin, etc.); aquellos que prefieren hacerlo, pueden programar.

- Internet: Existe una amplia oferta de la red sobre la tematica abarcada por los Fenbmenos
de Transporte. A modo de ejemplo se menciona:

- CEFT (Centre for Engineering and Technology of Transport Phenomena):

https://ceft.fe.up.pt/
- "Lectures notes on Transport Phenomena": https://lin-
web.clarkson.edu/projects/subramanian/ch560/notes/Notes%200n%20Transport%20Pheno

mena.pdf

- La cétedra ofrece su material a través de un curso en plataforma Moodle:
https://virtual.fio.unicen.edu.ar/elearningl/course/view.php?id=3136

Principales equipos o instrumentos

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio No Gabinete de computacion No Campo No
Otros
ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:
Cursada intensiva No |cursado cuatrimestre contrapuesto | No

Examen Libre

No



about:blank
https://virtual.fio.unicen.edu.ar/elearning1/course/view.php?id=3136

Programa Analitico Asignatura ==
Fenémenos de Transporte W[
(codigo: 5011)

Departamento responsable |Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos Area | Tecnologias aplicadas a las
Operaciones Unitarias

Plan de estudios OCS 8380/22

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2026

PROGRAMA DE FENOMENOS DE TRANSPORTE
2026 (Plan - OCS 8380/22)

Unidad 1:

-Introduccion a la mecéanica de los fluidos.

a) Definicién de un fluido.

b) Hipétesis del fluido como un medio continuo.

C) Terminologia en mecénica de fluidos.

d) Postulados fundamentales de la mecéanica continua.

-Estatica de los fluidos.

a) Presién de un fluido en reposo o en movimiento uniforme.
b) Ecuacién fundamental de la estatica de los fluidos.
C) Manometria.

-Cinematica de los fluidos.

a) Derivada substancial.
b) Teorema general del transporte. Teorema del transporte de Reynolds.
C) Ecuacion de continuidad.

-Dinamica del flujo de fluidos.

a) Esfuerzos en un fluido sometido a deformacion.
b) El tensor esfuerzo.
C) Balance microscoépico de cantidad de movimiento.

-Dinamica del flujo sin friccion.
a) Ecuacion de Euler.
b) Aplicaciones.

Unidad 2:




- Dindmica del flujo de fluidos newtonianos.

a) Ley de Newton de la viscosidad.

b) Ecuacion de Navier - Stokes. Distintos tipos de soluciones.

C) Ley de Hagen - Poiseuille.

d) Balance microscoépico de energia mecanica y de energia total.

e) Importancia relativa de efectos inerciales y viscosos.

f) Flujo bidimensional en estado estacionario. Lineas de corriente.

0) Funcion de corriente y funcion potencial de un campo de velocidades.

h) Ecuaciones para flujo reptante. Flujo reptante alrededor de una esfera. Ley de Stokes.
i) Teoria de la capa limite.

- DinAmica del flujo de fluidos no-newtonianos.

a) Reologia. Ecuaciones reolégicas.
b) Diferentes modelos.
C) Aplicaciones.

-Flujo turbulento.

a) Magnitudes alisadas.
b) Alisado de las ecuaciones de cambio.
C) Expresiones semiempiricas para los esfuerzos de Reynolds.

d) Flujo compresible.

Unidad 3:

-Disefio en mecénica de los fluidos.

a) Adimensionalizacion de las ecuaciones de cambio.

b) Disefio por similitud. Criterios de similitud geométrica, de comportamiento y
temporal.

C) Disefio por coeficientes de transferencia.

d) Balances macroscopicos: de materia, de cantidad de movimiento, de energia

mecanica y de energia total.

e) Factor de friccion para flujo en conductos. Ecuacién de Fanning. Correlaciones.

f) Factor de arrastre alrededor de objetos sumergidos. Correlaciones.

Q) Evaluacioén de las pérdidas por friccion. Longitud equivalente. Nomogramas.

h) Flujo compresible. Isentropico a través de boquillas. Adiabético con friccion. Isotérmico con
friccion.

Unidad 4:




-Fundamentos de la transferencia de energia.
a) Definiciones y terminologia en transferencia de energia.

b) Diferentes formas de expresar el balance de energia.

-Transferencia de energia por conduccion.

a) Ley de Fourier de la conduccién caldrica.

b) Conduccion en estado estacionario. Presencia de manantiales o sumideros de
C) Diferentes geometrias. Aplicaciones.

d) Conduccion en estado transitorio. Medios semi-infinitos y finitos. Efectos de

e) Regla de Newman. Efecto de las resistencias adicionales en las interfases.

-Transferencia de energia por conveccion.

a) Conveccion forzada en conductos.

b) Teoria de la capa limite térmica.

C) Conveccion natural.

d) Distribucion de temperatura en flujo turbulento.

-Transferencia de energia por radiacion.

a) Conceptos basicos del mecanismo.
b) Espectro de radiacion electromagnética.
C) Energia radiante. Poder emisivo. Absorcion, reflexién y transmision.

d) Teoria de Kirchhoff. Ley de Stefan - Boltzmann.

Unidad 5:

- Disefio en transferencia de calor.

a) Adimensionalizacion de las ecuaciones de cambio.

b) Disefio por similitud. Criterio de similitud térmica.

C) Disefio por coeficientes de transferencia. Correlacion de Sieder y Tate. Otras

correlaciones para conveccion forzada. Analogias de Colburn y de Reynolds.

d) Coeficientes de transferencia para conveccion natural. Correlaciones.
e) Balances macroscoépicos de energia. Aplicaciones.

f) Conveccién mixta. Correlaciones.

Unidad 6:

- Fundamentos de transferencia de materia.

a) Definiciones de concentraciones, velocidades y flujos de masa.

calor.

extremos.




b) Ley de Fick de la difusion.

C) Difusion equimolar en contracorriente y difusién no equimolar.

d) La ecuacion de continuidad para una mezcla binaria. Extensién a las ecuaciones
de cambio para multicomponentes.

Unidad 7:

- Disefio en transferencia de materia.

a) Adimensionalizacion de las ecuaciones de cambio.

b) Disefio por similitud.

C) Disefio por coeficientes de transferencia. Definicidn de coeficientes. Correlaciones.
d) Capa limite difusiva.

e) Balance macroscépico de materia para un componente. Aplicaciones.

Bibliografia Basica

- “Fundamentals of momentum, heat and mass transfer”. J.R. Welty, C.E. Wicks and
R.E. Wilson. John Wiley & Sons. 1984.

- "Fendmenos de Transporte". R.B. Bird, W.E. Stewart, y E.N. Lightfoot. 2da. Ed.
Limusa-Wiley. 2006.

- "Transferencia de cantidad de movimiento, calor y materia". C.O. Bennetty J.E.
Myers. Reverté. 1979.

- "Introduction to Fluid Mechanics". S. Whitaker. Krieger Publishing Company. 1981.
- "Elementary heat transfer analysis". S. Whitaker. Pergamon Press. 1976.

- "Fundamental of heat and mass transfer". F.P. Incropera and D.P. Dewitt. 3rd. Ed.
John Wiley and Sons. 1990.

Bibliografia de Consulta

- “Elements of Transport Phenomena". L.C. Sisson - D.R. Pitts. McGraw-Hill. 1972.
- “Transferencia de calor”. A.F. Mills. Irwin. 1995.

- "Transferencia de calor aplicada a la ingenieria”. J.R. Welty. Limusa. 1978.

- "Heat transfer". A.J. Chapman. Collier-McMillan. 1974.

- "Basic heat transfer". M. Necati Ozisik. McGraw-Hill. 1980.

- “Perry’s Chemical Engineers Handbook”. Robert H. Perry and Don W. Green. 7th
Ed. McGraw-Hill Publishing Co., 1997.
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