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|. Datos de identificacion

Espacio educativo donde se
imparte

Facultad de Quimica

Licenciatura

Ingenieria Quimica

Umdad_de_ Fendmenos de Transporte Clave
aprendizaje
Carga 2 3 5 7
académica
Horas tedricas I—]or_a S Total de Créditos
practicas horas
Periodo escolar en que se 1] 2] 3 clel 718l o9
ubica
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente
Tipo de Unidad de Aprendizaje
Curso | X Curso taller
Seminario Taller
Laboratorio Préactica profesional
Otro tipo (especificar)
Modalidad educativa
Escolarizada. Sistema rigido No escolarizada. Sistema virtual
Escolarizada. Sistema flexible | X No escolarizada. Sls_tema_a
distancia

No escolarizada. Sistema
abierto

Formacion comun
Ingenieria Quimica 2015

Quimica en Alimentos 2015

Quimica Farmacéutica
Biolégica 2015

Formacion equivalente

Mixta
(especificar)

Unidad de Aprendizaje
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Il. Presentacion de la guia pedagodgica

1. Conforme lo indica el Articulo 87 del Reglamento de Estudios Profesionales,
“‘la guia pedagdgica es un documento que complementa al programa de estudios y
gue no tiene caracter normativo. Proporcionara recomendaciones para la conduccion
del proceso de ensefianza aprendizaje. Su caracter indicativo otorgara autonomia al
personal académico para la seleccion y empleo de los métodos, estrategias y recursos
educativos que considere mas apropiados para el logro de los objetivos.

2. El disefio de esta guia pedagdgica responde al Modelo Educativo de la Facultad de
Quimica en el sentido de ofrecer un modelo de ensefianza centrado en el aprendizaje
y en el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que brinde a los estudiantes la
posibilidad de desarrollar sus capacidades de analizar los principios basicos del
transporte de cantidad de movimiento, masa y calor, asi como evaluar los
pardmetros de transporte, para el entendimiento posterior de modelos de
ciencias de la ingenieria y aplicada en procesos quimicos y en las operaciones
unitarias como: destilacion, absorcion, reactores, transferencia de calor,
secado, entro otras; promoviendo una vision de calidad en el trabajo y
actuando con responsabilidad social.

El enfoque y los principios pedagdgicos que guian proceso de ensefianza aprendizaje
de esta UA, tienen como referente la corriente constructivista del aprendizaje y la
ensefianza, segun la cual el aprendizaje es un proceso constructivo interno que realiza
la persona que aprende a partir de su actividad interna y externa 'y, por intermediacion
de un facilitador que propicia diversas situaciones de aprendizaje para facilitar la
construccion de aprendizajes significativos contextualizando el conocimiento.

Por tanto la seleccién de métodos, estrategias y recursos de ensefianza aprendizaje
est& enfocada a cumplir los siguientes principios:

* El uso de estrategias motivacionales para influir positivamente en la disposicién
de aprendizaje de los estudiantes.

* La activacién de los conocimientos previos de los estudiantes a fin de vincular lo
gque ya sabe con lo nuevo que va a aprender.

+ Disefiar diversas situaciones y condiciones que posibiliten diferentes tipos de
aprendizaje (por recepcién, por descubrimiento, por repeticion y significativo).

* Proponer diversas actividades de aprendizaje que brinden al estudiante diferentes
oportunidades de aprendizaje y representacion del contenido.

* Promover el uso de estrategias de aprendizaje que le posibiliten al estudiante
adquirir, elaborar, organizar, recuperar y transferir la informacién aprendida.

+ Facilitar la busqueda de significados y la interpretacién mediada de los contenidos
de aprendizaje mediante la organizacion de actividades colaborativas.

* Favorecer la contextualizacion de los contenidos de aprendizaje mediante la
realizacion de actividades practicas, investigativas y creativas.

3. Los métodos, estrategias y recursos para la enseflanza empleados contribuirdn a
facilitar el aprendizaje en diferentes escenarios y variar estimulos que motiven el interés
por aprender.
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[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Sustantivo

Area Curricular: Ingenieria Quimica

Caracter de la UA: Obligatoria

IV. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Formar profesionales en Ingenieria Quimica con el dominio en topicos de la
Ingenieria Quimica -fisicoquimica, reacciones quimicas e ingenieria de procesos-,
principios de economia industrial y administracion, e inglés; y el desarrollo de
habilidades cognitivas (analisis, sintesis, pensamiento critico, razonamiento
matematico, creatividad), para que aplicando metodologias adecuadas, sean
capaces de resolver problemas propios de la formacién, asi como de generar y/u
optimizar procesos y proyectos quimicos, extractivos y de manufactura, que
conlleven a buscar el desarrollo sustentable de su entorno, con responsabilidad
social, a traves de:

¢ Intervenir profesionalmente en la administracion de procesos y proyectos
quimicos, extractivos y de manufactura.

e Contribuir en la gestion y transferencia de tecnologia de procesos fisicoquimicos
econdémicamente redituables.

e Contribuir al progreso cientifico y la investigacion en el &mbito de la ingenieria
guimica mediante la innovacion y promocion de nuevas plataformas
tecnoldgicas socialmente necesarias y redituables econémicamente.

e Orientar en la eficiente articulacion y uso de los recursos humanos, tecnoldgicos,
materiales, energéticos y econdmicos de las plantas productivas.

e Participar en actividades de comercializacion de productos, equipos y servicios
relacionados con procesos Yy proyectos quimicos, extractivos y de manufactura.

Objetivos del nucleo de formacion: Sustantivo

Desarrollara en el alumno el dominio teérico, metodoldgico y axiolégico del campo
de conocimiento donde se inserta la profesion.
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Comprendera unidades de aprendizaje sobre los conocimientos, habilidades y
actitudes necesarias para dominar los procesos, métodos y técnicas de trabajo; los
principios disciplinares y metodoldgicos subyacentes; y la elaboracion o preparacion
del trabajo que permita la presentacion de la evaluacién profesional.

Objetivos del area curricular o disciplinaria: Ingenieria Quimica

Contribuir en la formacién de los profesionales de la Quimica a través de la
aplicacion responsable de conocimientos cientificos y técnicos (como las
matematicas, la fisica, la quimica y otras ciencias) en la sintesis, disefio, desarrollo,
implementacion, operacién, mantenimiento y optimizacion de todos aquellos
procesos que generan cambios fisicos, quimicos o bioquimicos en materias primas,
productos quimicos o procesos industriales con la finalidad de obtener bienes y
servicios mas utiles, aprovechables o de mayor valor agregado para la solucion de
problemas en beneficio de la sociedad.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje

Analizar los principios basicos del transporte de cantidad de movimiento, masa y
calor, asi como evaluar los parametros de transporte, para el entendimiento
posterior de modelos de ciencias de la ingenieria y aplicada en procesos quimicos
y en las operaciones unitarias como: destilacion, absorcion, reactores, transferencia
de calor, secado, entro otras; promoviendo una vision de calidad en el trabajo y
actuando con responsabilidad social.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad 1. Comparar los mecanismos de transporte

Objetivo: Identificar los diferentes mecanismos de transporte: cantidad de
movimiento, calor y de masa utilizando las leyes que las rige para entender el
movimiento molecular en un proceso fisico determinado.

Contenidos:

1.1 Transporte de cantidad de movimiento

1.1.1 Comprender el concepto del pardmetro de transporte de viscosidad

1.1.2 Ley de Newton de la viscosidad y tipos de fluido (Newtoniano y no-
newtoniano)

1.1.3 Evaluar los valores del pardmetro de transporte de viscosidad de
fluidos liquidos y gaseosos para componentes puros y mezclas a diferentes
condiciones de temperatura, presion y composicion.

1.2 Transferencia de Calor

1.2.1 Comprender el concepto del parametro de transporte conductividad
térmica

1.2.2 Ley de Fourier en la conduccion de calor.
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1.2.3 Evaluar los valores del parametro de transporte de transferencia de
calor de sdlidos, liquidos y gases para componentes puros y mezclas a
diferentes condiciones de temperatura, presion y composicion.

1.3 Transferencia de masa

1.3.1 Comprender el concepto de difusividad molar

1.3.2 Ley de Fick de transferencia de masa

1.3.3 Evaluar los valores del parametro de transporte de difusividad
molar de fluidos liquidos y gaseosos para componentes puros 'y mezclas
a diferentes condiciones de temperatura, presion y composicion.

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefanza:

e Método simbodlico o verbalistico; Método Analitico; Método l6gico; Método intuitivo;
Método activo; Técnica expositiva; Técnica demostrativa; Lluvia de ideas.

Estrategias de ensefianza aprendizaje:
e Preguntas; Mapas conceptuales; Analogia; problemario; solucién de problemas y

ejercicios.
Recursos educativos:

¢ Diapositivas; Proyector; Animaciones/video.

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre
. Lluvia de ideas: Recuperar | Resumen: Al término de
Presentacion del programa . - .
la informacioén de la lectura. | cada sesion el docente

Encuadre: Presentar
objetivos, contenidos,
metodologia de trabajo,
criterios de evaluacion vy
contexto de la unidad de
aprendizaje en el plan de
estudios.

Exposicion: Presentar una
vision de la contribucion de
la unidad de aprendizaje al
perfil de egreso en el campo
laboral.

Evaluacion diagnostica
Preguntas directas:
Explorar las expectativas de
los estudiantes respecto al
curso.

Exposicion: Explicar los
concepto de transferencia de
momentum, calor y masa y
aportando ejemplos de la
ingenieria quimica.

Planteamiento y solucion
de problemas: El docente
propone los mecanismos de
transporte para que los
estudiantes  apliquen los
conceptos estudiados.

A2. Solucion de problemas
El  estudiante  resuelve
ejercicios en su cuaderno y
pintarrén para la evaluacion
de los pardmetros de
transporte: viscosidad,

realiza en conjunto con los
estudiantes un resumen de la
temética para aclarar dudas
y verificar la comprension y
analizar su aplicabilidad en
el campo profesional.

A4. Mapa conceptual. El
estudiante presentara un
mapa comparativo de las
tres formas de transporte.
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Cuestionario y ejercicios
simples: Explorar si los
alumnos cuentan con los
conocimientos previos para
comprender los conceptos
en esta unidad de

Al. Lectura dirigida: El
estudiante  realizara la
lectura previa sugerida por
el docente.

conductividad térmica vy
difusividad molar.

El docente monitorea la
actividad, aclarando dudas y
reforzando los conceptos.

A3. Solucion de
problemas: ElI alumno
resolvera una serie de

ejercicios o problemas extra
clase que seréan resueltos en
clase y se calificaran.

(2 Hrs.) (2 Hrs.) (2 Hrs.)
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos

Aula, extra clase

Pintarrén, problemario, libros, video
proyector, diapositivas.

Unidad 2. Transferencia de Cantidad de Movimiento.

Objetivo: Analizar el mecanismo de transferencia de cantidad de movimiento en
ductos de diferente geometria utilizando la ley newton para fluidos newtonianos y
no-newtonianos (Bingham) en régimen laminar.

Contenidos:

2.1 Balances envolventes de cantidad de movimiento: Condiciones limites.
2.1.1 Distribucion de cantidad de movimiento en flujo laminar para diferentes
geometrias y coordenadas (rectangulares, cilindricas y esféricas).
2.1.2 Distribucion de velocidad, velocidad promedio, gasto masico y
volumétrica en flujo laminar para fluidos newtoniano y no-newtonianos
(Bingham) para diferentes geometrias y coordenadas (rectangulares, cilindricas

y esféricas).

2.2 Ecuaciones de variacion para sistemas isotérmicos

2.2.1 Ecuacion de Continuidad
2.2.2 Ecuacion de Movimiento
2.2.3 Ecuaciones de variacion en diferentes coordenadas (Navier-Stokes)
2.2.4 Utilizacion de las ecuaciones de variacion para problemas de flujo

estacionario

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefanza:
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Método simbolico o verbalistico, Método Analitico, Método légico, Método intuitivo,
Método activo, Técnica expositiva, Lluvia de ideas

Estrategias de ensefianza aprendizaje:

Preguntas, problemario, solucién de ejercicios y problemas

Recursos educativos:

Diapositivas, Proyector, Mimio (Software educativo)

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre
Lluvia de ideas: Recuperar | Resumen: Al término de
la  informacion de la|cada sesion el docente

Encuadre: Presentar
objetivos y contenidos de la
unidad.

Exposicion: Presentar la
temética planteada: Balance
de cantidad de movimiento y
condiciones de frontera méas
comunes.

Preguntas directas: Para
explorar la comprension de
los discentes respecto a la
tematica expuesta por el
docente.
Ab. Busqueda de
informacion:  Utilizando
Mimio el estudiante
explorard en la literatura y
videos y/o animaciones
sobre el comportamiento de
fluidos viscosos.

busqueda electrdnica.

Exposicion: Explicar los
conceptos referidos al tema
de: Balances envolventes de
cantidad de movimiento en
coordenadas rectangulares y
cilindricas 'y aportando
ejemplos en su labor
profesional. Ademas,
explicar el uso del software
de Mimio y software
especializado.

Cuestionario y ejercicios
simples: Para explorar si los
alumnos adquirieron los
conocimientos y conceptos
requeridos en esta unidad de
aprendizaje se realiza un
cuestionario sobre:
Ecuacion de Continuidad,
Momentum y condiciones
de frontera.

Planteamiento y solucion

de problemas: El docente

propone reactivos para que
los estudiantes apliquen los
conceptos estudiados.

realiza en conjunto con los
estudiantes un resumen de la
temética para aclarar dudas
y verificar la comprension y
analizar su aplicabilidad en
el campo profesional.

A9. Mapa conceptual. El
estudiante presentara un
mapa comparativo de las
principales condiciones de
frontera.
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A6.Solucidn de problemas:
El alumno resolvera una

serie  de ejercicios 0
problemas en  régimen
estacionario, coordenadas

rectangulares y cilindricas y
flujo laminar a traves de
ductos planos y tuberias y
viscosimetros. Esos
gjercicios seran resueltos en
clase y se calificaran.

El docente monitorea la
actividad, aclarando dudas y
reforzando los conceptos.

A7. Solucion de
problemas: EI alumno
resolverd una serie de

ejercicios o problemas extra
clase que seréan resueltos en
clase y se calificaran, sobre
cantidad de movimiento en
coordenadas rectangulares y
cilindricas utilizando las
ecuaciones de Navier-Stoke
y software especializado.

A8. Lectura dirigida: El
estudiante realiza una
busqueda en la WEB
sugerida por el docente.

(2.0 Hrs.) (22 Hrs.) (2.0 Hrs.)
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos

Aula, extra clase

Pintarrén, problemario, libros, video
proyector, diapositivas. computadora

Unidad 3. Transferencia de Calor.

Objetivo: Analizar

los diferentes mecanismos de transferencia de calor:

conduccion, conveccion y radiacion, a través de ductos sélidos de diferente
geometria, utilizando la ley de Fourier, ley de enfriamiento de newton y de la cuarta
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potencia, con la finalidad de identificar el perfil de temperatura y el flux de calor
tomando en cuenta la interaccion de calor entre un cuerpo solido con fluidos
liquidos y gaseosos.

Contenidos:

3.1 Balances envolventes de transferencia de calor: Condiciones limites.

3.1.1 Distribucion de calor por conduccién en cuerpos sélidos para
diferentes geometrias y coordenadas (rectangulares, cilindricas y esféricas):
temperatura, flux de calor y flujo de calor.

3.1.2 Conduccién de calor a través de paredes compuestas con conveccion
libre en coordenadas rectangulares y cilindricas.

3.1.3 Conduccion de calor a través de aletas
3.2 Ecuaciones de variacion para sistemas no isotérmicos

3.2.1 Ecuacion de Energia

3.2.2 Ecuaciones de variacion en diferentes coordenadas (Navier-Stokes)
Ecuacion de Movimiento

3.2.3 Utilizacién de las ecuaciones de variacion de calor para casos
sencillos.
3.3 Relaciones empiricas en transferencia de calor por conveccion forzada

3.3.1 Relaciones empiricas para corrientes en tuberias y conductos

3.3.2 Flujo alrededor de cilindros y esferas

3.4 Sistemas de Conveccién Natural
3.4..1 Transferencia de calor por conveccion natural en placa plana vertical
3.4.2 Conveccion natural de superficies inclinadas
3.4.3 Conveccion natural en esfera
3.4.4 Conveccién natural en espacios cerrados
3.4.5 Conveccion natural y forzada combinadas

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefianza:

Método simbolico o verbalistico, Método Analitico, Método légico, Método intuitivo,
Método activo, Técnica expositiva, Lluvia de ideas

Estrategias de ensefianza aprendizaje:

Preguntas, problemario, solucién de ejercicios y problemas.
Recursos educativos:

Diapositivas, Proyector

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre
. Resumen: Al término de
Encuadre: Presentar ., .,
o . All. Exposicion. Los | cada sesion el docente
objetivos transferencia de . N . .
calor estudiantes realizaran un | realiza en conjunto con los

presentacion en  Mimio | estudiantes un resumen de la
(Power Point) sobre la | tematica para aclarar dudas
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Exposicion: Para presentar | recuperacion de la | y verificar la comprension y

la temdtica  planteada
conduccion, conveccion 'y
radiacion.

Preguntas directas: Para
explorar la comprension de
los discentes respecto a la
tematica expuesta por el
docente.

Al0. Blsqueda de
informacién:  Utilizando
Mimio el estudiante
explorard en literatura vy
videos y/o animaciones
sobre las tres formas de

transferencia de calor.

informacion de la
lectura/video/animacioén

Exposicion: Explicar los
conceptos referidos a la
transferencia de calor con el
siguiente orden:
Conduccion, Conveccién y
Radiacion 'y aportando
ejemplos aplicados a la
industria.

Lluvia de ideas: Solicitar a
los estudiantes lluvia de
ideas para el planteamiento
de problemas referente a la
transferencia de calor para
los tres tipos de
transferencia de calor

Planteamiento y solucion
de problemas: El docente
propone reactivos de
transferencia de calor por:
a) conduccion en cuerpos
solidos puros y compuestos;
b) combinacién de
conduccidn y conveccion;

Estos problemas se
resolveran por medio de un
balance envolvente de
energia y utilizando
ecuaciones de Navier-Sotke
y software especializado.

Ademas, se resolveran
problemas para la
evaluacion de parametros
de calor por conveccion a
través de cuerpos sometidos
a corrientes de calor natural
y forzado.

analizar su aplicabilidad en
el campo profesional.

Al3. Mapa conceptual. El
estudiante presentard un
mapa comparativo entre las
formas de transferencia de
calor incluyendo sus
ecuaciones 'y principales
condiciones de frontera.




Facultad de Quimica 4
sidad Auténoma Licenciatura en Ingenieria Quimica Pl s

ado de México | 'in
Reestructuracion, 2015 \\ 3 "I ‘

Al2. Solucioén de
problemas: ElI alumno
resolvera una serie de
ejercicios o problemas extra
clase, de acuerdo al
contenido de la unidad, que
seran revisados y calificados
en clase.

El docente monitorea la
actividad, aclarando dudas y
reforzando los conceptos.

(2.0Hrs.) (24.0Hrs.) (2.0Hrs.)
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos
Aula, extra clase Pintarron, problemario, libros, video

proyector, diapositivas, computadora

Unidad 4. Transferencia de Masa.

Objetivo: Analizar el mecanismo de transferencia de masa utilizando la ley de Fick,
con la finalidad de identificar el perfil de flujo molar en un medio gaseoso y cuerpos
porosos de diferente geometria.

Contenidos:

4.1 Balances envolventes de transferencia de masa: Condiciones limites.
4.1.1 Difusion de masa a través de una pelicula gaseosa para diferentes
geometrias y coordenadas (rectangulares, cilindricas y esféricas): concentracion,

flux molar y flujo molar.

4.1.2 Difusion de masa a través de cuerpos porosos para diferentes
geometrias y coordenadas (rectangulares, cilindricas y esféricas): concentracion,
flux molar y flujo molar.

4.2 Ecuaciones de variacion de masa para sistemas isotérmicos
4.2.1 Ecuacion de Continuidad en diversos sistemas

4.2.2 Ecuaciones de variacion de masa en diferentes coordenadas (Navier-
Stokes)

Métodos, estrategias y recursos educativos

Métodos de ensefianza:

Método simbolico o verbalistico, Método Analitico, Método légico, Método intuitivo,
Método activo, Técnica expositiva, Lluvia de ideas
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Estrategias de ensefianza aprendizaje:

Preguntas, problemario, solucién de ejercicios y problemas.

Recursos educativos:
Diapositivas, Proyector

Actividades de ensefianza y de aprendizaje

Inicio Desarrollo Cierre
Al15.  Exposicion.  Los | Resumen: Al término de
estudiantes realizardn una | cada sesion el docente
presentacion en  Mimio | realiza en conjunto con los
(Power Point) sobre la | estudiantes un resumen de la
Encuadre: Presentar _recuperagic’)n de la temét.ic_a para aclarar o!udas
objetivos, contenidos de la !nformac!én sobre la yve_rlflcar la cqmpr_e_n3|ény
informacion de la | analizar su aplicabilidad en

unidad de transferencia de
masa aplicado en la
industria.

Exposicion: Presentar la
tematica de transferencia de
masa con balances
envolventes y condiciones
de frontera.

Preguntas directas: Para
explorar la comprension de
los discentes respecto a la
tematica expuesta por el
docente.

Al4. Blsqueda de
informacién:  Utilizando
Mimio el estudiante
explorard en literatura vy
videos y/o animaciones
sobre las tres formas de

transferencia de masa.

lectura/video/animacion.

Exposicion:  Explicar el
balance envolvente de masa
para los siguientes sistemas:
a)  difusibn de un
componente b)) difusion
equimolar; c¢) difusién no
equimolar; d) a través de
cuerpos porosos.

Lluvia de ideas: Solicitar a
los estudiantes lluvia de
ideas para el planteamiento
de problemas referente a la
transferencia de calor para
los tres tipos de
transferencia de calor

Al6. Planteamiento y
solucion de problemas: El
docente propone reactivos
de transferencia de masa
para diferentes sistemas de
coordenadas (rectangulares,
cilindricas y esféricas) por
medio de un balance
envolvente de masa y
utilizando ecuaciones de

el campo profesional.

Al13. Mapa comparativo. El
estudiante presentara un
mapa comparativo entre las
formas de transferencia de
masa  incluyendo  sus
ecuaciones 'y principales
condiciones de frontera.
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Al3.Solucion de
problemas: ElI alumno
resolverd una serie de
ejercicios o problemas extra
clase, de acuerdo al
contenido de la unidad, que
seran revisados y calificados
en clase.

El docente monitorea la
actividad, aclarando dudas y
reforzando los conceptos.

(2.0Hrs.) (16.0Hrs.) (2.0Hrs.)
Escenarios y recursos para el aprendizaje (uso del alumno)
Escenarios Recursos
Aula, extra clase Pintarrén, problemario, libros, video

proyector, diapositivas, computadora

VII. Acervo bibliogréfico

Basico:

Bird, R.B., Stewart, W.E. y Lightfoot, E.N., (2001). Fenbmenos de Transporte.,
Nueva York. 292 Ed. John Wiley & Sons.

Welty, J., (2001). Fundamentos de Transporte de momento, calor y masa. Nueva
York, 29 Ed. John Wiley & Sons.

Tosun, 1., ( 2007). Modelling in Transport Phenomena. Second Edition, Edit.
Elsevier.

Holman, J.P., (1998). Transferencia de Calor. Espafa, 8'® Ed. Mc, Graw Hill.

Complementario:

Geankoplis, C.J., (1998). Procesos de Transporte y operaciones Unitarias., México.
Ed. CECSA.
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Thompson W. J. (1999) Introduction to Transport Phenomena. 1st. edition.
Prentice Hall.

Fahei, Ray W., (1983). Chemical Engineering Series. Mc Graw Hill.

Deen, W.M. (2011). Analysis of Transporte Phenomena (Topics in Chemical
Engineering). Second Edition, Oxford University Press.
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