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Nombre de la asignatura/médulo/unidad Procesos de transporte y mezcla

y codigo MC II. Dinamica de los flujos biogeoguimicos
uDIl.1
Nivel (Grado/Postgrado) Posgrado
Plan de estudios en que se integra Programa oficial de posgrado en dinamica de los flujos biogeoquimicos y sus aplicaciones:

Master en hidraulica ambiental.

Tipo (Troncal/Obligatoria/Optativa) Troncal
Afio en que se programa 1
Calendario (Semestre) Primer semestre (1/10/10 a 29/02/11). Ejercicio préctico de evaluacion conjunta ler cuatrimestre

12/01/2011-29/02/2011

Créditos tedricos y practicos 2 ECTS tedricos + 2 ECTS préacticos

Créditos expresados como volumen total 4 ECTS
de trabajo del estudiante (ECTS)
*1 ECTS= 25-30 horas de trabajo.
ver mas abajo actividades y horas de trabajo estimadas

Objetivos (expresados como resultados Conocimiento:

de aprendizaje y competencias) . Fundamentos de procesos de transporte de cantidad de movimiento, energia y masa.
e Obtencién de soluciones completas.
e Obtencion de soluciones integradas temporal y espacialmente.
. Compresion de los principales mecanismos de mezcla en flujos superficiales.

Con ello, el alumno adquiere las siguientes competencias:

. Planteamiento de problemas de transporte en general, en cualquier ambito de aplicacién
de la hidraulica ambiental.

. Identificar y modelar los principales procesos dominantes y sus agentes forzadores

. Establecer analogias entre distintos casos y modelarlos de forma semejante.

Prerrequisitos y recomendaciones Nivel medio en dindmica de fluidos. Nivel medio en métodos matematicos, estadisticos,
numéricos y experimentales.

Descriptores/palabras clave Capacitacion en fundamentos de dinamica de flujos ambientales

Transporte en medio fluido; procesos de mezcla

Bibliografia recomendada A) Bibliografia basica: Contenidos fundamentales de la unidad

Bird, R.B., W.E. Stewart y E.N. Lightfoot. 2002. Transport Phenomena. Wiley. Nueva York.

Buen texto riguroso sobre los fundamentos de teoria de transporte de cantidad de
movimiento, energia y masa, con bastantes aplicaciones a problemas teéricos, desde una
formulacion matematica completa.

Chapra, S. C. 1997. Surface water-quality modeling. McGraw-Hill. Singapore.

Un texto muy didactico, para iniciacion en el tema, de facil comprension y
formulacién matematica sencilla; incluye aplicaciones a problemas précticos de transporte de
masa en aguas superficiales y una primera aproximacién al modelado de estos sistemas y
herramientas numéricas.

Rubin, H. Y Atkinson, J. 2001. Environmental Fluid Mechanics. Marcel Dekker,Nueva York.
Texto didactico de mecénica de fluidos, base para entender el transporte de
cantidad de movimiento en fluidos y formular modelos de transporte en general en este medio



Métodos docentes

B) Bibliografia avanzada

Fischer, H. B., E. J. List, R. C. Y. Koh, J. Imberger, N. H. Brooks. 1979. Mixing in Inland and
Coastal Waters. Academic Press.

Texto clasico, aplicado a sistemas acuaticos terrestres y costeros; buena exposicion
y analisis tedrico, incluye la aplicacion de teoria de transporte a modelos en diversos ambitos, y
recoge numerosa experiencia practica y datos experimentales en el tema.

Slattery, J.C. 1999. Advanced Transport Phenomena. Cambridge University Press, Cambridge.
Texto avanzado, para profundizar en los aspectos tedricos de los procesos de
transporte en general y su modelado matematico a diversos niveles.

C) Bibliografia complementaria

Jargensen, S.E., G. Bendoricchio.2001. Fundamentals of ecological modelling. Elsevier.
Amsterdam

Texto que alina una buena descripcion de procesos biogeoquimicos y la estructura
de ecosistemas con su modelado matematico. Complementa la materia pues permite analizar
los procesos de transporte en un marco mas general acoplado con la dindmica de los
ecosistemas y los agentes naturales.

Stumm, W. y J.J. Morgan. 1990. Aquatic Chemistry. Wiley. Nueva York

Texto clasico y completo sobre quimica del agua, donde consultar sobre
transformaciones y procesos quimicos de sustancias en medio acuatico, y sobre parametros
que intervienen en las reacciones quimicas y calculos necesarios

A )El proceso de aprendizaje se desarrollara combinando las siguientes actividades docentes:

1. Clases tedrico-practicas. Suponen un 35% de las horas totales asignadas al
Mddulo. La profesora desarrolla en clase los contenidos tedricos en la pizarra,
apoyado por métodos audiovisuales (material docente en transparencias o archivo
tipo presentacion PowerPoint). En la presentacion de dichos contenidos se
intercalan ejercicios practicos (en papel o en PC) realizados por la profesora, que
ayudan a comprender y fijar los conceptos explicados, dejando este un tiempo
breve antes para que el alumno pueda enfrentarse a su resolucién y plantearla por
si mismo.

2. Actividades tutoradas presenciales. Suponen un 30% de las horas totales
asignadas a la Unidad e incluyen trabajo practico y tutorias individuales (ver
apartado C de este punto). Existen dos modalidades de trabajo practico:

a) Actividades practicas en clase. Los alumnos, de forma individual o
en grupos, realizan en el aula, bajo la supervision de la profesora,
casos practicos relacionados con los contenidos del Médulo que se
encuentren en desarrollo en ese momento, cuya duracion excede la
de un ejercicio o problema de clase, y para los que tienen que
desarrollar algoritmos propios de calculo y su programacion,
analizar los resultados obtenidos y proporcionar su representacion
grafica de forma adecuada. De cada actividad practica el alumno
entrega un informe, cuya valoracion se incluye en la evaluacion
final de la Unidad.

b) Practicas de laboratorio. Se realizan dos practicas de laboratorio,
con el fin de familiarizar al alumno con la toma de medidas en el
&mbito de la Unidad, para alimentar los modelos de los procesos
estudiados en clase. La informacién adquirida se utiliza en las
actividades practicas propuestas en el apartado a).

3. Seminarios programados. Suponen un 5% de las horas totales asignadas a la
Unidad. Se imparte un seminario a la semana, durante todo el cuatrimestre, sobre
temas especificos relacionados con los contenidos y sus aplicaciones, que se
programan al inicio del cuatrimestre de forma acoplada al desarrollo del Médulo.
Estos seminarios son impartidos por profesores del Programa de Posgrado al que
pertenece el Master o expertos en el tema abordado, durante una hora, y se
reserva tiempo a continuacion para que los alumnos intervengan haciendo
preguntas y fomentando un pequefio coloquio.

4. Trabajo personal del alumno. Supone un 30% de las horas totales asignadas al
Mddulo, de forma media para lograr un aprovechamiento adecuado de sus
contenidos. El alumno estudiara estos, realizara los ejercicios propuestos en clase
a tal fin asi como los informes de las actividades practicas desarrolladas. Todo este
trabajo lo entregara a los profesores participantes en el Médulo, y su valoracién
forma parte de la evaluacion final.



Actividades y horas de trabajo estimadas

Tipo de evaluacion y criterios de
calificacion

Idioma usado en clase y examenes

Enlaces a mas informacion

Nombre del profesor(es) y direccion de
contacto para tutorfas

CONTENIDOS

B) Material docente

. Guién de la unidad docente y del médulo en el que se incluye.
. Material utilizado en clase: transparencias, presentaciones tipo PowerPaint
e Apuntes elaborados por la profesora
. Coleccion de ejercicios y actividades propuestas
e  Bibliografia especifica de la unidad docente
C) Tutorias

La profesora dispone de un horario de tutorias en el que atiende consultas de los alumnos;
dicho horario se especifica en la programacion de horarios semanales del cuatrimestre que se
entrega a los alumnos al inicio de las clases. Dicha programacion se actualiza de forma
continua en la web del Méster para incluir posibles modificaciones por necesidades de actividad
del profesorado.

Actividad h.presenciales h.trabajo  h. totales
Lecciones 20 10 22
Problemas y revision trabajo 16 10 19
Actividades propuestas y tutorias 26 6.5 225
Seminarios y discusion 35 15 5
Caso préctico para evaluacion del cuatrimestre 15 4 55
Examenes 1 0 1
Total 68 32 100

La evaluacion de los alumnos se realizara teniendo en cuenta de forma ponderada diferentes
aspectos. Cada unidad docente valorara

El trabajo personal mediante la evaluacion de los ejercicios y de los informes de las actividades
précticas propuestos a lo largo del curso (50% de la puntuacion total). La profesora propondra
examenes especificos en aquellos casos que la evaluacién continua no sea posible, o su
resultado sea escaso.

Se tendra en cuenta asimismo la actitud del alumno en relacién a las actividades presenciales,
asistencia y participacion activa (10% de la puntuacion total).

Ademas cada unidad propondra una parte del trabajo de final de cuatrimestre, el cual supondra
un 40% de la calificacion final de los dos Médulos de Conocimiento de este periodo.

Espafiol/Inglés

www.hidraulicaambiental.es

Maria José Polo Gomez, Ph.D
Correo electronico: mjpolo@uco.es
Oficina: Dpto. Agronomia. Campus Rabanales. Colonia San José, Edif.-4. 14.071- Cérdoba

Bloque I. Procesos de transporte en fluidos

Tema 1. Transporte de cantidad de movimiento, energia y masa en fluidos.
Mecanismos de transporte: adveccion y difusion. Transporte de cantidad de
movimiento, energia y masa. Mezcla vertical, transversal y dispersion longitudinal

Tema 2. Teoremas del transporte de Reynolds.
Generalizacion. Ecuaciones de balance y volumen de control. Promedios temporales y
espaciales en el transporte de energia, cantidad de movimiento y masa. Flujos
bésicos: Turbulencia (chorros, estelas y vortices).

Blogue Il Transporte de masa en medio fluido

Tema 3. Mecanismos de transporte de masa.
Difusion y ley de Fick. Ecuacion de adveccion-difusion. Régimen laminar y turbulento.
Transferencia de masa por reacciones quimicas

Tema 4. Transporte de masa en régimen turbulento.
Sistemas 3-D y 2-D. Ecuaciones integradas en el tiempo. Difusién turbulenta. Escalas
del proceso.

Tema 5. Sistemas 1-D.
Ecuaciones integradas en el espacio. Mezcla completa y escalas espaciales y
temporales. Dispersion longitudinal y escalas

Bloque Il Transporte de energia en medio fluido

Tema 6. Mecanismos de transporte de energia.
Conducci6n de calor y ley de Fourier. Conductividad térmica en liquidos. Transporte



convectivo de energia. Transporte de energia en régimen laminar

Tema 7. Transporte de energia en régimen turbulento.
Ecuaciones integradas en el tiempo. Transferencia de energia. Conveccion forzada.
Conveccion mixta y libre

Tema 8. Fundamentos del transporte de energia por radiacion




25

Tema 1 (continuacion)
Revision dudas de ejercicios y evaluacion de
nivel inicial

Tema 2

Propuesta 1: problemas de balance de masa de
agua a diferentes escalas

Inicio Blogue II: Tema 3

Trabajo propuesto 1: balance de masa. El
alumno intentara desarrollarlo a partir de un
guién proporcionado por la profesora

Revision Propuesta 3 y tutorias

Tema 4

Propuesta 4: sistemas turbulentos y longitudes
de mezcla

Préactica de laboratorio 1

Tema 5 (continuacion)

Propuesta 5: Sistemas 1-D

Mezcla transversal y vertical
Adveccion y difusion de masa y energia.Dispersion
Sistemas con mezcla completa.

Ejercicios resueltos

Ecuaciones de balance y teoremas de transporte de
Reynolds

Célculos segun definicién de volumen de control y escala
temporal. Variables de estado a diferentes resoluciones
espaciales. Soluciones analiticas para sistemas con mezcla
completa

Transporte de masa.
Difusion fickiana. Soluciones en medio isétropo y homogéneo
Balance de masa en un volumen de control diferencial

Obtencion de la ecuacion de adveccion-difusion y descripcion
del transporte en régimen laminar y turbulento

Dudas lecciones previas y trabajo planteado

Ecuaciones integradas en el tiempo en régimen turbulento.
Difusién turbulenta. Sistemas 3-D y mezcla transversal.
Sistemas 2-D y mezcla vertical.

Estimacion de las longitudes de mezcla transversal y
vertical en distintos sistemas, y calculo de escalas
turbulentas y escalas del transporte

Uso de trazadores en ensayos de transporte de sustancias

Soluciones analiticas de diferentes sistemas 1-D con
sustancias conservativas y no conservativas

Resolucién de problemas de transporte 1-D para diferentes
condiciones. Analogia con sistemas con mezcla completa.
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Tutorias

Préactica de laboratorio 2

Trabajo propuesto 2: Transporte de energia en
régimen turbulento

Tutorias

Tema 8

Propuesta 8: Radiacion y acoplamiento de

Tutorias

Discusion en clase: Debate

Propuesta 9: Cuestionario final

Unidad 11.3 en el trabajo de evaluacion del MC Il

balance de agua y energia en sistemas acuaticos

Descripcion y planteamiento
Dudas temas previos y trabajo propuesto

Evolucion de un vertido puntual de una sustancia conservativa
en un canal

Obtencién de la ecuacién de transporte de energia por
analogia con el transporte de masa

Dudas temas previos y trabajo propuesto, asi como desarrollo
del trabajo de evaluacién del MCII

Transporte de energia por radiacion. Radiacion de onda corta
y onda larga.
Radiacion solar y escalas en los sistemas superficiales

Resolucion de la ecuacion de balance de energia completa.
Aplicacion en sistemas acuaticos

Dudas temas previos y trabajo propuesto, asi como desarrollo
del trabajo de evaluacién del MCII

Analogias entre diferentes procesos naturales como
procesos de transporte; implicaciones para su modelado

Andlisis de cuestiones de recapitulacion de la unidad



