
EJERCICIOS PORTAFOLIO – MECANISMOS DE TRANSFERENCIA 
 
EJERCICIO 1 
A partir de las unidades dadas, deducir las dimensiones de:  (A)  tensión superficial, N/m;  (B)  viscosidad, Pa·s;  
(C)  capacidad calorífica molar, J/mol·K;  (D)  conductividad térmica, W/m·K;  (E)  conductividad eléctrica,  S/m. 
(NOTA:  1 S = 1 siemen = 1 Ω–1 = 1 A/V). 

RESPUESTA:  (A) MT−2  (B) ML−1T−1  (C) ML2T−2Θ−1N−1  (D) MLT−3Θ−1  (E) M−1L−3T3I2 
 
EJERCICIO 2 
En un experimento de laboratorio de mecánica de fluidos, se vacía un tanque de diámetro D  que tiene un nivel inicial 
de agua 0h .  El agujero de drenaje está perfectamente redondeado y tiene diámetro d .  El experimentador supone 
que el tiempo de vaciado t  depende de D , d  y 0h , así como de la gravedad g , y de la densidad ρ  y viscosidad μ  
del agua. Empleando el teorema pi de Buckingham, encontrar un conjunto de grupos adimensionales pertinentes a 
este experimento. 
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EJERCICIO 3 
La convección entre una esfera y un fluido en movimiento está caracterizada por un parámetro llamado coeficiente de 
transferencia de calor por convección ( h , en W/m²·K), que depende del diámetro de la esfera ( D ), la velocidad del 
fluido ( v ), y de las propiedades del fluido como su densidad (ρ ), su viscosidad (μ ), su capacidad calorífica ( Pc , en 
J/kg·K) y su conductividad térmica ( k , en W/m·K).  Determinar un conjunto de números adimensionales para este 
caso. 
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EJERCICIO 4 
Se planea construir un tanque de almacenamiento de melaza de 18 m de diámetro, 
provisto de una tubería de salida de 0.3 m de diámetro, situada a 1.2 m de la pared 
lateral del tanque.  El flujo volumétrico de salida debe ser 3 m³/min.  Se sabe por 
experiencia que al extraer la melaza se forma un vórtice y que, al disminuir el nivel 
del líquido, el vórtice alcanza finalmente la tubería de salida, succionándose aire 
junto con la melaza. 
 
El comportamiento de este sistema se va a estudiar usando agua (asumir 1 g/cm³ 
y 0.001 Pa·s) en un modelo a escala reducida dinámicamente similar.  Determinar 
las dimensiones y las condiciones de operación del modelo, sabiendo que la 
densidad de la melaza es 1.283 g/cm³ y su viscosidad es 0.0567 Pa·s. 
 

Los grupos adimensionales relevantes son 
ρ
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Re  y 
v

gD
Fr , donde v  es la velocidad en la tubería de salida. 

 
RESPUESTA:  El tanque debe medir 1.44 m de diámetro, la tubería de salida debe medir 2.4 cm de diámetro y estar 

ubicada a 9.6 cm de la pared lateral, y el flujo de salida debe ser 5.43 L/min. 
 
 
  

D = 18 m 

d = 0.3 m

Q = 3 m³/min



EJERCICIO 5 
Se desea evaluar las características de agitación en un tanque industrial que va a contener un jarabe de azúcar, 
mediante el estudio de un modelo a escala reducida.  Las variables que se cree influyen en este proceso son el 
diámetro del tanque D , el diámetro d  del agitador, la velocidad angular Ω  del agitador, la densidad ρ  y viscosidad 
μ  del fluido, y la gravedad g .  Aplicando el teorema pi de Buckingham, generar los números adimensionales 
apropiados para este caso, empleando d , Ω  y μ  como parámetros base, y emplearlos para determinar la relación 
de tamaño del tanque al modelo ( 1 2/D D ) y la relación de velocidades angulares del agitador ( 1 2Ω /Ω ). 
 

 Tanque industrial (jarabe)   Modelo reducido (agua) 

 

1ρ  = 1.25 g/cm³ 

1μ  = 12.76 cP 

 

 
2ρ  = 0.998 g/cm³ 

2μ  = 1 cP 

RESPUESTA:  1 2/D D  = 4.7;  1 2Ω /Ω  = 0.461 
 
 
EJERCICIO 6 
Ejercicio libre – Cada estudiante debe buscar un ejercicio pertinente al contenido de la unidad en alguna de las 
referencias bibliográficas (no internet) y presentar su solución.  Indispensable incluir la copia de la página donde 
aparece el ejercicio (no se aceptan ejemplos resueltos), anotando en la copia los datos bibliográficos del libro. 
 
 
EJERCICIO 7 
En cada uno de los casos siguientes, hacer un bosquejo del perfil de velocidades en flujo laminar, y responder las 
siguientes preguntas: 

1. ¿Qué fuerza da origen al momentum en el sistema? 
2. ¿En qué dirección se transfiere el momentum y por cuál mecanismo? 
3. ¿En qué superficie(s) se presenta la condición de no deslizamiento, y cuál es la velocidad del fluido ahí? 
4. ¿Dónde desaparece el momentum y en qué se convierte? 

 

(A)  Líquido descendiendo en película vertical 
adyacente a una pared plana. 

(B)  Líquido entre dos cilindros concéntricos,  
con el cilindro interior en rotación. 
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EJERCICIO 8 
Estimar la viscosidad del vapor de cloroformo a 200°C y 1 atm aplicando  (A) la teoría cinética de Chapman-Enskog y  
(B) el método de Stiel y Thodos. 

RESPUESTA:  (A)  1.61×10–5 Pa·s    (B)  1.63×10–5 Pa·s 
 
 
EJERCICIO 9 
La viscosidad del dióxido de carbono a 300 K y 1 atm es 149 μP (Tabla A.4 del libro de Incropera y DeWitt, 
“Fundamentos de Transferencia de Calor”).  Estimar la viscosidad del CO2 a 174°C y 130 atm. 

RESPUESTA:  281 μP 
 
 
EJERCICIO 10 
Estimar la viscosidad de una mezcla gaseosa de 20% mol benceno, 35% mol tolueno y 45% mol ciclohexano a 
100°C y 1 atm.  Las viscosidades de los componentes puros a las mismas condiciones de temperatura y presión son 
92.5 μP, 89.1 μP y 87.3 μP, respectivamente. 

RESPUESTA:  89.9 μP 
 
 
EJERCICIO 11 
Estimar la viscosidad del ácido 3-fenil-propanóico (C6H5–CH2–CH2–COOH) como líquido a 50°C, aplicando el método 
de van Velzen.  Calcular el error porcentual de la viscosidad obtenida, sabiendo que a esa temperatura su viscosidad 
es 9.8 cP (reportado en Reid, Prausnitz y Poling, “The Properties of Gases and Liquids”, 4a edición). 

RESPUESTA:  8.61×10−3 Pa·s 
 
 
EJERCICIO 12 
Estimar la viscosidad a 25°C de una mezcla líquida que contiene un 35% de acetona y un 65% de n-octanol 
(base molar).  La viscosidad de los componentes puros a 25°C es 0.32 y 7.21 cP, respectivamente (reportadas en la 
Tabla 9-8 de Reid, Prausnitz y Poling, “The Properties of Gases and Liquids”, 4a edición). 

RESPUESTA:  2.42 cP 
 
 
EJERCICIO 13 
Estimar la conductividad térmica del benceno como vapor a 20°C y 1 atm, empleando:  (A) la teoría cinética de 
Chapman-Enskog,  (B) la modificación de Stiel y Thodos de la ecuación de Eucken, y  (C) el método de Chung. 
DATO ADICIONAL:  A 20°C y 1 atm, la viscosidad del vapor de benceno es 7.5 × 10−6 Pa·s. 

RESPUESTA:  (A) 2.96×10–3 W/m·K,  (B) 9.56×10–3 W/m·K,  (C) 9.44×10–3 W/m·K. 
 
 
EJERCICIO 14 
Sabiendo que la conductividad térmica del oxígeno gaseoso a 300K y 1 atm es 0.0268 W/m·K, estimar su 
conductividad térmica a 455°C y 129 bar. 

RESPUESTA:  0.0536 W/m·K 
 
 
EJERCICIO 15 
Calcular la conductividad térmica de una mezcla de 64% mol amoniaco y 36% mol hidrógeno a 33°C y 1 atm.  
A dicha temperatura, las viscosidades y conductividades de los componentes puros son 105.9 μP y 0.02547 W/m·K 
para el NH3, y 90.6 μP y 0.12624 W/m·K para el H2, respectivamente. 

RESPUESTA:  0.0472 W/m·K 
 



OPCIONAL:  Ⓔ Construir una gráfica de la conductividad térmica de mezclas de amoniaco e hidrógeno a 33°C en 
función de la fracción mol de NH3. 
 
 
EJERCICIO 16 
Estimar la conductividad térmica del etanol ( bT  = 78.65°C) como líquido a 15°C empleando  (A) el método de Sato y 
Riedel, y  (B) el método de Latini.  En ambos casos, calcular el error porcentual, sabiendo que a esa temperatura el 
valor experimental reportado es k  = 0.174 W/m·K (Perry, “Manual del Ingeniero Químico”, 7a edición) 

RESPUESTA:  (A) 0.194 W/m·K,  (B) 0.161 W/m·K 
 
 
EJERCICIO 17 
Estimar la difusividad del amoniaco en argón, a 255 K y 1 bar, aplicando (A) la teoría cinética de Chapman-Enskog, 
(B) el método de Fuller, y (C) la extrapolación de Hirshfelder basándose en el valor reportado de 0.256 cm²/s a 333 K 
y 1 atm.  En los tres casos, calcular el porcentaje de error sabiendo que el valor experimental de la difusividad a 255 
K y 1 bar es 0.152 cm²/s (dato experimental de Srivstava y Srivastava, Journal of Chemical Physics, 36:2616, 1962; 
citado por Reid, Prausnitz y Poling, “The Properties of Gases and Liquids”, 1987). 

RESPUESTA:  (A) 0.155 cm²/s,  (B) 0.171 cm²/s, (C) 0.173 cm²/s 
 
 
EJERCICIO 18 
Aplicar la modificación de Brokaw de la teoría cinética para calcular el coeficiente de difusión del sistema 
clorometano-cloroformo a 600°C y 2.5 atm. 

RESPUESTA:  0.1489 cm²/s 
 
 
EJERCICIO 19 
Estimar el coeficiente de difusión del yodo (1% peso) en dióxido de carbono a 100 bar y 400 K. 

RESPUESTA:  7.3×10–4 cm²/s 
 
 
EJERCICIO 20 
Por contribución de grupos, estimar el paracoro de los siguientes compuestos:  (A) hexano,  (B) ácido benzóico,  
(C) metil-terbutil-éter,  (D) tiofeno.  

RESPUESTAS:  (A) 270.0;  (B) 263.4;  (C) 245.4;  (D) 188.3 g1/4·cm3/mol·s1/2 
 
 
EJERCICIO 21 
Estimar la difusividad del agua en acetona líquida a 0°C, empleando el método de Tyn y Calus (estimar el paracoro de 
la acetona empleando contribución de grupos).  La viscosidad de la acetona a 0°C es 3.197×10–4 Pa·s. 

RESPUESTA:  4.23×10–5 cm²/s 
 
 
EJERCICIO 22 
El benceno y el tolueno forman soluciones líquidas ideales.  Estimar la difusividad del benceno en una mezcla líquida 
30% mol benceno y 70% mol tolueno a 25°C.  A esa temperatura, la viscosidad del benceno es 0.61 cP y la del 
tolueno es 0.55 cP.  El volumen crítico del benceno es 256 cm³/mol, y del tolueno es 316 cm³/mol.  Emplear el 
método simplificado de Tyn y Calus para calcular las difusividades a dilución infinita. 

RESPUESTA:  2.22×10−5 cm²/s 
 
 



EJERCICIO 23 - OPCIONAL 
Experimentalmente se determinó que la difusividad de cierto polímero en solución acuosa es de 7.53×10−6 cm²/s.  
Si el grado de polimerización del polímero es de 10,000, estimar la difusividad en solución acuosa de un polímero del 
mismo tipo pero con un grado de polimerización de 25,000. 

RESPUESTA:  4.76×10−6 cm²/s 
 
 
EJERCICIO 24 
En realidad, me gusta mucho mi oficina.  Tiene un gran 
ventanal desde el que tengo muy buena vista al jardín.  
El único problema es que en verano el sol calienta el piso de 
concreto que está enfrente, y se siente el calor irradiado hacia 
la ventana.  Asumiendo que en un día soleado el suelo alcanza 
una temperatura de 55°C, y la ventana está a 25°C, estimar la 
cantidad neta de calor transferido del suelo a la ventana de mi 
oficina si (A) ambas superficies se asumen cuerpos negros, y  
(B) si la emisividad del concreto del suelo es 0.88 y la 
emisividad de la ventana es 0.91. 

RESPUESTA:  (A) 796 W,  (B) 754 W 
 
 
EJERCICIO 25 
Un estudiante de ingeniería química llevó a cabo una demostración experimental de la transferencia de calor por 
radiación entre dos discos metálicos paralelos (que pueden asumirse como cuerpos negros).  Ambos discos miden 
24.7 cm de diámetro y sus temperaturas se mantenían constantes a 30 y 150°C, respectivamente.  El estudiante 
determinó que la rapidez con la que se intercambiaba calor como radiación entre los discos era 43.5 W.  
Sin embargo, olvidó medir la distancia entre los discos, y es un dato que necesita para su reporte.  Con la información 
proporcionada, calcule a qué distancia se encontraban los discos. 

RESPUESTA:  4.7 cm 
 
 
EJERCICIO 26 

En un experimento demostrativo de transferencia de calor por radiación, se colocan dos 
rondanas idénticas, paralelamente, a una distancia de ½ plg.  Las rondanas tienen 1 ½ plg de 
diámetro externo, con una perforación de ½ plg de diámetro.  Determinar el factor de visión de 
la rondana 1 a la rondana 2. 

RESPUESTA:  1 2F   = 0.439. 
 

 
EJERCICIO 27 - OPCIONAL 

Considérese dos rectángulos idénticos perpendiculares, cada uno dividido a la mitad, y una 
mitad de cada rectángulo dividida nuevamente a la mitad, como se muestra en la figura.  
Expresar el factor de visión 1 6F   en términos de factores de visión que se puedan obtener 
directamente de la gráfica disponible (radiación directa entre rectángulos perpendiculares 
con un lado en común).  Nota:  obsérvese que por simetría, 1 5 1 6F F  . 
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