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OBJETIVOS:

Se brindarén a alumno:a) conceptos bésicos sobre el movimiento de fluidos en sistemas de diversas geometrias que permiten determinar perfiles de
velocidad y de esfuerzo de corte por medio de laintegracién de los balances microscdpicos de cantidad de movimiento. Se introduciréan ademés
conceptos de reologia (comportamiento de fluidos newtonianos y no newtoninanos).b) los fundamentos del disefio por similitud y cambio de escala.c)
Mediante la aplicacion de balances macroscopicos de materia, cantidad de movimiento y energia mecanica, se brinda la metodol ogia adecuada para
calcular caida de presién através de conductos, potencia de bombeo en sistemas de cafierias, caudal es circulantes mediante placas de orificio, flujo
compresible etc. que serviran de base para asignaturas posteriores como Ingenieria de las Operaciones Fisicas.

PROGRAMA SINTETICO:

1. Disefio por balances microscopicos. Transporte de cantidad de movimiento. Presion. Esfuerzos. Ley de Newton de la viscosidad. Fluidos newtonianos
y no newtonianos. Balance microscépico de cantidad de movimiento. Ecuacion de Navier Stokes. Soluciones analiticas completas. Soluciones
aproximadas. Flujo inviscido. Flujo reptante. Teoria de la capa limite. Turbulencia.2. Disefio por similitud. Similitud geométrica, tempora y de
comportamiento. Adimensionalizacion de las ecuaciones gobernantes. Criterios de similitud. Ecuaciones de escala.Disefio por balances macroscopicos.
Balance macroscopico de materia. Balance macroscopico de cantidad de movimiento. Factor de friccion en conductos. Ecuacion de Fanning. Factor de
friccion arededor de objetos sumergidos. Flujo através de lechos rellenos. Ecuacién de Ergun. Inundacién. Balance macroscépico de energia mecénica
Coeficientes de friccion. Longitud equivalente de cafieria. Placade orificio. Venturi. Tiempo de descarga de recipientes.

2. Disefio por similitud. Similitud geométrica, temporal y de comportamiento. Adimensionalizacion de las ecuaciones gobernantes. Criterios de similitud.
Ecuaciones de escala.3. Disefio por balances macroscépicos. Balance macroscopico de materia. Balance macroscopico de cantidad de movimiento.
Factor de friccion en conductos. Ecuacion de Fanning. Calculo de la perdida de carga, caudales, diametro de cafierias. Factor de friccidn en conductos
donde circulan fluidos no newtonianos. Factor de friccion arededor de objetos sumergidos. Flujo através de lechos rellenos. Ecuacion de Ergun.
Inundacion. Balance macroscopico de energia mecanica. Coeficientes de friccion. Longitud equivaente de cafieria. Placa de orificio. Venturi. Tiempo de
descarga de recipientes. Flujo en conductos de fluidos compresibles.

PROGRAMA ANALITICO: ANO DE APROBACION: 2016

1. Fluido. Definicion. Hipétesis del continuo. Estética de fluidos. Presion en un fluido en reposo. Manometria

2.Cinemética de fluidos. Flujo estacionario y no estacionario. Flujo laminar y turbulento. Esfuerzos en un fluido sometido a deformaciones. Presion y
tensor esfuerzo viscoso. Ley de Newton de la viscosidad. Fluidos newtonianosy no newtonianos. Reologia. Modelo de Bingham. Modelo de Ostwald de
Waele. Modelo de Herschel Bulkley. Fluidos tixotropicos y reopécticos. Ecuaciones constitutivas. I nstrumentos para determinar comportamiento

reol gi co.

3. Disefio por balances microscopicos. Ecuacion de continuidad. Concepto de derivada parcial total y sustancial. Flujo desarrollado. Puntos de vista de
Euler y Lagrange. Balance microscépico de cantidad de movimiento. Ecuacion de Navier Stokes. Condiciones de contorno. Soluciones analiticas
completas: Flujo desarrollado estacionario de un fluido incompresible, newtoniano de viscosidad constante en un conducto de seccion circular. Ecuacion
de Hagen Poiseuille. Flujo en pared inclinada. Flujo tangencial estacionario en cilindros concéntricos. Determinacion de perfil de velocidad, perfil de
esfuerzos de corte, velocidad media, caudal, fuerza. Otros gjemplos.

4. Soluciones aproximadas ala ecuacion de movimiento: Flujo inviscido. Ecuacion de Bernoulli. Paradoja de D”Alambert. Flujo reptante. Concepto de
friccion de piel y arrastre de forma. Ley de Stokes. Teoria de la capa limite. Separacidn de capa limite. Cuerpo aerodinémico.

5. Turbulencia. Longitud de entrada en conductos. Distribucion de velocidad en régimen turbulento

6. Disefio por similitud. Similitud geométrica, temporal y de comportamiento. Adimensionalizacion de las ecuaciones gobernantes. Criterios de similitud.
Ecuaciones de escala. Incompatibilidad al cambio de escala.

7. Disefio por balances macroscdpicos. Obtencion de los balances macroscopicos a partir de laintegracion de los microscopicos. Balance macroscopico
de materia. Balance macroscopico de cantidad de movimiento. Aplicaciones: Célculo de fuerzas en codos. Factor de friccidn en conductos. Ecuacién de
Fanning. Célculo de la pérdida de carga, en conductos. Radio hidratlico. Gréfico de Von Karman: Célculo del caudal. Célculo del didmetro de cafierias.
Factor de friccidn en conductos donde circulan fluidos no newtonianos. Factor de friccidn alrededor de objetos sumergidos:particul as esféricas y no
esféricas. Calculo de lavelocidad de sedimentacion y del didmetro de particulas.

Flujo através de lechos rellenos. Ecuacion de Ergun. Inundacién.

8. Balance macroscopico de energia mecénica. Coeficientes de friccion en conductos rectosy en accesorios de tuberias Longitud equivalente de cafieria
Determinacion de la potencia de bombeo en un sistema de cafierias.




9.Medicion de caudales: Venturi y Placa de orificio.
10. Aplicacién del balance macroscépico de energia mecanica en estado no estacionario: Tiempo de descarga de reci pientes.

11. Flujo de fluidos compresibles en conductos. Ecuacién de Weymouth

ACTIVIDADESPRACTICAS:

Seminarios (Duracion de cada seminario 2,5 horas semanales): Primer médulol- Hidrostéticay conversién de unidades2- Repaso matematico y
prediccion de propiedades de transporte3- Balances microscopicos de cantidad de movimiento4- Balances microscdpicos de cantidad de movimiento5-
Balances microscopicos de cantidad de movimiento6- Disefio por Similitud Segundo médulo7- Balance macroscopico de materia. Balance
macroscopicos de cantidad de movimiento8- Factor de friccion en conductos9- Factor de friccion en fluidos no-newtonianos. Objetos sumergidos'y
lechos rellenos10- Balances macroscopicos de energia mecanicall- Balances macroscopicos de energia mecanical2- Balances macroscopicos de energia
mecénicaTareaintegradora: resolucion de problemas mediante la utilizacion de software computacional ( Excel, Mathematica) . Se entregainforme por
escrito Précticas de laboratorio ( Total 8 horas)1) Reologia. Utilizacion del Viscosimetro de Brookfield. Fluidos newtonianos, pseudoplasticos,
tixotrépicos2) Mesa de Hele-Shaw: visuaizacion de lineas de flujo arededor superficies sumergidas3)Factor de friccion en conductos4) Formacién de
vortices por efecto de larotacion de recipientes.L os alumnos deben entregar informe escrito de |os trabajos de Laboratorio.

METODOL OGIiA DE ENSENANZA:

El Curso consta de clases tedrico-practicas , seminarios semanales de discusion de problemas y consulta, entrega de |os problemas resueltos,
evaluaciones semanales, clases de laboratorio.L a asignatura se dicta en dos médulos; el aumno debe aprobar dos exdmenes parcial es tedrico préacticos
referentes a cada uno de los médul os.L as clases tedrico précticas se dictan dos veces por semana; cada clase tiene una duracion de dos horas. En ellas se
desarrollan los temas del programay se discuten gjemplos que sirven de base alaresolucion de los problemas de los Seminarios. Los problemas del
cuatrimestre se encuentran disponibles desde el comienzo del curso asi como también las guias con tablas y gréficos que se utilizan alo largo del mismo.
En las clases de seminario se explican semana mente |os problemas que los alumnos deberan resolver y entregar para su correccion alasiguiente
semana. Los alumnos pueden consultar en estas clases sus dudas. En todas |as clases de seminario |os alumnos deben responder en forma escritaun
cuestionario con preguntas tedricas y problemas sencillos correspondientes alos temas de la clase anterior.Durante €l cuatrimestre se realizan también
clases de Laboratorio . Los alumnos deben estudiar previamente la guia de trabajos practicos y responder un cuestionario previo sobre los fundamentos
del Laboratorio. Una vez realizadas |as mediciones del Laboratorio deben entregar para su correccién un informe con los resultados obtenidosy la
discusién de dichos resultados.L os alumnos deben ademas resolver mediante la utilizacién de software adecuado (Excel o Mathematica) algunos de los
problemas analizados durante el cuatrimestre, y realizar un informe con las soluciones obtenidas que se debe entregar en forma escritay en diskette.

SISTEMA DE EVALUACION:

Se gjusta ala reglamentacion vigente en la Facultad de Ingenieria ( Ordenanza 028/02)L a asignatura puede aprobarse mediante un sistema de promocion
directa (sin examen final) 6 através de unainstancia de habilitacion de conocimientos centrados en |os trabajos précticos y un posterior examen final .-
Los alumnos seinscribiran en la asignatura discriminando si optan cursar por: 8 Promocidn Directa. b) Promocién con Examen Fina. Al momento dela
inscripcion, el alumno debera notificarse de las condiciones parala cancelacién de inscripcion. Modalidad de evaluacién: Cada médulo tiene una
evaluacion parcial de caracteristicas tedrico- practicasy pararendirlo existen dos oportunidades: unafecha origina y un recuperatorio. Al final del curso
habra una posibilidad de recuperacién adicional de cualquier médulo. Para obtener |a aprobacion por promocién directa se requiere que € alumno
alcance en cada evaluacion una nota mayor o igual a cuatro y tenga promedio mayor o igua que seis entre las notas de |os parciales. Promocién por
examen final: El alumno que no haya aprobado por Promocién Directa, pero haya alcanzado una nota mayor o igua a cuatro en |los aspectos précticos de
todas las eval uaciones, obtendréa |a aprobacion de los Trabajos Précticos y |a habilitacion pararendir el Examen Final de la asignatura. El alumno que se
inscriba en esta modalidad rendira solo la parte Practica de los parcialesy, de obtener una nota mayor o igual que cuatro en cada una de ellas, estara
habilitado pararendir el Examen Final de laasignatura. Pasados |os tres (3) semestres siguientes a la cursada de la asignatura o luego de tres finales
desaprobados, €l alumno debera recursar la asignatura. Calificacion del alumno que apruebe por Promocion Directa: la nota de aprobacion seraentre 6y
10 El Examen Final podrarendirse hastatres (3) vecesy se asentard en el legajo del alumno la calificacion correspondiente (0 a 10). Este examen se
aprueba con calificacion 4 a 10. Aquellos alumnos que no hubieran aprobado por € Régimen de Promocién Directay tampoco obtenido la habilitacion
pararendir el examen final al finalizar €l periodo, recursarén lamateria.

BIBLIOGRAFIA:

Bibliografia bésica:

- Welty J. R., WicksC. Wilson R. E. .Fundamentos de transferencia de momento calor y masa.Editorial Limusa Mexico (1997)
- Bird R. B., Stewart W. E. y Lightfoot E. N.Fenémenos de Transporte. Editorial Reverte. (1976)

- Calvelo A. Fluidodinamica. IAS. Argentina (1979).

Bibliografia complementaria

- CostaNovella.E.y col. Ingenieria Quimica ( Vol 2. Fendmenos de Transporte, Vol. 3 Flujo de fluidos, Editorial Alhambra Universidad ( 1985)
- Geankoplis Ch. Transport Processes and Unit Operations Prentice Hall Englewood Cliffs New Jersey. (Third Edition) (1993)

- Greenkorn R.A. and Kessler D.P.Transfer Operations. Mc Graw - Hill Book Co. (1972).

- Mc. Cabe W.L., Smith H. C.Operaciones bésicas de Ingenieria Quimica. Ed. Reverté (1968).

- Perry 6th Edition. Manual del Ingeniero Quimico Ed. Mac Graw Hill (1986).




- Shames|. H. "Lamecéanicadelos fluidos'. 3ra. Ed. McGraw-Hill. 1995.
- Steffe J. Rheological Methods in Food Process Engineering.Freeman Press ( 1996)
- Streeter V. L., Wylie E. B., Bedford K. Mecanica de los fluidos. 9na. Ed. McGraw-Hill. (1999).

LaBibliografia esta disponible en la Biblioteca del Depto de Ing. Quimica.

MATERIAL DIDACTICO:

La Cétedra ha producido:Apuntes de los contenidos tedrico-practicos del Curso, Guias de précticas de LaboratorioGuias con tablas y gréaficos parala
resolucion de problemas de Seminario.

ACTIVIDAD LABORATORIO-CAMPO:




