¢, Quéesun fluido?
Fluido es una sustanciague se deforma continuamente cuando esta
sometidaa un esfuerzode corte.

Aguellasustanciague, debidoa supocacohesionintermolecular,carecede
formapropiay adoptala forma del recipientequelo contiene

Esunasustanciague esincapazle resistiresfuerzosortantes

Ademas
Soncapacesgie fluir.
Laposicionrelativade susmoléculaspuedecambiarcontinuamente

Presentarviscosidad



¢, Quéestudiala mecanicade fluidos?

La mecanicade fluidos es la rama de la fisica que estudia el
movimientode losfluidos(gasesy liquidos)y lasinteraccionesentre
estosy el contornoque loslimita.

Hidrostatica estudialosfluidosen reposa
Hidrodinamicaestudialosfluidosen movimienta

Losprincipiosbasicosdel movimientode los fluidos se desarrollaron
lentamente a través de la historia como resultado del trabajo de
cientificoscoma DaVinci,Galileo, Torricelli PascalBernoulli,Euler
Navier StokesKelvin,Reynoldsy otros



Lahipotesisdel mediocontinuo
Esla hipotesisfundamentalde la mecanicade fluidos.

Consideraque un fluido es continuo a lo largo del espacioque
ocupa, ignorando por tanto su estructura molecular y las
discontinuidadessociadas esta

Con esta hipotesis se puede considerarque las propiedadesdel
fluido sonfuncionescontinuas

Presion
Densidad
Temperaturagtc.



Elcocienteentre laintensidadde unafuerzaF aplicadaperpendicularmentesobre
unasuperficiedaday el areaA de dichasuperficiesedenominapresion

La presion representa la intensidad de la fuerza que se ejerce sobre cada unidad
area de la superficie considerada.

El empleo del termino presion resulta especialmenteltil cuando el cuerpo o
sistemasobreel que seejercenlasfuerzasesdeformable

Losfluidos no tienen forma propia, por lo tanto resultamasadecuadoutilizar el
conceptode presionque el de fuerza



Cuandoun fluido estacontenidoen un recipiente,ejerceunafuerzasobre
susparedes

Siel fluido estaen equilibrio las fuerzassobre las paredesson perpendicularesa cada
porcionde superficiedel recipiente

Laorientacionde la superficiedeterminala direccionde la fuerzade presion,por lo que
el cocientede ambasresultaindependientede la direccion

Setrata entoncesde unamagnitudescalar

Py = Py = P (Principio de Pascal)

Lapresionaplicadaen un punto de un liquido contenidoen un recipiente
setransmiteconel mismovaloracadaunade laspartesdel misma
Blas Pascal (1621562)



La presionvariaen funcion del campo gravitacional,en
consecuencia&ariaconla altura

P =f(2) P=p-g

Ecuacion fundamental de la hidrostatica

dpP _ dP
=P g —==pg



Estaecuacionsepuedesimplificar,siseasumeque:
Lagravedadesconstanteenelejez. -

— Variaciones de altura pequenas.

Ladensidadescontanteenelejez. _

P (Z
dP:—p-g-dzf f
Po YZg



Si se tienen dos recipientescomunicadosy se vierte un
liquidoenuno de ellos,éstesedistribuirdentre ambosde
tal modo que, independientementede sus capacidades,
el niveldeliquidoenunoy otro recipienteseael misma

Si se toman dos puntos A y B situados en el mismo nivel, sus
presioneshidrostaticashande serlasmismas

Sise empleandos liquidosde diferentesdensidadesy no miscibles,
entonces las alturas seran inversamente proporcionales a las
respectivasiensidades



Ladensidadabsoluta,tambienllamadadensidadreal (r ) es
una magnitudreferida a la cantidadde masacontenidaen
un determinadovolumen

masda

M
i

Y= e

Ladensidadvariaconla Temperatura
Liquidosno esunicay no seconoce,pero seencuentratabulada
Gasesasumiendaun comportamientoideal



Densidadelativa (D) 0 aparenteexpresala relacionentre la densidadde
una sustanciay la densidad del agua, resultando una magnitud
adimensional

62,4 Ib/pie3.

1 kg/Lalatmy5°C

Pesoespecificoindicael pesopor unidadde volumen Secalculaal dividir
el pesode la sustanciaentre el volumenque estaocupa

peso masa - g

Y = Yolumen  volumen " 9

Larelacionentre pesoespecificay densidades la mismaque la existenteentre pesoy
masa

Launidaddel pesoespecificaen el Slesel N/m3,



Todo cuerpo sumergido total o parcialmente en un liquido
experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso del
volumende liquidodesalojado

De este modo se generaun empuje hidrostaticosobre el cuerpoque
actuasiemprehaciaarriba a traves del centro de gravedaddel fluido
desplazado

Estafuerzasemide en Newton (N)y sedescribecoma

F=V-g-Ap



Laviscosidaces la resistenciague presentaun fluido a lasdeformaciones

tangenciales

A

y

Fuerza F sobre area A

La velocidad aumenta en el eje y

Elfluido se deformacontinuamentefrente al esfuerzode corte.
Ladeformaciénvariaparacadaparticulaseginsuposicion
Existeuna variacionde la velocidaden el eje denominadacomo gradientede velocidad

(dv/ dy).

Siaumentat aumentaen forma proporcionalel gradientede velocidad



Matematicamente se define comola pendientede la recta resultante al graficar
el esfuerzode corte v/s el gradientede velocidad

t 1 m>m
T T
m _ - _*
Ty
m dy
g)

Al gradiente de velocidad se le denomina g (Velocidadde corte o grado de
deformacion)

Losfluidosmasviscososedeformanmenosque losmenosviscosos



Sedefinendostipos de viscosidad

. . L. dv
LaviscosidaddinAmica u = T/E
Laviscosidactinematica v = u/p

Launidadde medidaesel [poise]

Dimensionesle masadivididoen tiempo por longitud.
1 poisecorrespondea l gricms.

k
UsualmentesetrabajaconCp(1Cpes10? poise) Uy, = 1Cp = 1073 m—gs



Seobservoque no todaslasrelacioned v/s gsonlineales

Sedefinid unaecuaciongeneral

Donde
t ,- Esel limite de fluencia
k: Indicede consistencia
n: Indicede comportamiento

Losfluidos que presentanun comportamientolineal son llamados
newtonianosel resto sonno-newtonianos



Newtoniano (1)
Seudoplastico (2)
Dilatante (3)

Plastico Bingham (4)

tA

m 1
K <1
K >1
Kk 1

(4)

(2)

(1)
(3)

>J



Tanto en seudoplasticocomo en dilatante no puede haber
viscosidadpor cuantono haypendiente

Sehablade viscosidachparente(m,) dadoque variacont.

M,

A

Ej. En un fluido seudoplastico la
viscosidad aparente va disminuyendo
a mayores esfuerzos de corte.




Clase R2

Componentes en el
transporte de
fluidos.

V Especificaciones de
canerias.

vValvulas.

V Fittings y accesorios.

Conocer y analizar los distintos elementos
gue componen un sistema de flujo y sus
principales aplicaciones y utilidades en la

Industria de bioprocesos.




Son los elementos conductores en un sistema de flujo.

Existenestandarizacionesjue dependende:

Materiales
Metales ferrososy nosferrosos
Nometales

Tamanos
Diametrosinterno.
Diametrosexterna.
Espesode pared



Aleacionederrosas
Acerocomercial sonlas masutilizadas,correspondena una aleacionde
Fey C(1-3%).
Aceroinoxidable(SS stainlesssteel) que incorporaNi y Cr,que impidenla
oxidaciondel Fe, segunla composicionde la aleacion existen diversos

tipos:

NI 9 11
Cr 19 18
Fe 70 66,5
C 0,08 0,08



Paracadatipo de material existe una estandarizacionse
disponede lainformaciontabulada
Tamanonominal

N° de cedula grosorde la caneria
STAO S paredestandar ?
XT,80 S paredextrafuerte

Espesode la pared semide en pulgadas ‘

Areade corte transversal



| |
Uso de tablas: acero comercial.
Circumference,
ft, or surface, Capacity at 1-ft/fs

Nominal Dutsid Wall Inside Cross-sectional area 4R of length velocity Weight of
pipe diameter, & chedule thickness, diameter, Metal, 1.5, galf plain-end
size, in in no, in in in* Florar, 2 Chutside Inside min Ibvh water pipe, It

Lk 0,405 105 (.04 0.507 0.055 0on0s1 0106 0.0804 0251 1155 018

4085T, 405 L 2ED 072 000 06 0705 AT5 505 et

SOXS, 505 a5 215 JGs An02s 06 563 13 56.5 |

L4 0,540 105 1L A0 Gy A0z 41 07 A2 2065 e

405T, 405 &8 it 125 AnoT2 41 RIS e Y 161.5 A2

SOXS, 505 18 A0z 157 Jn0sn 41 Rt D24 1120 o4

£ 0ATS 105 1L 545 85 A01R2 ATT 145 AT I A2

4085T, 405 LA} A3 AGT 0133 A77 128 506G .0 57

SOXS, 508 A26 A23 217 006 A77 11 EE ] VT

L 0.540 55 165 10 155 A0aTs 220 L1856 1.234 617.0 o4

105 &3 T4 87 A48 220 76 1.112 556.0 LiT)

4085T, 405 06 A3 L2500 A0zt il I [5! (.55 4720 BB

BOXS, 808 147 546 JAa0 Rl [ate! il L1458 0,730 3650 1.06

160 B8 A4 VRS 011 il 122 05287 DR35S 1.3

XX et 252 S0 A003s il JEG 0155 T7.8 1.71

£t 1.050 55 165 R 201 LLIET s 241 2072 10360 0.5

105 &3 et 253 Jn426 s 2] 1503 051.5 (.55

4085T, 405 158 S24 BN A0ET1 o5 216 1.665 Ri25 1.15

S0XS, 505 A4 7432 A3 0300 2a Sl 1.345 T 1.47

160 219 A1z a72 0204 s LD 0y 4585 1.54

XX 08 A4 718 00103 o5 14 0461 2405 244




Dadalassiguientesscuaciones (Ecuacionesde flujo)

) M |4 M
Flujo masico [?] = Flujo volumetrico [?] - P [F]
Caudal
Velocidad = -
Area de flujo

Ejemplo4. Seleccionauna caneriacedula40 Sparatransportar
150 gpm, la velocidad aproximadaen la linea debe ser de 8
pie/s. Determinela velocidadreal enla caineria



Sonaccesoriogjue permitencambiarla velocidadde flujo de un fluido.

Sonaparatosmecanicoxon los cualesse puedeiniciar,detenero regular
la circulacion(paso)de liguidoso gasesmediante una piezamovible que
abre,cierrau obstruyeen forma parcialuno o masorificioso conductos

Existentrestipos:

Depaso,que permiteno impidenel pasodel flujo:
Decompuerta
Demariposa
Debola.

Deregulaciongueregulanla velocidadde flujo:
Deglobo

Deretencion,qgueimpidenlainversiondel sentidodel flujo:
Debisagra
Deelevacion



Lavalvulade compuertaesde vueltasmultiples, en la cual se cierrael
orificio con un disco vertical de cara plana que se deslizaen angulos

rectossobreel asienta

4 2
KCierre total Majo costo AControl deficiente
AJsopoco KCierre Hermético ASe requiere
frecuente Misefioy mucha fuerza pare f%
MResistencia funcionamiento  accionarla =

minima sencillos




Lavalvulade machoesde Yade vuelta, que controlala circulacionpor medio
de un machocilindricoo cénico que tiene un agujeroen el centro, que se
puedemoverde la posicionabiertaa la cerradamedianteun giro de 90°.

iw)
KCierreo apertura AMAltacapacidad  ARequierealta
total Majo costo torsion para
Accionamiento  ACierre hermético accionarla
frecuente Auncionamiento MDesgaste del
Resistencia rapido asiento
minima AKCavitacion a baja
MBaja caida de presion
presion




Unavalvulade globo esde vueltasmultiples,en la cual el cierre selogra por
mediode un discoo tapon que cierrao corta el pasodel fluido en un asiento
gue sueleestarparaleloconla circulacionen la tuberia

A

A strangulacion o Aestrangulacion  AGran caida de

regulacion eficiente con precio
A\ccionamiento  erosion minima  ACosto
frecuente del disco relativamente
BA\cepta cierta Mocas vueltas  elevado
resistencia para accionarla

AVinimo desgaste

del asiento

AControl preciso
del flujo




Lasvalvulasde bola sonde Ysde vuelta, en lascualesunabolataladradagira
entre asientoselasticos,lo cual permite la circulaciondirecta en la posicion
abiertay corta el pasocuandosegiralabola90°y cierrael conducta

AConducciory Majo costo MDeficientepara = — _
corte Alta capacidad  estrangulacion it -
A\pertura rapida ACorte AAlta torsion para

Aemperatura bidireccional accionarla

moderadas Majamantencion ASusceptible a

MResistencia Aramario desgaste de sello

minima al flujo  compacto ylo

empaquetaduras



Lavalvulade mariposaes de ¥sde vueltay controlala circulacionpor medio
de un discocircular,con el eje de su orificio en angulosrectoscon el sentido
delacirculacion

AServicio con Aligera de peso  AAlta torsién para
apertura total o Aajo costo. accionarla.

cierre total Maja mantencion ACapacidad
AServicio con Ainimo de limitada para
estrangulacion  piezas moéviles caida de presion
Aara Aulta capacidad. APropensa a la
accionamiento  ACirculacién en  cavitacion
frecuente linea recta

MBaja ciadade  ASe limpia por si
presion sola




Lasvalvulasde diafragmason de vueltas multiplesy efectuan el cierre por
medio de un diafragmaflexible sujeto a un compresor Cuandoel vastagode
la valvulahace descenderel compresor,el diafragmaproduce sellamientoy
cortalacirculacion

AServicio con MBajo costos Miafragma
apertura total o ANo hay susceptible de
cierre total posibilidad de desgaste.
AServicio de fugas por el Alevada torsion
estrangulacion  vastago. al cerrar con la
Majas presiones ANo presenta tuberia llena.
de operacion problemas de

obstruccion y/o

corrosion




Lavalvulade apriete esde vueltasmultiplesy efectuael cierre por medio de
uno o maselementosflexibles,como diafragmaso tubos de cauchogue se
puedenapretaru oprimir entre si paracortar la circulacion

| J
AServicio de Majo costo Ao apta para =h
apertura y cierre  Aoca presiones de
AServicio de mantencion vacio
estrangulacion Ao hay
Mara obstrucciones
temperaturas Misefio sencillo
moderadas. ANo corrosiva y
MBaja caida de  resistente a la
presion. abrasion




Unavalvulade retencionde elevacionessimilarala valvulade globo,excepto
gue el disco se eleva con la presion normal de la tuberiay se cierra por
gravedady la circulacioninversa

ACuando hay cambios ARecorrido minimo del

frecuentes de disco a la posicion de

circulacion en la tuberia apertura total

APara uso con valvulas AAccion rapida

de globo y angulares  ACaida de presion
moderada




Unavalvulade retencionde mariposatiene un discodivididoy embisagrado
en un eje en el centro del disco,de modo que un selloflexible sujeto al disco
este a 45° con el cuerpo de la valvula, cuando esta se encuentracerrada
Luego,el discosolo se mueve una distanciacorta desdeel cuerpo haciael
centrode la valvulaparaabrir por completa

ACuando se necesita resistencia minin AMenos costosa cuando se necesita

a la circulacion en la tuberia resistencia a la corrosion
ACuando hay cambios frecuentes en e A uncionamiento rapido.
sentido de la circulacion A a sencillez del disefio permite

APara uso con las valvulas de maripos construirlas con diametros grandes
macho, bola, diafragma o de apriete  ASe puede instalar en cualquier posici



Una valvula de desahogoes de accion automatica para tener regulacion
automaticade la presion Eluso principalde estavalvulaes paraserviciono
comprimible y se abre con lentitud conforme aumenta la presion, para

regularla

Adgua caliente MBajo costo

KGases y vapores en genera AOperacion automatica
Ao requiere potencia auxilic
para su funcionamiento




Uniones
Flanches
Coplaso niples
Soldaduras
Unionesrapidas

Cambiogle direccion
Desviaciones
Bifurcaciones

Cambiode areade flujo.
Reducciones
Ampliaciones










