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Desviaciones de la idealidad 
fluidodinámica

• Partimos de los conceptos de los reactores ideales:
• Mezcla completa: todos los puntos del volumen de control tienen el 

mismo valor en las variables de estado. Consecuencia: su dinámica 
se puede representar por una EDO en el tiempo; para el diseño se 
reduce a una ecuación algebraica.

• Flujo pistón: no hay mezcla en la dirección de flujo, hay una 
variación continua de las variables de estado a lo largo de la 
dirección de flujo. Consecuencia: se requieren EDP (tiempo y 
espacio) para representar la dinámica y EDO (en el espacio) para el 
diseño. En la práctica se discretiza el espacio y se resuelve cada 
elemento como si tuviera mezcla completa, la salida de uno es la 
entrada del siguiente, etc.

• Estos son modelos que pueden caracterizarse con un solo 
parámetro:

El Tiempo de Residencia Hidráulico 

• Sobre la base del concepto de Rector Flujo Pistón se desarrolla el 
concepto de Reactor con Dispersión. La ecuación que caracteriza 
este reactor tiene un término que involucra la derivada segunda 
respecto a la distancia. Dependiendo de las condiciones de 
contorno da lugar a distintas soluciones, pero en definitiva, 
además de tener como parámetro el TRH depende de otro 
parámetro asociado a la dispersión

• Sobre la base del concepto de tanque agitado se desarrolla el 
modelo de Tanques en Serie, donde además del TRH (igual para 
todos los tanques) se añade como parámetro el número de 
tanques.
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Distribuciones de Tiempos de Residencia más usadas
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“sludge bed and 
blanket”

sedimentador

Modelo de Wu y Hickey

Modelos combinados

Tubular con 
dispersión
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Experiencia   a X (kgSS) uL

(m/h)

uG

(m/h)

N r2

Lab. 1 0.40 2.63 0.19 - 0.36 0.27 1.104 0.99999.

.

Lab. 2 0.20 2.25 0.07 - 0.36 0.16 1.053 0.99999.

.

Lab. 3 0.80 2.14 0.35 - 0.41 0.39 1.319 0.99995.

.

Lab. 4 0.80 3.00 0.35 - 0.68 0.31 1.244 0.99990.

.

Lab. 6 0.95 3.71 0.30 - 0.27 0.12 1.237 0.99977.

.

Completa 1 0.39 5.10 0.18 1795 0.80 0.27 1.065 0.99998.

.

Completa 2 0.29 6.52 0.22 3510 0.47 0.43 1.025 0.99999.

.

Completa 3 0.14 12.43 0.11 6465 0.55 1.04 1.0066 0.99999.

.

Completa 4 0.17 10.41 0.12 5565 0.69 0.92 1.0118 0.99999.

.

Condiciones de las experiencias de Van der Meer y parámetros de las distribuciones de Van der Meer y gamma.

18 Fluidodinámica

v



v

(1-)v

(1-)(1-)v

(1-
)v

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 4 8 12

s

G
(s

)

Bolle

gamma

( ) ( )( ) ( ) ( )sGsG 211  −++−−=

( )
( )

( )  







+−++−

+







+−

=















a
ssa

aa
s

sG

1

1
2

2

Bolle et al.

13 14

15 16

17 18



14/5/2024

4

y = 0,0217Ln(x) + 0,9513

R
2
 = 0,9821

0,92

0,94

0,96

0,98

1

0 2 4 6 8

a*X
2

*(u L +u G ) * 10
-6

1
/N

Parámetro de la Distribución Gamma en 
función del parámetro de resistencia de Ojha 

y Singh

( )kG
C

C

Ain

A =

tk

in

e
S

S
1

1

1 −
=

tk

in

intk

in

in

in

e
S

S

kk

k
e

S

S

kk

k

S

S
12

2

1

12

1

2

1

12

1

2

2 1
−−










−
+









−
−=

( )1

1

1 kG
S

S

in

=

( )   ( )21

2

2 1 kGAkAG
S

S

in

−+=

( )
( )













=

0

dttE
C

tC

C

C

Ain

A

Ain

A

Para un macrofluido

( )


−=
0

dttEe
C

C kt

Ain

A

Si es una cinética de primer orden

MSS
kk
⎯→⎯⎯→⎯ 21

21

Supongamos el proceso de degradación 
como dos reacciones de primer orden en 
serie

entonces

in

in

S

S

kk

k
A

2

1

12

1

−
=con

( )

N

s
N

sG



















+

=


1

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 50 100 150 200

tiempo (d)

D
Q

O
 (

g
/L

)

experimental

modelo

k1o 0.0038 (d.kgSSV)-1

k2o 0.0014 (d.kgSSV)-1

N = 1.0098 

22 Fluidodinámica

medido

y = 1,0975x

R2 = 0,5

modelo

y = 1,0958x

R2 = 0,4628

0

200

400

600

800

1000

0 200 400 600 800 1000

carga removida (kgDQO/d)

m
e
ta

n
o

 (
k
g

D
Q

O
/d

)

removido líquido

modelo

0

20000

40000

60000

80000

100000

0 20000 40000 60000 80000 100000

metano acumulado (kgDQO)

c
a
rg

a
 r

e
m

o
v
id

a
 a

c
u

m
u

la
d

a
 (

k
g

D
Q

O
)

removido líquido

modelo

0

200

400

600

800

1000

1200

0 50 100 150 200

tiempo (d)

k
g

D
Q

O
/d

removido líquido

modelo

medido gas

19 20

21 22

23


	Diapositiva 1: Desviaciones de la idealidad fluidodinámica
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23

