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1.1)

1.2)

1.3)

Nota:

a)

b)

GUIA DE EJERCICIOS N° 1

Introduccion a la transferencia de Cantidad de Movimiento

Comparar los valores de viscosidad absoluta de aire, agua y H2SO4a 1 atm y 20 °C entre
si, y con los valores de viscosidad absoluta a 1 atm y 60 °C.
Calcular la viscosidad cinematica de los tres fluidos a 20 °Cy a 60 °C.

Resolucion Individual

a)
b)
c)

Obtener la viscosidad absoluta del aire (a 1 atm), agua y H2.504 a 20, 40, 60 y 80 °C.
Graficar la viscosidad en funcién de la temperatura absoluta para los tres fluidos.
¢Qué funcionalidad espera de p con T en cada caso?

Una placa infinita se mueve por encima de una
segunda placa, sobre una capa de un fluido
newtoniano como se indica en la figura (flujo v=3cm/s
Couette). La superficie de ambas placas es de 10

mZ.
Para un pequeiio ancho de separacién,d = 6 mm, la
distribucién de velocidad en el liquido es lineal.

Si el fluido es glicerina a 20 °C, determinar:

a)
b)
c)
d)

d=6mm

q

El perfil de esfuerzos en el sistema.

La fuerza que el fluido realiza sobre la placa superior.

La fuerza que el fluido realiza sobre la placa inferior.

Esquematice la direccién y sentido de la densidad de flujo de cantidad de movimiento
sobre ambas placas.

2
Viscosidad cinematica de la glicerinaa 20°C: v=1,12-1073 mT .

Kg

Densidad de la glicerina a 20 °F: p = 1.261 —.

1.4)

Resolucidn Individual

Resuelva el problema anterior con el sistema de
ejes indicados en la figura. Compare los resultados
obtenidos.

m3

v =3cm/s

l||

d=6mm

|w

Guia de ejercicios N° 1 Pdgina 1



Instituto de Ingenieria Quimica - Facultad de Ingenieria
Fenémenos de Transporte en Ingenieria de Procesos

1.5)

1.6)

1.7)

Una varilla cilindrica infinita de radio kR se mueve

axialmente con velocidad vo a lo largo del eje de un R =
tubo de radio R, que contiene un fluido newtoniano de v
propiedades fisicas conocidas. El perfil de velocidades L -

In(g) .

que se establece en el fluido es v,(r) = v, o

a) Obtener una expresion para el esfuerzo cortante ..

b) ;El esfuerzo cortante es nulo en algin punto del sistema?

c) Graficar el perfil de velocidades, el perfil de esfuerzos y la densidad de flujo de cantidad
de movimiento en el sistema.

d) Calcular la fuerza por unidad de longitud que el fluido realiza sobre la varilla.

Un fluido newtoniano e incompresible fluye libremente
en régimen laminar y estado estacionario sobre una
placa de largo L y ancho W, inclinada un angulo B
respecto a la vertical, formando una pelicula de espesor

& constante. o —

Al situar el origen de coordenadas de forma que x se
mide a partir de la pared, la distribucién de la velocidad

viene dada por: v, = @62 [(g) —%(g)z]. -

a) Hallar la velocidad media del escurrimiento.

b) Calcular la relacién UZUL*;"

c) Resolucion Individual

La distribucién de velocidades, tomando el origen de coordenadas en la superficie del liquido

(X' = O corresponde a la superficie libre y x’ = § a la pared de la placa) es (ver deduccién en el
TR __pgcosPB oo _ (% 2

tedrico): v, = o 1) [1 (5) ]

Demostrar cémo se puede llegar a esta distribucién de velocidades a partir de la distribucién

original sin hacer el balance de envoltura.

Para la situacion planteada en el ejercicio anterior:
a) Explique por qué la siguiente igualdad es una identidad escalar pero no vectorial.
_0F, av,
Tz =50~ THox

b) Siendo que el esfuerzo cortante y el flujo de cantidad de movimiento tienen igual

magnitud, pero son vectores de distinta direccion y sentido:

b.1) Indique la direccién y sentido del esfuerzo cortante y sobre qué area se ejerce.

b.2)  Indique la direccién y sentido de la densidad de flujo de cantidad de movimiento y
el drea de dicho flujo.

b.3)  Lafuerza calculada a partir del esfuerzo mencionado en (b.1) y evaluado a nivel de
la placa, ¢es la fuerza que el fluido ejerce sobre la placa?

b.4)  Indique la magnitud, direccion y sentido de la fuerza tangencial que el fluido ejerce
sobre la placa.
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1.8) Dos liquidos newtonianos e inmiscibles A y B de distinta viscosidad, fluyen en régimen laminar
entre dos laminas planas paralelas. Indicar cudl de los siguientes esquemas se corresponde
con la forma del perfil de velocidad esperado. Justifique su respuesta.

(a) (o) (c) (d)
. .
=
Fluido A Fluido A Fluido A [~ S Fluido A
F———
—
e
Fluido B Fluei ) 7
5 Fluido B
Fluido B vico
.

1.9) Un fluido newtoniano e incompresible (u, p) fluye
en estado estacionario y con flujo laminar por el
espacio anular entre dos tubos concéntricos
horizontales, segiin se muestra en la figura.

El perfil de velocidades en el sistema esta dado

por: v, = 2 L1g2 42 ¢ ®*-ah) (Z)
i 4ul In (5) a

a) Calcular la posicion radial donde el fluido tiene velocidad maxima. Explique por qué el
maximo de velocidades no se produce en r = (a+b)/2 e indique hacia que pared se corre.
b) Calcular la fuerza ejercida por el fluido sobre la pared del tubo interior.

1.10) En el sistema de la figura, un fluido newtoniano e incompresible fluye en
direccién z en régimen laminar y estado estacionario por un tubo
convergente.

Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

Afirmacién 01. El vector velocidad es ¥ = [v,, 0, v,].

Afirmacion 02. La velocidad v, es funcién de r y de z.

Afirmacién 03. Los elementos de fluido estdn sometidos uUnicamente a esfuerzos

cortantes.
Afirmacion 04. Existen esfuerzos en el sistema que provocan transferencia de
cantidad de movimiento en direccién z. @
. ., .. v
Afirmacion 05. El Unico componente del tensor esfuerzo es 1,, = —ua—rz

Afirmacién 06. Si el fluido estuviese estatico, no existirian esfuerzos cortantes en el sistema.
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