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Objetivos:

El presente curso tiene como propdsito el tratamiento de aspectos teoricos y
computacionales de la mecéanica de fluidos y fendbmenos de transporte en
general, y su aplicacion en problemas correspondientes a ambientes naturales.
Se prevé que el estudiante que apruebe tal curso estara en condiciones de
formular, resolver desde el punto de vista computacional, interpretar resultados
y efectuar evaluaciones de diferentes situaciones de disefio de la ingenieria
hidraulica ambiental y problemas afines.

Pre-requisitos:

Se trata de un curso de magister en ingenieria ambiental en el cual los
estudiantes tienen una formacion heterogénea de acuerdo a sus carreras de
origen. Es decir pueden provenir de carreras de grado con diferente intensidad
de formacién matematica. Por lo tanto, este seminario presenta caracteristicas
intermedias entre uno avanzado de grado y uno de posgrado (dependiendo del
tipo de carrera de origen de cada estudiante).

Se supone que el estudiante posea conocimientos de calculo diferencial e
integral, fisica y quimica béasica, aspectos generales de ingenieria ambiental.
Por otra parte, es deseable que hayan tomado cursos basicos de ecuaciones
diferenciales, métodos numéricos y mecanica de fluidos.

Enfoque:
Tedrico computacional, con especial énfasis en resolucion de problemas.

Carga Horaria: 30 hs. (distribuidas en clases tedrico-practicas)

Forma de Evaluacion:

- Los estudiantes deberan aprobar dos examenes parciales y desarrollar una
monografia como trabajo final con calificacion entre 0 y 10 puntos.

- Aquellos estudiantes que no hayan logrado la aprobacion de los examenes
parciales, podran rendir en una instancia de recuperacion previa al inicio
del trabajo final.
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Lugar de dictado:
Facultad Regional Bahia Blanca, UTN (aula virtual). El curso sera dictado de
manera virtual, con algunas clases sincronicas y otras clases grabadas.

Fundamentos:

La mecanica de los fluidos constituye una disciplina fundamental en varias
ramas de la ingenieria. El estudio de la misma es cubierto en cursos de
pregrado desde un punto de vista general con aplicaciones mas bien basicas
hacia diferentes campos de aplicacion.

En carreras relacionadas con la ingenieria mecanica, tales cursos tratan sobre
aspectos tedricos fundamentales concentrdndose luego en aplicaciones de la
hidrostética, formulacién de problemas de flujo (compresible o incompresible)
en tuberias, aplicaciones de férmulas generales aplicadas al analisis de
turbomaquinas y algunos problemas asociados con flujos externos. En el
ambito de la ensefianza de la ingenieria civil, el énfasis también suele estar
puesto en problemas de hidrostética, andlisis de tuberias y fundamentalmente
en la hidraulica de canales abiertos (fundamentalmente desde el punto de vista
estacionario). Los cursos relacionados con ingenieria aeronautica y naval
cubren en mayor profundidad cuestiones referidas a flujos alrededor de
cuerpos rigidos (flujos potenciales, teoria de capa limite) que dan fundamento a
problemas aerodindmicos e hidrodinamicos relacionados con aeronaves y
barcos viajando en medios fluidos.

En ingenieria quimica la mecéanica de fluidos ocupa un lugar de importancia
ensefidndose generalmente en relacion a problemas de fendmenos de
transporte con aplicaciones a diversos procesos industriales. En los textos
relacionados con esta rama de la ingenieria suele darse especial énfasis a la
denominada teoria de lubricacién (ecuaciones de Reynolds) para analizar flujos
en geometrias de muy pequefio espesor debido a su importancia en ciertos
procesos industriales (extrusion de plasticos, recubrimiento de alambres, etc.).
Una rama de la ingenieria que ha cobrado gran importancia en las ultimas
décadas es la denominada ingenieria ambiental. Por la complejidad de los
procesos ambientales, el estudio de la mecénica de los fluidos y de los
fenbmenos de transporte se ha convertido en una actividad ineludible a los
efectos de comprender claramente los procesos naturales y su interaccién con
los sistemas antrépicos. La variedad de cuestiones relacionadas con el medio
ambiente hace que los textos y cursos pensados para las ramas mas clasicas
de la ingenieria no se adapten facilmente a sus necesidades. Por tal motivo
han aparecido varios textos que complementan los cursos clasicos brindando
un tratamiento de aplicaciones especificas basadas en fundamentos basicos.
Si bien tales enfoques son de utilidad, en general solo aportan algunas
férmulas y metodologias simplificadas para comprender ciertas cuestiones
basicas relacionadas con el medio ambiente, fundamentalmente desde un
punto de vista cualitativo. Por otra parte, en las ultimas dos décadas han
crecido exponencialmente las posibilidades de estudiar problemas ambientales
desde el punto de vista matematico utilizando diversas técnicas numeéricas y
herramientas computacionales. Asi existen actualmente en el mercado una
amplia gama de programas basados en el método de elementos finitos que
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permiten resolver complicadas ecuaciones relacionadas con problemas de
ingenieria ambiental.

Sin embargo el uso adecuado de tal metodologia debe estar basado en un
adecuado conocimiento de aspectos teodricos de la mecéanica del continuo
(mecénica de fluidos, los fendmenos de transporte ) aplicada a los problemas
de ingenieria ambiental mas importantes tales como fendmenos de transporte
en rios, lagos , estuarios, atmdésfera y suelos (medios porosos).

Por ello, el presente curso intenta abordar la ensefianza de los principales
aspectos de la mecénica de los fluidos y los fenébmenos de transporte para
lograr formular apropiadamente problemas de contorno y de valor inicial
relacionados con la ingenieria ambiental y su resolucion computacional
mediante programas basados en el método de elementos finitos. En particular
se hara uso del programa de elementos finitos FlexPDE.

Asimismo, considerando su uso generalizado, se propendera a la aplicacion del
programa Excel para la resolucion de ciertas situaciones numéricas y
analiticas.

Contenidos

1. Conceptos Preliminares

1.1. Ingenieria Ambiental: Generalidades.

1.2. Modelos Matematicos en la Ingenieria y Ciencias.

1.3. Tipos de Modelos Mateméticos.

1.4. Soluciones Analiticas y Numéricas.

1.5. Ecuaciones de conservacion

1.6. Problemas de valor inicial y de contorno en Ingenieria Ambiental

2. Modelos 0 dimensionales
2.1. Conceptos generales.

2.2. Cantidad y calidad de agua superficial.
- Balance de Agua en Lagos y Reservorios.
- Balance de Masa de Sustancias Disueltas.
- Ecuaciones de Balance en Lagos y Reservorios.
- Aplicaciones (dbo y od en lagos y estuarios, transporte dispersivo, modelos de
compartimientos multiples)

2.3. Calidad de Aire.

- Dispersién de contaminantes primarios y secundarios en la atmosfera.

2.4. Dinamica Poblacional.
- Crecimiento exponencial y logistico.

2.5. Tipos de problemas relacionados con la ingenieria ambiental.
- Remediacion.
- Disefio de plantas de tratamiento.
- Maxima emision admisible.
- Calibracion de modelos.
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2.6. Resolucion Computacional.
- Resolucion numérica de problemas de valor inicial: Método de Euler.
- Implementacién de problemas de valor inicial en Excel.
- Implementacion de problemas de valor inicial en FlexPDE.

3. Modelos unidimensionales
3.1. Conceptos generales.

3.2. Hidrodinamica fluvial.
- Ecuaciones de continuidad y movimiento: Ecuacién de Saint Venant.
- Modelos unidimensionales simplificados.

3.3. Calidad de agua en rios.
- Ecuacion unidimensional de adveccion — dispersién de sustancias disueltas.

3.4. Problemas de contorno y de valor inicial.
- Formulacion de diversas situaciones practicas transitorias y estacionarias.
- Control de crecidas.

3.5. Resolucion Computacional mediante el método de elementos finitos.
- Implementacion en FlexPDE.

4. Modelos bidimensionales
4.1. Conceptos generales.

4.2. HidrodindAmica de agua superficial en rios, lagos, embalses y estuarios.
- Ecuaciones bidimensionales de Saint Venant.
- Ecuaciones hidrodindmicas para estuarios dominados por marea.

4.3. Calidad de agua superficial.
- Ecuacion bidimensional de dispersién-adveccion.

4.4. Hidrodinamica en medios porosos.
- La aproximacion de Dupuit
- Ecuaciones de Flujo en Medios Porosos
4.5. Calidad de aguas subterraneas.

4.6. Dispersion de contaminantes atmosféricos mediante modelos integrados
verticalmente.

4.7. Resoluciébn Computacional mediante el método de elementos finitos.
Implementacion en FlexPDE.

5. Modelos tridimensionales

5.1. Conceptos generales.

5.2. Hidrodinamica y calidad de agua superficiales.

5.3. Calidad de aire: Modelos Gaussianos.

5.4. Resolucion Computacional. Implementacion en FlexPDE.

6. Miscelaneas y seleccion de temas de proyectos final del seminario
6.1. Contaminacion Acustica.
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6.2. Eutrofizacion.

6.3. Modelos de transporte urbano y fendmenos de contaminacién asociados.

6.4. Problemas de sedimentacién en estuarios.
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Programas Computacionales:

- FlexPDE (PDE Solutions)
- Microsoft Excel.
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