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2. Denominacion del PID
SIMULACION COMPUTACIONAL DE FLUJOS MULTIFASICOS DENSOS EN LA INDUSTRIA DE PROCESOS

3. Resumen Técnico del PID

Este proyecto permite fortalecer las actividades llevadas a cabo en el area de la investigacion aplicada, en particular
aquella orientada a la simulacién de flujos multifasicos densos originados en los procesos industriales de transporte y
separacion de fluidos. La mayor parte de las tecnologias usadas en procesos en las industrias quimicas y mineras
deben tratar con flujos multifasicos, como en el caso del flujo de lodos de perforacién, del flujo con cavitacion en una
bomba, del transporte de fluidos con sedimentos en tuberias o canales abiertos, del flujo de petréleo mezclado con
agua y gas desde una perforacion, entre otros muchos ejemplos. En dinamica de fluidos el caso mas simple de flujo
multifasico es el bifasico, donde dos materiales con diferentes fases estan presentes en el flujo. Incluso el mas simple
es el flujo bifasico formado por el mismo material con dos fases diferentes, como ocurre por ejemplo con el agua
liquida (fase transportadora o carrier) mezclada con burbujas de vapor de agua (particula transportada) en el caso de la
bomba que cavita. Asien general el nombre flujo multifasico se refiere al movimiento de un fluido (liquido o gas)
transportando otras fases que pueden ser gaseosas, liquidas o solidas. Las posibilidades de flujos multifasicos son
enormes, y la formulacion de cada uno depende del régimen. Por régimen de flujo multifasico se entiende una categoria
donde son posibles determinadas simplificaciones de la formulacion matematica en funcion, por ejemplo, de las
escalas de tiempo de respuesta de las transferencias entre fases, de las escalas de tamario de las particulas
transportadas, de la dilucion o concentracidn de las particulas, entre otras muchas caracteristicas. Por ejemplo en un
flujo multifasico de particulas dispersas diluidas el efecto particula-particula no seria dominante en el intercambio de
cantidad de movimiento ni de calor de las particulas y puede por tanto ser despreciado. En ese caso solo se toma en
cuenta el efecto del fluido sobre las particulas, permitiendo simplificar la formulacién del problema (one-way coupling).
Pero si, por el contrario, el efecto particula-particula (two-, three- or four-way coupling) es dominante porque elnimero
de particulas es alto, el flujo ahora requiere una formulacion que lleve en cuenta las transferencias entre particulas,
ademas de los efectos que las particulas ejercen sobre el medio continuo y este Ultimo sobre las particulas. Estos son
ejemplos extremos de flujos multifasicos, caracterizados como regimenes diferentes para simplificar su modelacion.
Determinar el régimen de un flujo multifasico es importante porque ayuda a definir las ecuaciones que gobiernan el
mismo. Quiza en un tiempo futuro sera posible, con el advenimiento de mayores avances en las capacidades de
cémputo, aplicar las leyes de conservacién de cantidad de movimiento, masa y energia, para cada una de las fases
intervinientes en el flujo, calculando las superficies de las interfases de cada una con precision y asilas transferencias
entre las mismas. Esto permitira conocer cada detalle del flujo multifasico. En el presente, sin embargo, esto no es
posible fuera de casos muy simplificados. En consecuencia, para obtener la interaccion del flujo con las particulas y
entre particulas, es necesario usar modelos con algun nivel de simplificacion que a la vez sean realisticos. Pueden ser
modelos que consideren una de las fases como un continuo y a la otra como particulas 6 grupos de particulas, de las
cuales se calculan sus trayectorias, denominados modelos Eulerianos-Lagrangianos; 6 modelos basados en dos
fluidos considerando a las dos fases como medios continuos (modelo Euleriano-Euleriano). En ambos casos en esos
modelos se aplican las leyes de conservacion en forma simplificada en cada fase, calculando los intercambios de
cantidad de movimiento, masa y energia entre las fases, a los efectos de resolver las caracteristicas generales del flujo.
El presente proyecto abordara el desarrollo de simulaciones de flujo multifasico usando técnicas computacionales a
dos niveles: Simulacion Numérica Directa (DNS) y uso de software apropiado para geometrias complejas aplicables a
la simulacion de flujo multifasico de interés tecnoldgico. Para ello se utilizaran modelos de turbulencia tipo LES (Large
Eddy Simulation) y tipo RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes). Se estudiaran los patrones de flujo multifasico, en
especial, aquellos consistentes de dos fases (flujos bifasicos) y se aplicaran en la resolucién de patrones de flujo en
cafierias y flujo en equipos de separacion de fases como los separadores multifasicos por gravedad y los hidrociclones
separadores de particulas. Los resultados obtenidos permitiran la eleccion de la estrategia de simulacién mas
conveniente para cada caso particular, ademas de abrir la posibilidad de proponer mejoras tanto en los métodos de
simulacién como en el disefio de los equipos industriales.




4. Programa
Ingenieria de Procesos y Productos (*)

5. Proyecto
Tipo de Proyecto: UTN (PID UTN) SIN INCORPORACION EN PROGRAMA INCENTIVOS

Tipo de Actividad: Investigacion Aplicada

Campos de Aplicacion:

Rubro Descrip. Actividad Otra (especificada)
ENERGIA (Produccion) Hidrocarburos
INDUSTRIAL (Produccién y tecnologia) Quimica, petroquimica y carboquimica

Disciplinas Cientificas:

Rubro Disciplina Cientifica Otras Disciplinas Cientificas
INGENIERIA MECANICA Mecanica de fluidos -
INGENIERIA QUIMICA Proceso -

Palabras Clave
Flujo multifasico - Flujo bifasico - Dinamica de fluidos - CFD - OPENFOAM - Simulacién numérica

6. Fechas de realizacion

Inicio Fin Duracion Fecha de Homologacién
01/01/2018 31/12/2020 36 meses 21/12/2017

7. Aprobacién/ Acreditacién / Homologacién / Reconocimiento (para ser completado por la SCTyP - Rectorado)
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Caodigo SCTyP: IPUTNCF0004962 Disposicién SCTyP: 439/2017 Cddigo Ministerio:
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HOMOLOGADO
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INVESTIGADOR DE
MERCADO, DENIS APOYO 5 01/01/2018|31/12/2020[-

INVESTIGADOR
BIANCHI, DENIS ESTUDIANTE 6 |01/01/2018|31/12/2020}-
GARRIDO BOSSEL, JUAN JOSE INVESTIGADOR DE
ENRIQUE APOYO 5 101/01/2018|31/12/2020}-
LOPEZ, EZEQUIEL JOSE CO-DIRECTOR 10 ]01/01/2018]31/12/2020
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Transporte multifasico en cafierias: El flujo simultaneo de gas y liquido es comun en la industria quimica y petrolera,
particularmente en lineas de transporte y equipos de proceso. Por esta razon, el estudio de las caracteristicas y
mecanismos del flujo bifasico y multifasico, ha generado gran interés, especialmente en la industria petrolera, donde
la posibilidad de transportar en una sola tuberia gas, crudo y agua desde el campo hasta la planta de procesamiento,
se traduce en una disminucién considerable de costos. Para el disefio de estas tuberias, se requiere estimar la caida
de presién de la manera mas precisa posible. El dimensionamiento de las lineas de transporte con flujo multifasico
requiere de criterios adicionales o diferentes a los empleados para el disefio de lineas con flujo monofasico. A
diferencia de las lineas con una sola fase, el sobredimensionamiento de una linea con flujo multifasico puede generar
serios problemas. El aseguramiento del flujo, es parte fundamental para el transporte de fluidos multifasicos, y
requiere de evaluaciones tanto del estado estacionario como de simulaciones dinamicas que permitan establecer
posibles complicaciones que pudiesen surgir en el sistema, producto de perturbaciones que generen cambios en los
regimenes de flujo a lo largo de dicho sistema (Danielson, 2012; Brennen, 2005; Krumrick, 2016).

Separador (por fuerza de gravedad): La separacion por gravedad se utiliza ampliamente en la industria del gas, del
petréleo, quimica y petroquimica en general, para separar las fases solido-liquido-gas, siendo el caso mas comun la
separacion liquido-gas. El principio fisico de funcionamiento se basa en la fuerza de gravedad, la cual actia sobre
las particulas transportadas por el fluido, produciéndose su separacion en funcién de su densidad o diametro. Dichos
equipos pueden ser bifasicos, si sélo tienen que separar una fase gaseosa de una liquida, 6 trifasicos, si deben
separar ademas dos fases liquidas. Su configuracién puede ser horizontal o vertical, dependiendo de los caudales
de cada fase a procesar. Como componentes internos, los separadores suelen ser equipados con eliminadores de
niebla, caja chicanas o coalescedores, que al favorecer la separacion entre particulas, permiten tamafos de equipos
mas compactos. En los métodos clasicos de disefio, los separadores se calculan para proveer el espacio suficiente
para la separacion de las gotas de liquido en el gas y para proveer el suficiente tiempo de retencién de las fases
liquidas para lograr una separacion satisfactoria tanto del gas disuelto como de las fases liquidas que estan
dispersas una en la otra. Se han sugerido algunas reglas heuristicas, que resultan en disefios muy conservativos,
llevando al sobredimensionamiento de los separadores. En procedimientos mas sistematicos, se ha aplicado la
teoria de sedimentacion a las gotas para evaluar los requerimientos de separacion gas-liquido y liquido-liquido, los
tiempos de retencion se asumen basados en experiencias, modelos a escala o datos de campo. Hay pocos
estudios que proveen detalles microscopicos del proceso de separacion, y los métodos de calculo resultan en
disefios excesivamente conservativos, debido principalmente a la falta de modelos matematicos utilizables para
estimar las velocidades de separacion de las gotas (Pourahmadi Laleh, Svrcek and Monnery, 2011).

Hidrociclén separador: Los ciclones separadores son ampliamente usados en la industria del petréleo, de procesos
quimicos y minera, para separar o clasificar particulas transportadas por un fluido. Los hidrociclones son equipos de
construccion simple, sin partes moviles. El principio fisico de su funcionamiento se basa en la fuerza centrifuga
originada por la rotacion del flujo, la cual actia sobre las particulas transportadas por el fluido, permitiendo su
separacion o clasificacidon en funcion de su densidad o diametro (Bradley, 1965). Dentro de las caracteristicas
principales del flujo dentro de este tipo de dispositivos, puede decirse que la turbulencia es altamente anisotropica,
debido a la gran curvatura de las lineas de corriente, la gran intensidad de la rotacién (swirl) del flujo y de las fuerzas
de corte radiales generadas, la presencia de gradientes de presion adversos y de zonas de recirculacion (Cortés
and Gil, 2006).
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Grado de Avance

El presente proyecto no es continuacién de un PID anterior.

Objetivos de la investigacion

Objetivo General
- Generar conocimiento sobre aspectos fundamentales de flujos multifasicos en procesos industriales.
Objetivos especificos

- Realizar simulaciones numéricas comparando diferentes modelos de interaccion fluido-particulas y/o de naturaleza
Euleriana-Euleriana.




- Simular numéricamente flujo multifasico en cafierias, situacion muy comun, sobre todo en la industria del petréleo.
- Simular numéricamente separadores bifasicos y trifasicos.

- Simular numéricamente hidrociclones, para clasificar o separar particulas en flujo multifasico denso.

Descripcion de la metodologia

Para lograr los objetivos propuestos, se propone realizar simulaciones de flujos multifasicos en la industria de
procesos, usando técnicas computacionales a dos niveles:

a) Usar simulacion numérica directa (DNS) para el medio continuo y modelos para los efectos sobre las particulas,
en geometrias simples y casos simplificados con nimeros de Reynolds globales relativamente bajos; a fin de
estudiar aspectos fundamentales de los flujos que seran analizados, como el flujo de barros (slurry flow) y testar
modelos y propuestas de modificacion de los mismos.

b) Usar software disponible apropiado para geometrias complejas aplicables a la simulacion de flujo multifasico de
interés tecnolégico, desarrollando sélo lo necesario. Se propone realizar simulaciones computacionales de flujos
multifasicos, en especial, aquellos consistentes de dos fases (flujos bifasicos). De conformidad con el régimen de
flujo encontrado, se aplicaran los modelos Euleriano-Lagrangiano, Euleriano-Euleriano 6 una combinacion de
ambos. Relativo a la modelacion de la turbulencia, se utilizara principalmente el modelo LES, dado que el mismo
presenta el mejor balance entre costo computacional y precision con los recursos de hardware disponibles en la
actualidad, cuando se busca resolver problemas de interés cientifico. En el caso de equipos industriales, es de uso
comun aplicar modelos tipo RANS, debido al menor costo de célculo que los mismos representan, aunque los
modelos mas ampliamente empleados (tales como el k-épsilon o k-omega (Wilcox, 2006)) no entregan resultados
satisfactorios cuando se los aplica a flujos en ciclones (Cortés and Gil, 2007).

Se utilizara el software abierto de distribucion gratuita OpenFOAM (OpenCFD Ltd, 2004-2014). OpenFOAM emplea
el Método de Volumenes Finitos. Una caracteristica que torna atractiva la eleccion de OpenFOAM es el nivel de
desarrollo que posee y la cantidad de investigadores que trabajan con y sobre el mismo.

Bigliografia

Cortés C., Gil A., (2007), Modeling the gas and patrticle flow inside cyclone separators, Progress in Energy and
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12. Contribuciones del Proyecto

Contribuciones al avance cientifico, tecnologico, transferencia al medio

El grado de avance y desarrollo alcanzado por la simulacién numérica en flujos multifasicos, en comparacién con
otros campos de aplicacion, lo posicionan como una tema joven, donde queda mucho aun por investigar. En este
sentido, aunque ha dejado de ser una tecnologia emergente, la variedad de problemas que pueden ser encarados
con la simulacion numérica, sumada a la complejidad de los flujos multifasicos reales, hacen que las posibilidades
resulten inmensas.

En este contexto, este proyecto aportara datos de alta calidad cientifica, basados en simulaciones de pequefia y
media escala, utilizando técnicas de modelacion de la turbulencia reconocidas como DNS (Simulacién Numérica
Directa), LES (Large Eddy Simulation) y RANS (Reynolds Averaged Navier-Stokes). Los problemas encarados,
representan una problematica actual y vigente en el campo de la explotacion hidrocarburifera entre otras industrias.

Ademas, a partir de la articulacion del grupo de trabajo propuesto, se fortalecera tanto la perspectiva multidisciplinar
en las estrategias de abordaje como el desarrollo regional de conocimiento y capacidad analitica, claves para el
éxito de este tipo de proyectos. Asi, se obtendra informacion indispensable para implementar una metodologia
econdémica, de gran aceptacion académica-comercial y amigable con el medio ambiente en un ambito que demanda
alternativas practicas para la gestion sostenible de sus recursos.

Finalmente, alcanzar los objetivos propuestos para este proyecto coloca a los grupos que en él se articulan en una
posicion directa de transferencia tecnoldgica y aplicacion a campo, ampliando tanto las estrategias de simulacién
numeérica como las oportunidades de mejorar disefios existentes.

Contribuciones a la formaciéon de Recursos Humanos

Este proyecto retne profesionales con amplia experiencia en simulacién numérica utilizando software de codigo
abierto como OpenFOAM®. Ademas, contara con profesionales y becarios que se formaran en esta disciplina.

A través de la articulacion con diferentes grupos, este proyecto promovera la generacién de recursos humanos
altamente calificados en el ambito regional, de directa influencia sobre la problematica de flujos multifasicos de
interés industrial. Esto resulta estratégico en la factibilidad de transferencia tecnolégica e implementacion de
estrategias de simulacion, teniendo en cuenta la especificidad y multidisciplinariedad como caracteristicas
intrinsecas de este tema.




Parte de los investigadores del proyecto se desempefian como docentes de grado y postgrado, lo que potencia y
multiplica las oportunidades de transferir estos conocimientos al ambito académico.

Los becarios alumnos encontraran en el proyecto la posibilidad de aplicar y ampliar los conocimientos adquiridos en
la catedra de Fendbmenos de Transporte y afines, reforzando su comprension de los problemas de flujo y logrando
habilidades innovadoras para la industria de procesos regional, lo que incrementara sus aptitudes técnicas, ya sea
que contindien su carrera profesional como investigadores 6 las vuelquen a la industria.

Finalmente se prevé, durante la ejecucidn del proyecto, la realizacidén de una tesis doctoral en el marco del Doctorado
en Ingenieria de la Universidad Nacional del Comahue.

13. Cronograma de Actividades

Ano Actividad Inicio |Duracion Fin
1 |Formacion de Equipo Interdisciplinario 01/01/2018] 1 meses |31/01/2018
1 |Formacion en simulacion numérica de flujo multifasico 01/02/2018] 4 meses |31/05/2018
1 |Revision bibliografica de flujos multifasicos 01/02/2018| 5 meses |30/06/2018
1 |Division en areas del equipo formado 01/02/2018| 1 meses |28/02/2018
1 |Simulaciéon de flujo bifasico / multifasico en caferias 01/03/2018] 9 meses |30/11/2018
1 |Asignar tareas a cada area formada 01/03/2018] 1 meses |31/03/2018
1 g(:)nrrllgirizﬁg)gnrgf;;ahdaC|on de los resultados obtenidos en las simulaciones 01/06/2018| 7 meses 131/12/2018
1 |Conclusiones 01/11/2018] 2 meses |31/12/2018
1 |Preparacion de trabajo para publicar 01/11/2018| 2 meses |31/12/2018
2 |Revision bibliografica de separadores por gravedad 01/01/2019] 8 meses |31/08/2019
2 |Replanteo de la divisidon en areas del equipo formado 01/02/2019| 1 meses |28/02/2019
2 |Preparacion de trabajo para publicar 01/03/2019] 9 meses |30/11/2019
2 |Simulacion de separacion de flujo bifasico / multifasico por gravedad 01/03/2019| 9 meses |30/11/2019
2 |Asignar tareas a cada area formada 01/03/2019] 1 meses |31/03/2019
5 g;)nrrllgiriabﬁ:gnrgf;;ahdaC|on de los resultados obtenidos en las simulaciones 01/07/2019| 6 meses 131/12/2019
2 |Conclusiones 01/11/2019] 2 meses |31/12/2019
2 |Participacién en congreso 01/11/2019] 1 meses |30/11/2019
3 |Revision bibliografica de hidrociclones 01/01/2020| 8 meses |31/08/2020
3 |Replanteo de la division en areas del equipo formado 01/02/2020] 1 meses |29/02/2020
3 |Simulacion de separacion de particulas en hidrociclones 01/03/2020] 9 meses |30/11/2020
3 |Asignar tareas a cada area formada 01/03/2020] 1 meses |31/03/2020
3 |Preparacioén de trabajo para publicar 01/03/2020| 9 meses |30/11/2020
3 Sc?nn:;)iﬁﬁg)gnrgf;;ahdaC|on de los resultados obtenidos en las simulaciones 01/07/2020| 6 meses 131/12/2020
3 |Conclusiones 01/11/2020] 2 meses |31/12/2020
3 |Participacién en congreso 01/11/2020] 1 meses |30/11/2020

14. Conexion del grupo de Trabajo con otros grupos de investigacion en los ultimos cinco anos

Grupo Vinc. Apellido | Nombre | Cargo | Institucion Ciudad

Objetivos Descripcion

15. Presupuesto

Total Estimado del Proyecto: $ 1750818,00

15.1. Recursos Humanos -Inciso 1 e Inciso 5

|Primer Ano

Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento

1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 4 $ 39400,00 |Facultad Regional -
3. Becario Alumno UTN-SCTyP 0 $ 0,00 - -
4. Becario BINID 0 $0,00 - -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 0 $ 0,00 - -
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializaciéon 0 $ 0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -




[9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero o [$ 0,00 |- |- |
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $ 0,00
2.CoDirector 1 $ 168906,00
3.Director 1 $ 168906,00
4 Investigador de apoyo 2 $ 64220,00
5.Investigador Formado 0 $ 0,00
6.Investigador Tesista 1 $ 77064,00
7 .Otras 0 $0,00
8.Técnico de Apoyo 1 $32110,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total
Primer Afio $ 39400,00 $511206,00 $ 550606,00
Segundo Ano
Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento
1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 4 $39400,00 |- -
3. Becario Alumno UTN-SCTyP 0 $ 0,00 - -
4. Becario BINID 0 $ 0,00 - -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 0 $0,00 - -
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -
9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $ 0,00 - -
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $0,00
2.CoDirector 1 $ 168906,00
3.Director 1 $ 168906,00
4.Investigador de apoyo 2 $64220,00
5.Investigador Formado 0 $ 0,00
6.Investigador Tesista 1 $ 77064,00
7 .Otras 0 $ 0,00
8.Técnico de Apoyo 1 $32110,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total
Segundo Afo $ 39400,00 $511206,00 $ 550606,00
Tercer Ao
Becarios Inciso 5 Cantidad |Pesos Origen del financiamiento
1. Becario Alumno Fac.Reg. 0 $ 0,00 - -
2. Becario Alumno UTN-SAE 4 $39400,00 |- -
3. Becario Alumno UTN-SCTyP 0 $ 0,00 - -
4. Becario BINID 0 $0,00 - -
5. Becario Posgrado-Doctoral en el pais 0 $0,00 - -
6. Becario Posgrado Doctoral en el extranjero 0 $0,00 - -
7. Becario Posgrado - Especializacion 0 $ 0,00 - -
8. Becario Posgrado - Maestria en el pais 0 $ 0,00 - -
9. Becario Posgrado - Maestria en el extranjero 0 $0,00 - -
Docentes Investigadores y Otros - Inciso 1 Cantidad Pesos
1.Administrativo 0 $ 0,00
2.CoDirector 1 $ 168906,00
3.Director 1 $ 168906,00
4.Investigador de apoyo 2 $ 64220,00
5.Investigador Formado 0 $0,00
6.Investigador Tesista 1 $ 77064,00
7 .Otras 0 $ 0,00




[8.Técnico de Apoyo |1 |$ 32110,00
Totales Inciso 5 Inciso 1 Total

Tercer Afio $ 39400,00 $511206,00 $ 550606,00
TOTAL GENERAL Inciso 5 Inciso 1 Total General
Todo el Proyecto $ 118200,00 $ 1533618,00 $1651818,00

15.2 Bienes de consumo - Inciso 2

Aiio del Proyecto Financiacion Anual Solicitado a
1 $4.000,00 UTN - SCTyP
2 $4.000,00 UTN - SCTyP
3 $4.000,00 UTN - SCTyP
Total en Bienes de Consumo |$ 12.000,00
15.3 Servicios no personales -Inciso 3
Ano Descripcion Monto Solicitado a
1 Pasajes y viaticos $ 12.000,00|UTN - SCTyP
1 Inscripcion a Congresos $ 8.000,00JUTN - SCTyP
1 Presentacion de Publicaciones $ 8.000,00JUTN - SCTyP
2 Pasajes y viaticos $ 13.000,00JUTN - SCTyP
2 Presentacion de Publicaciones $ 8.000,00JUTN - SCTyP
2 Inscripcion a Congresos $ 8.000,00JUTN - SCTyP
3 Pasajes y viaticos $ 13.000,00|UTN - SCTyP
3 Presentaciéon de Publicaciones $ 8.000,00JUTN - SCTyP
3 Inscripcion a Congresos $ 8.000,00JUTN - SCTyP
ITotaI en Servicios no personales I$ 86.000,00
15.4 Equipos - Inciso 4.3 - Disponible y/o necesario
Ano| Disp/Nec | Origen |Descripcion Modelo Otras Espec. Cantidad. Mc.mtc.) el
Unitario| a
. . . . Intel Xeon E3 1220 |Rackeable 4U 32 GB Facultad
1 |Disponible|Nacional|{Servidor V3 RAM 2 Discos x 1TB 1,00 $0,00 Regional
1 |Disponible|Nacionalf R3Sk Para  |5q - 1,00 $0,00|72cuitad
Servidores Regional
. . . PC de HP Compaq D530 | Facultad
1 |Pisponible|Nacional escritorio CMT Pentium 4 2,00 $0,00 Regional
1 |Disponible|Nacional|Escritorio Condos cajones |- 1,00] $0,00 Facgltad
Regional
1 |Disponible|Nacional|Sillas Conruedas - 4,00 $0,00 Facgltad
Regional
Total en Equipos |$ 0,00
15.5 Bibliografia de coleccién - Inciso 4.5 - Disponible y/o necesario
. . N Otras . Monto |[Solicitado
Afio| Disp/Nec| Origen Descripcion Modelo Espc. Cantidad Unitario a
. The Hydrocyclone, D. Bradley, 1965, ISBN Formato UTN -
1 |Necesario|lmportado 9781483155708 Digital 1,00 $1.000,00 SCTyP
[rotal en Bibliografia Is 1.000,00
15.6 Software - Disponible y/o necesario
Ano| Disp/Nec| Origen Descripcion Modelo LhEs Cantidad M9nt9 seliEiEg
Espc. Unitario a
Software
_librede  |OpenFOAM (Open Field OpenFOAM Facultad
1 |Disponible|”; . . . 24 0yotras |- 1,001 $0,00 .
codigo Operation and Manipulation) X Regional
; versiones
abierto
Software Scilab, software para analisis
1 |Disponibiefibre de  jnumérico, conunlenguaje de g 1600 |- 1,00 $0,00|72cultad
codigo programacion de alto nivel para Regional




| | labierto  |calculo | | | | |
|Tota| en Software |$ 0,00 |
16. Co-Financiamiento
Afio RR.HH. Bienes de Equipamiento Servicios no Bibliografia|Software(Total
Consumo personales

1 $550.606,00 |$4.000,00 $0,00 $28.000,00 $1.000,00 |$0,00 |$583.606,00

2 $550.606,00 |$4.000,00 $0,00 $29.000,00 $0,00 $0,00 |$583.606,00

3 $550.606,00 |$4.000,00 $0,00 $29.000,00 $0,00 $0,00 |$583.606,00
;?;’;Lig $1.651.818,00/$12.000,00 $0,00 $86.000,00 $1.000,00 [$0,00 |$1.750.818,00

Financiamiento de la Universidad
Universidad Tecnoldgica Nacional - SCyT
Facultad Regional
Financiamiento de Terceros

$99.000,00
$ 1.145.100,00

Organismos publicos nacionales (CONICET, Agencia, INTI, CONEA, etc.) $ 0,00

Organismos / Empresas Internacionales / Extranjeros $ 0,00

Entidades privadas nacionales (Empresas, Fundaciones, etc.) $ 0,00

Universidad Nacional del Comahue, Facultad de Ingenieria $ 506.718,00

Total $1.750.818,00

Avales de aprobacion, Financiamiento y Otros
Orden Nombre de archivo Tamafio

Descargar 1 Aval-PID-CFD-Sapag-K.pdf 505672
Descargar 2 Scan_218.jpg 1301981
Descargar 3 Scan_2182.jpg 891019
Descargar 4 Res-Catlll-elopez.pdf 706321
Descargar 5 ZDISPOSICIONESHOMOLOGACIONESCONV2017DISP-0439-21-12-2017.tif 35207
Descargar 6 NotaPidSimulacion.pdf 334830

Curriculums (Curriculums de los integrantes cargados en el sistema)
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