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lndicaciones: Cada hoja entregada debe indicar nombre, número de C.1., y número de hoja.

Complete los siguientes cuadros y entréguelos junto con sus respuestas.

Nombre c.t

Número de lista Carrera

Preg u ntas

',-*:': :: "3las OOr pregUntaS

Deie su documento de identidad a la vista para el controlde aslstenc ia at inicio det parcial,

Cada problema se debe empezar a responder en una hoja pre-numerada con su número de /isúa.

lnstructivo

En el parcial solo se evoluará lo que dejen por escrito en papel, y ollí debe quedar registrado:

1--. ':::'5,--,.cntc utiLzodo poro resolver codo probLemo,

2--:s s-otestos y oproximociones real¡zodos, y sus verificociones si corresponde.

3'Lc o tas ecuociones o sistemas de ecuociones empleados, osí como los valores de las voriables y/o
porometros conocidos con sus unidades

4-Los voLores de los voriables y/o porómetros calculados con sus unidodes.
5-Lo interpretoción de los resultodos intermedios y finales, y sus conclusiones.

lngrese al cuestionario seleccionando lNlClAR SAFE EXAME BROWSER

Recuerden guardar su planilla de cálculo frecuentemente.

CONSULTAS AL DOCENTE: Puede realizar hasta dos preguntas por escrito sobre la propuesta

keüala pqunta yentryue la hoja-¡!/!a:{qc0te.
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PROBLEMA 1

Para el lavado de pisos y paredes en una p anta industrial se utiliza agua subterránea pro,,e. e^:e de una
perforación, en la cual se ubi ca una bomba sumergible BS. E agua se almacena en un tanq.e at.\acc a
nivel del suelo. Un sensor de nive enciende a bomba sumergible BS s empre que el nivelen e ::-l_= :s::
por debajo de su nivel máximo (z 5 m), nivel en el cual se encuentra a entrada al tanque 3_a^:: s:
enciende la bomba sumergible BS, se enciende también la bomba dosifi cadora BD, que dosilca ¡ pcc o::.
desde un pequeño depósito, para el minar posible contaminación microbiolóoica
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La bomba sumergible BS tiene la siguiente curva

Q (mi/h) n
1 2 3 4

H (m) 39 36 32 28 22 to

La bomba dosificadora de hipoclorito es de diafragma y su caudal se puede fijar entre 0 y 5 L/h.

a) Determine el caudal mínimo que permita asegurar una dosis suficiente de hipoclorito en cualquier
situaciÓn, sabiendo que debe ser al menos elC.j% del caudal de agua subterránea

Dentro de la planta, para Ia limpieza de pisos y paredes, se utilizan mangueras "con agua a presión,,. Se
dispone.de 6 mangueras con pistolas, como Ia que se muestra en la figura, que reducen el área de flujo,
haciendo que el agua salga a alta velocidad para facilitar la limpieza.
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cada manguera está conectada a una válvula de apertura y cierre, que

está conectada a su vez a un anillo de distribuciÓn que recorre todo el

perímetro de la planta industrial. El anillo de distribución está constituido

por una tubería de gran diámetro, por lo cual la presión en él es

prácticamente constante.

El anillo de distribuciÓn se presuriza mediante una bomba BP que toma

agua del tanque. cuando se abre una manguera, un flujostato (F: sensor

que detecta el movimiento del fluido en la tubería), envía una señal por

la cual automáticamente se enciende la bomba presurizadora BP.
t_)
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-n sensor oe nivei áp aga la bomba BP si el nivel de agua en el tanque baja hasta z = 1 m, para evitar que

opere en seco, En el diagrama se esquematiza el sistema de abastecimiento, almacenamiento y distribución

hasta las válvulas de apertura y cierre donde Se conectan las mangueras.

b) ¿eué solución propondrÍa para que un operario que está a nivel del piso pueda conocer el nivel de

agua en el tanque? Detalle la solución de manera concisa, tanto como sea necesario para

implementarla.

c) Elija una bomba de la serie RFI cuyas curvas se presentan en la siguiente tabla, para usar c0m0

bomba presurizadora BP, de modo que se asegure una velocidad de al menos 30 m/s en la salida

de cada pistola

Debido a que solo estaba disponible en plaza la bomba modelo RFI 32-20/10, se instaló esta como bomba

presurizadora. Su curva se ajusta a'la siguiente expresión analÍtica:

H(m):68,0 + 0,183 Q(m3/h)- o.o29lQ(m3/h)1',

d) Si se utilizara un variador de frecuencia que permitiera cambiar la velocidad de giro de la bomba

presurizadora instalada en función del número de pistolas en uso, ¿Cuál debería ser la frecuencia

eléctrica mínima cuando solo se usa una pistola, para que la velocidad máxima en ella sea 30
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DATOS ADICIONALES:

Entre la bomba BS y el tanque: hay 32 m de tubería de polietileno de alta densidad (PEAD) de 1' (diámetro

interno 25 mm)y rugosidad 2x10{ m, que tiene como accesorios 3 codos estándar de 90" y una T de flujo

directo, por donde ingresa el hipoclorito con un caudaldespreciable en relaciÓn con el caudal ce agua Los

accesorios también son de PEAD.

Entre el tanque y la entrada al anillo de distribución: Tubería de acero comercial de 2 de diámetro

nominal Sch40 (rugosidad: 5x10{ m) y longitud equivalente 5 m'

Anillo perimetral: Se ubica enz= 0 m, y las variaciones de presión en él son despreciables (tuberia de

gran diámetro).

Válvulas de apertura y cierre: K=0.1 Diámetro 25 mm

Mangueras: son de pEAD (rugosidad 2x10-s m), tienen 25 mm de diámetro interno y una longitud

equivalente de 15 m cada una'

pistolas: Tienen una constante de pérdida de carga K=4 con el gatillo apretado a fondo y referida a la

sección de la mangu era. La sección de salida de las pistolas es de 5,9 mm. Puede asumir que se usan a

nivel z = 0m

Puede asumir que no hay riesgo de cavitación'

Propiedades del agua: Densidad 1000 kgim:, Viscosidad 1x10¡ Pa's
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PROBLEMA 2

En una planta de alimentos se elaboran bebidas carbonatadas entre otros productos. En una de las etapas

del proceso se lleva a cabo la carbonatación de las bebidas. Para esto, el flujo de bebida pasa a través de

un Venturi, a cuya garganta se conecta una tubería por la que llega COz desde un tanque, donde se

encuentra licuado, en equilibrio con su vapor y a temperatura ambiente.

El caudal de bebida se controla mediante un medidor de placa de orificio ubicado antes del Venturi y

equipado con un manómetro que mide hasta 1 bar de presión diferencial y cuenta con salida analógica. En

condiciones normales este caudal no supera los 20 me/h, pero anticipándose a las festividades en diciembre,

se planea aumentar la producción diaria de refrescos a 35 m3/h.

a) Determine si el manómetro diferencial acoplado al orificio es adecuado para hacer frente a la
prod ucción proyectada.

La presión en Ia entrada al Venturi se regula entre 3,5 y 4,0 barg para lograr una adecuada solubilización del

C0z en Ia beblda.

b) Para el caudal proyectado, indique en que rango de presión se encontrará la presión en la garganta

del Venturi"

Entre el tanque de COz y el Venturi hay una válvula reductora de presión (VRP) y una válvula globo (VG). La

válvula globo se regula automáticamente mediante un sistema de control que tiene como elemento primario

de control un sensor de concentración de COz ubicado en la conducción de bebida, luego del Venturi.

COz en cualquier condición de operación prevista

DATOS ADICIONALES:

Patm = 1 bar

Tamb = '15 oC a 25 oC

Tanque de COz:

ElCOzse almacena como líquido que se encuentra en equilibrio con su fase gaseosa,

Puede asumir que la temperatura en el tanque es igual a la del ambiente en todo momento

La presión dentro del tanque sigue la siguiente expresión:

Pu, (bar a) = 1,36 f (nC) + 30,3

Conducción de COz entre tanque y Venturi:
Hasta la entrada de la VRP: L= 2m

Entre la salida de la VRP y la sección de entrada alVenturi: Leq mínima ='115m
Tuberías de acero comercial Sch 80 de'4"; rugosidad: 5x10-s m.

fn
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c) Determine la presión mínima en la cual se puede regular la VRP para asegurar la dosificación de
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caída de presión permanente en erventuri iguara 20% dera caída de presión máxima.

Conducción para bebida y Venturi:
fubería de acero comerciaisch 40 de 2%,,;Rugosidad 5x10¡m
Venturi con B, = 0,4 - - '' ' '

0rificio:
Con tomas en esquina y bordes a escuadra. Fo = 0,6

Propiedades físicas de las bebidas:
Densidad = 1005 kg/m3
Viscosidad = 2,15 mpa.s
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Asuma las propiedades
carbonatación).

físicas de la bebida constantes durante todo er proceso (no afectadas por ra

Puede asumir que la mezcla tiene concentración despreciable de coz previo a la carbonatacrón

Propiedades del C02:
Viscosidad: 1.5x1 0-5 pa.s

Peso molecular = 44 glmol;
cp/cv = 1,3

Nivel de carbonatación objetivo: 6,g gCOz/L

¿/q

,iB



)A d{ h\o"art,fü d"Un s.e,-

Q*r^ A^ a-t 5§ A?u,n =+ 2,reú7 Z*o*c - \sr-r-

Ñ u"l es *A, P. c . c.e-' t\ Z - Zo *-
?nr-a ¿,,1"{.r< 3vl . y t(prz &=1 I e$'zL, 2 t"^ 7-'<

A *0. b * er-) t/r*ut{ u"

-kk-..¡t

e"] + A¿r
2_q-r rl

§ ?P rv''

-+ C"^ Jrf-t J-- B

ft\.ln

Pur.),[rgDltJo b4)-¿^§

\

S

5*>

t\

EXr*¡-,g"x¡ DnC t a¡^6ná geZs

sr,ríotarib p* er!^& tu,

0
5a - or4rr e"
d.< \

Q*, 
^= 

),3+Ll
Vw ¡telo',1-

L. 'LZ ,'.- A E ¿t ,j\ *.:-{
D-OP25m 7»=8x,51

z-lrL =

Vlzbne ,*^-1§ ?\!/, éoé-c^*,\4: g.n$¡e_ €lJ["ó
TMz /\".2 *el.'o e-\ la Wc¿ )"9 f-rr\f . Sr Uhrvr-> e-, Z,;-*lM

*.V.¡ (e.. *J \
e¿>q*» rDrr¿ rh,ü> ulu V^r.) "rkf
n-, y Va. :,st-,r la ut uil.a

¡oJíz +ü'zr eA t¿V= O
[ §^Lct- J.fu!.J- ¿.,a.

d4 +á1* , {b hb. ,n le,.

Crf- 
livt

'wA
5

-,^t\ÓS
Llos'-

';/

o

*
Zt

¿

L
á>

tl'r 7o */s )<rI-¡\r\t^-<¡ H crr\¿r,,,r-= reg<r.J.o fh obl..,rr-
% a tr¿J-a c^_») a^- \=^ 6 prsE\,-a c^ t. L^--l fz-ra,uz = \.*/s =Á? u\= u2 Az./Ar

, A r = 4 ,3r q,=-( *-.L A;2,?3x,., Tt(r= \,6+ */> q
L= k,, .e.,,=zr$S

Bq<.-.-{-.. zr..,l¡¿
--k

A.^I
/

+ AJ-
) ¡u^Iz { r4"'d ¡"* ).ta¡.a-r*-zrlr P*,,11

)%
*

q

((
-"1

Z¡
d

4q

eD 4,\
+YrL+É)¿

?_.*

r5 rV1

tl

§
b.o,o2( ne -Z*t A: A, ? lr.s

i/\

faraüz - 1,aSxr6 ?a. ,bs.
Sg\uer

+h

t9 &,e- 4,)o<é .fg -0 ¡24i

?o rbc ^i) o,o,B5 = 
L,ú

q

-)
I z,P!l\!

$



S'r¡u-c l) tC DeLgr,.,'.'no [1 ,eye,,J*>
Ac ^/s I x L.r.p ea lr-o b

Uu.Ap (2.4,g2x.r*3 
"/,[¡¿ so ¡ daL Tz,r

P?tz Yce )*rciZ)_/* ¿1 ¿n,lt
p,lb +r, r¿,

< ) \?."
t^ (,ni,. d*, (*o,rLl¿ y *Q ¿"\ t

t)l_ * A+ *-(..-
)5

L-¿ z
t-L H

S¡ ¿.rJr:

§.
'Prryn e,.\

gr ¿-' J,.o

_r;,^

H."f .

*r/;
(:-o... Z r.".

P".* ['r- : zr,-? SA.

p(\t t) a

¿^"-

,lct,

fw

. §r!(¡-ut*! =:ñ

8272s VE =')f-xt:

I

Le= 5n^ D=opSz(.M -7 c-

H

tr4 -=» 1-a
-S

*J>

OZ,^2

a

e c Srt,o n'/l "-D l" 48,2¡'- ya.¿ a l?? *t/\

Q:l?,¡*uA")t-" (rn-,ff< ) pzrz ZAxl*Js . ( \,2v^ ,P-*
?u- \ A'2/¿

4,3 f,z Z¿u/u
.=» € lr (2 [¿-F ( j2

(, L.r^,2 r".r,.6a/eJL 4s^ Uf = )r7, -=r.5 q3 = Z<fS *3,/t-

rt ."1
AZ/,\^.-,i

e,Gt).¿z
T¡-¿- ---¡ An i lLp

3c */s

J*Dtti 
cr*

0,.rcu.r,,,,,,_..-,, rulil,(lfi
y 0,¿¡trr_,:^-..

'",4

Í /\+ +.

6

€ z , 2,35*7
H).1j,1

H, = GA + Orte¡ e ¡* ?Oz
(l8 ¿.+o,otglqr! g

5o 5c

u¿ . O,3'+f Y> * Re-- Z.'d

rc? = 4j,( r.^
I

3 Q,2

ozY A;

a'
/\e -u' ,ls Lq

tt \ D
","-ó

"try = 3 * D. ? e<J-s,a A=z,\G x-..',2 r.
(- 5'r'-c'"^ =$ Q= g¡,ZB\ É» H

A 5c v-{ ¿

--j> Hr=

.--$- [_ -4ok- LI

§!

4t
i#

8/r



(eL
VE['

r'q Se^¡-.\

*l- 
z--'L '. \ 5 a-2 S'L

P¿t* ' \ V=r

(o
\A,/ - (t\' A¿ :z{-aQ

(, - uo)
\A/=Q ?=g.>]-h,,
C-D ?4 €. [.- 7-lo^- \ (-/,,(»f!,/r.v¿ .

Fl= E, = o ( = (), C V-e =?,2'lx*ii

W = CDf Az

C9- ogZS -*o,\ gá

á) Ap= - \.?a,o.-=Po

(= ,o2s va7,^3 
,f=

\=o(n--ra-,5\r)

:§ C»=CYA3
B- t-..*,- = 2,s< *§ p^

A 2 =\, tl^,-*3*'

co= {-({ CtirL¿¿ Q, 
tr', É')

" (u,= Q6oi -\ c»=Q6o*

-/Z ts^<, 7'P-
' lo

'-'- AP= I o \ *.:4 lr- 1 \ D.t- :» o> a¿ne- An el r'n¡-

(» i 
^;^.

:.3 _>
s^c. 4,5/,.o Pz ¡d>n

2,15 lo .c ,

(

f1 Ét ,&

:;eptc iie

Oocumenlai:'Ón ff1
L)
á_ y ü'bllüloí¿ .)r
!F

1,.1.r;j'.ilvi*ñ

-ZJ-¡t ?-toc3"ll,-: f=
(,-e.) A r--4.equ-=a/* (=o,(

P¿L^.t \x ?, nL> - 3.d, *os ?^

G) C,c"r,c-¿nl-'-cé- C.C¡: 6rt $/;
Q ,.,r, ¿n -= 75 so ?U

t{J
-?_ ,

- b,4 tx's - tUS

1

'ép,

1* C,c,

L¿ = l)9 rn
D - O.a lffir* 

ob - 2,igx...o- -

¡-. .(- 
S*5S",-

.},'= \ ,S u ..Js' 2,5 ), l - )
P¡.:1,qx;1 '1,.-l f/f (

Tt.Z?ouL
Re = L4- -D - 3.-:>1.--*q-.' .L ¡2,22/-,

F = P,.oo =l,%La*rt-\t¡

8C b z, r-ra^ )

_-"---_--


