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Indicaciones: Cada hoja entregada debe indicar nombre, nimero de C.l., y nimero de hoja.

Complete los siguientes cuadros y entréguelos junto con sus respuestas.

Nombre C.l.

Numero de lista ; Carrera
| Preguntas 1 2 Total
Numero de hojas por preguntas

Deje su documento de identidad a la vista para el control de asistencia al inicio del parcial.

Cada problema se debe empezar a responder en una hoja pre-numerada con su niimero de lista.
Instructivo

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

1-Zl rozonamiento utilizado para resolver cada problema,

2-Los supuestos y aproximaciones realizadas, y sus verificaciones si corresponde.

3-Lo o las ecuaciones o sistemas de ecuaciones empleados, asi como los valores de las variables y/o
parametros conocidos con sus unidades

4-Los valores de las variables y/o pardmetros calculados con sus unidades.

5-La interpretacion de los resultados intermedios y finales, y sus conclusiones.

Ingrese al cuestionario seleccionando INICIAR SAFE EXAME BROWSER

Recuerden guardar su planilla de calculo frecuentemente.

CONSULTAS AL DOCENTE: Puede realizar hasta dos preguntas por escrito sobre la propuesta.
Escriba la pregunta y entregue la hoja al/la docente.
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PROBLEMA 1

Para el lavado de pisos y paredes en una planta industrial se utiliza agua subterranea proveniente de un

perforacion, en la cual se ubica una bomba sumergible BS. El agua se almacena en un tanque
nivel del suelo. Un sensor de nivel enciende la bomba sumergible BS siempre que el nivel en el
por debajo de su nivel maximo (z = 5 m), nivel en el cual se encuentra la entrada al tangue.
enciende la bomba sumergible BS, se enciende también la bomba dosificadora BD, que dosifica
desde un pequerio depdsito, para eliminar posible contaminacién microbiologica.
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La bomba sumergible BS tiene la siguiente curva:
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La bomba dosificadora de hipoclorito es de diafragma y su caudal se puede fijar entre 0y 5 L/h.

a) Determine el caudal minimo que permita asegurar una dosis suficiente de hipoclorito en cualquier

situacion, sabiendo que debe ser al menos el 0,1% del caudal de agua subterranea.

Dentro de la planta, para la limpieza de pisos y paredes, se utilizan mangueras ‘con agua a presion”. Se
dispone de 6 mangueras con pistolas, como la que se muestra en la figura, que reducen el rea de flujo,

haciendo que el agua salga a alta velocidad para facilitar la limpieza.
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Un sensor de nivel apaga la bomba BP si el nivel de agua en el tanque baja hasta z = 1 m, para gvitar que
opere en seco. En el diagrama se esquematiza el sistema de abastecimiento, aimacenamiento y distribucion
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practicamente constante.

El anillo de distribucion 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 tuberia), envia una sefial por
la cual automaticamente se enciende la bomba presurizadora BP.

hasta las valvulas de apertura y cierre donde se conectan las mangueras.

b)

implementarla.

de cada pistola.

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

4> Cada manguera esta conectada & una valvula de apertura y cierre, que
esta conectada a su vez a un anillo de distribucion que recorre todo el
perimetro de la planta industrial. El anillo de distribucion esta constituido
por una tuberia de gran didmetro, por lo cual la presion en él es

; Qué solucion propondria para que un operario que esta a nivel del piso pueda conocer el nivel de
agua en el tanque? Detalle la solucion de manera concisa, tanto como sea necesario para

Elija una bomba de la serie RFI cuyas curvas se presentan en la siguiente tabla, para usar como
bomba presurizadora BP, de modo que se asegure una velocidad de al menos 30 m/s en la salida

Datos de servicio 2900 RPM
Tipo | Motor P2 |Umin| 0 ) | 350 | 400 | 450 | 500
 (xwlwmm|[o 121518 21|24 271 | 30
RFI32-16/2 |15 2 | | 202 185| 16 | 13

RFI32-16/3 | 22| 3 252| 238|214 [185]148
RFI32-16/4 | 3 | 4 | 342333315 |285255 (205

RFI 32-20/55| 4 |55 45| 43 | 40 | 36 | 31

RFI 32-20/75| 55| 7.5 535| 52 | 50 | 47 | 43

RFI 32-20/10 | 7.5 | 10 66 | 64 |625| 59 | 56 | 52
RF132-26M15 | 11 | 15 795| 78 | 77 [ 74 | 72 |67 | 65
RF132-26/20 | 15 | 20 | 96 | 95 | 93 [ 91 [ 88 | 85 | 79
RFI40-16/4 | 3 | 4 | 298| 206|202 | 285|272 |26,3 | 24,4
Ret40-16/55| 4 |55]  |354|3855|353] 35 (342332 32 |306

presurizadora. Su curva se ajusta a'la siguiente expresion analitica:
H(m) = 68,0 + 0,183 Q(m3/h) — 0.029 [Q(m3/h)]?

d) Sise utilizara un variador de frecuencia que permitiera cambiar la velocidad de giro de la bomba
presurizadora instalada en funcién del nimero de pistolas en uso. ¢ Cual deberia ser la frecuencia
eléctrica minima cuando solo se usa una pistola, para que la velocidad maxima en ella sea 30

m/s?
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DATOS ADICIONALES:

Entre la bomba BS y el tanque: hay 32 m de tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) de 1" (diametro
interno 25 mm) y rugosidad 2x10-> m, que tiene como accesorios 3 codos estandar de 90° y una T de flujo
directo, por donde ingresa el hipoclorito con un caudal despreciable en relacion con el caudal e agua. Los
accesorios también son de PEAD.

Entre el tanque y la entrada al anillo de distribucion: Tuberia de acero comercial de 2" de diametro
nominal Sch40 (rugosidad: 5x105 m) y longitud equivalente 5 m.

Anillo perimetral: Se ubica en z = 0 m, y las variaciones de presion en él son despreciables (tuberia de
gran diametro).

Valvulas de apertura y cierre: K=0.1 Diametro 25 mm

Mangueras: son de PEAD (rugosidad 2x10° m), tienen 25 mm de diametro inteo 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
seccion de la manguera. La seccion de salida de las pistolas es de 5,9 mm. Puede asumir que se usan a

nivel z=0m 5 OB N T
Puede asumir que no hay riesgo de cavitacion. o eoto 00 €
1 ¢y Documentazion i)

Propiedades del agua: Densidad 1000 kg/m?®, Viscosidad 1x103 Pa.s

y B-olroteca 1
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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 carbonatacion de las bebidas. Para esto, el flujo de bebida pasa a través de
un Venturi, a cuya garganta se conecta una tuberia por la que llega CO. 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 mandmetro que mide hasta 1 bar de presion diferencial y cuenta con salida analogica. En
condiciones normales este caudal no supera los 20 m3/h, pero anticipAndose a las festividades en diciembre,
se planea aumentar la produccion diaria de refrescos a 35 m3/h.

a) Determine si el mandmetro diferencial acoplado al orificio es adecuado para hacer frente a la
produccidn proyectada.

La presidn en la entrada al Venturi se regula entre 3,5y 4,0 barg para lograr una adecuada solubilizacion del
CO; en la bebida.

b) Para el caudal proyectado, indique en que rango de presién se encontrara la presion en la garganta
del Venturi.

Entre el tanque de COy el Venturi hay una valvula reductora de presién (VRP) y una valvula globo (VG). La
valvula globo se regula automaticamente mediante un sistema de control que tiene como elemento primario
de control un sensor de concentracion de CO2 ubicado en la conduccién de bebida, luego del Venturi.
c) Determine la presion minima en la cual se puede regular la VRP para asegurar la dosificacién de
CO; en cualquier condicion de operacion prevista e

DATOS ADICIONALES:

Pam = 1 bar é_:y ;
Tamo = 15°C 2 25°C >

Tanque de CO::

El CO; se almacena como liquido 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 presion dentro del tanque sigue la siguiente expresion:

P,y (bara) = 1,36 T(°C) + 30,3

Conduccion de CO; entre tanque y Venturi:

Hasta la entrada de la VRP; L=2m

Entre la salida de la VRP y la seccién de entrada al Venturi: Leq minima = 115m
Tuberias de acero comercial Sch 80 de %"; rugosidad: 5x10-5m.
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Conduccién para bebida y Venturi: :

Tuberia de acero comercial Sch 40 de 2 %", Rugosidad 5x10m

Venturi con B, = 0.4

Caida de presion permanente en el Venturi igual a 20% de Ia caida de presion maxima.
~ DE

Orificio: B

Con tomas en esquina y bordes a escuadra. B, = 0,6

e,
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Propiedades fisicas de las bebidas: \"" u‘:u“? W,
Densidad = 1005 kg/m? ey
Viscosidad = 2,15 mPa-s Ll

Asuma las propiedades fisicas de la bebida constantes durante todo el proceso (no afectadas por la
carbonatacion). _
Puede asumir que la mezcla tiene concentracion despreciable de CO, previo a la carbonatacién.

Propiedades del CO2:
Viscosidad: 1.5x10-5 Pa.s

Peso molecular = 44 g/mol:
cplev =13

Nivel de carbonatacion objetivo: 6,9 gCO/L.
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