Maquinas para Fluidos 1
Examen — Julio 2026

En una pequefia planta industrial se tiene una demanda de aire comprimido a 8 bar
(manométrica), distribuidos a lo largo de una jornada de 16 horas tal que, durante un
turno de 8 horas se demandan 800 I/min de aire ambiente (20 °C y 1 bar-absoluto) y
durante las otras 8 horas se demandan1300 I/min de aire ambiente.

El Ingeniero de la planta esta evaluando dos alternativas de sistemas de compresion de
aire, ambas con el mismo modelo de compresor de tornillo inundado en aceite, pero
con distintos métodos de regulacion.

El compresor, que tiene una relacién de compresion intrinseca de 9, cuando gira a 2900

rpm (velocidad de giro nominal) y operando a la relacién intrinseca, entrega un caudal

de 3150 |/min de aire ambiente y se tiene una potencia en punta de eje de 16500 W. Se

puede asumir rendimiento isotermo constante e igual 0.85, pérdidas mecanicas

proporcionales a la velocidad de rotacién. Para el rendimiento volumétrico se puede

asumir el modelon, =1 — Cr/N, con ¢ una constante, r {a relacién de compresion de

operacion, N la velocidad de rotacién y se sabe que para el ensayo vale 1, = 0.97. /m

El compresor con el motor tiene un costo de USS 7000. /5 Depo.py
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Las alternativas son:

-

: S
Video - u’UQ‘Uav 2
¥

A) Control On-Off con presostato (costo USS 45) y tanque de almacenamiento
(costo USS 200 por metro cuibico de tanque) girando a velocidad nominal.

B) Regulacién de velocidad con variador de frecuencia (costo USS 1900) para
entregar siempre el caudal demandado, utilizando un tanque amortiguador de
200 | que se mantiene a presién constante.

1) En la alternativa A), determinar el volumen del tanque de almacenamiento para que
la presidn dentro del mismo descienda de 9 bar a 8 bar (manométricas) en 3 minutos
cuando el compresor estd apagado durante el turno de mayor demanda de caudal.
Calcular el tiempo de encendido total en cada turno de 8 horas. Asumir temperatura del
aire dentro del tanque de 20°C.

2) En la alternativa B), hallar las velocidades a la que debe girar el compresor para los
dos valores de caudal demandados.

3) Calcular la potencia consumida por cada alternativa (en el caso de la alternativa B)
calcular la correspondiente a cada caudal demandado).

4) Asumiendo un costo de energia eléctrica de 0.14 USS/kWh constante durante el dia
y costos anuales de Operacién y Mantenimiento del 2% de la inversién inicial, determine
el monto de la inversidn inicial y costo anual para cada una de las alternativas.
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Examen Maquinas para Fluidos | - Julio 2026

La figura presenta una instalacién de abastecimiento de agua a una planta de tratamiento, donde la toma se
realiza a cota 0 de un curso a 15°C que se puede asumir tiene velocidad 0y es impulsado a T1 a través de una
instalacion con Kinp=0,01 85'm/(m3/h)2y Ksue=0,0095 m/(m3/h)%. La bomba utilizada es la 2CP40/200A cuya curva
a 2900 RPM se presenta.

7=60m 7

Z=2m T4
Kimp

Ksuc

Z=0m

50 ; ; , : 100 Us gpm

) 50 . w0 Imp. gpan
116 ; e , % ’ — . ; s foat

~1_ang

166

a
3
= gl
%
E
o w
3 &
R B
3 "
o
=
&
o e
E n
oo
b
¥, s
4,
60

L
[5-3

NPSH {pies)

NPSH (metros)
[ BN e O [

i H ‘ : Z Z g i i H Z 7 B T 7 H % H
4 1 5 b %= i
Caudal Q »

1. Deltanque 1 se consumen 450 m® por dia. ; En que punto de funcionamiento operaria? ; Puede operarse
la bomba en régimen ON-OFF sin variar las revoluciones? ¢ Cuantas horas al dia ha de estar prendida?

2. Al tiempo de su puesta de operacion se observa que el tiempo de encendido aumenté en un 15%,
mientras que el consumo deltanque 1 no varié ;A qué se puede deber? '

3. Considere utilizar la bomba 200B. Compare los consumos de energia de ambos casos. ¢Cavita?

4. Determine la velocidad de operacion para que la bomba 200B trabaje de manera continua. En tal caso:
¢, Qué consumo energético diario tendria? ¢ Cavitaria?
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Resolucion
Parte 1

Si se opera sin variar las vueltas, en régimen ON OFF el punto de funcionamiento es determinado por el
corte de la curva de la instalacion con la curva de la bomba.

Hippge = 60m + (ksuc * kimp)- QZ
> Hy=761m Q, =24m’/h

El tiempo de encendido resultara del volumen total a bombear en un dia dividido por el caudal:
_ (450m?)

TON = "m = 18h 45min

El punto de funcionamiento esté dado por Hb y Qb, adicionalmente se puede determinar el rendimiento,
gue en este caso es
1 =52%

Parte 2

Podria ser cavitacion, calculo ANPAd y extraigo ANPAr de la curva de la bomba para verificar

ANPAgR =3m
ANPAd se determina a partir de la siguiente ecuacion
P B,
ANPAp = = — —2 b — 2,
p.g pP-g

zy = 2m (letra)

E
p_v§ = 0,1739 (tabulado para 152C)

Paem _ 101300Pa

P9 1000%4 9g™
m S

hy = 0m — kgc. Q2 = —=5,47m

Por lo que
ANPAp, = 2,70m

Se identifican condiciones de cavitacién, las que con tiempo suficiente pueden haber erosionado el
rotor y afectado la curva de funcionamiento de la bomba, al punto de entregar caudales notoriamente
menores que llevan al aumento en el tiempo necesario de bombeo para completar los 450 m3

Parte 3
El caso es analogo a la parte 1 pero con otra curva. En este caso
. o Hy=729m Q,=215m’/h
ANPA, = 3,98m
ANPAR =25m

Ton = 20 h 56 min
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n = 54%

No cavita.
La energia consumida se puede determinar como

T,
E; :p.g.Q.H.%

Resultando en
Eyp0a = 1791 kWh

EZOOB = 165,2 kWh

Se logra un ahorro de 7% en la energia solo por cambiar la bomba a la 200B.
Parte 4

Ahora quiero que la bomba trabaje de continuo, por lo que deberd entregar el caudal medio necesario
para entregar 450 m3 en un dia:
450m?3
b= T24n

=18,75m3/h

En esta instalacion, esto implica entregar una carga de
Hinse = 60m + (ksye + kimp ). (18,75m3/h) 2 = 69,8m = H,

Para determinar las RPM a operar busco el punto homotogo en la curva a 2900 RPM, para eso busco el

punto de la curva con el mismo:
2
By _ 0198 /(m3>
— =0, .7m i
Q; h

Encontrando:
P H,=771m
E far
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ANPA,, = 2,3m

.
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Asi:

_ Qp

N = 2900RPM .— = 2760 RPM
On
El rendimiento es igual al rendimiento del punto homaologo:
1 =53%
Por lo que la energia consumida:
E =1612kWh

Por otra parte, el ANPAr se cambia con las RPM como una carga:

ANPA,.,
2T B, = ANPA, = 21m
Hy

Y a partir de la informacién disponible para la instalacion se puede determinar el ANPAd
ANPAp, =4,83m

Confirmandose que no se espera cavitacion
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