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Objetivo
Analizar el ahorro energetico derivado de la instalacion
de sistemas de bombeo energéticamente eficientes

- Ejemplo de problema de caudal en tuberias




Flujo en una tuberia o conducto en réegimen
permanente
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Conservacion de la masa: my =1, =m




Conservacion de energia (Ecuacion 1)

Régimen permanente, 1, =m, =m
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La ecuacion para el balance de energia resulta igual a:

. P, V3 . .
Q+m<u1+z+7+zlg>=Wsal+m<u2+p2+ > +zzg)

Esta ecuacion tiene unidades de energia por unidad de tiempo (kW o BTU/h)

P, V3




Conservacion de energia (Ecuacion 2)

Supongamos que no hay bomba ni compresor (la potencia en el eje es
nula) y el fluido es incompresible (densidad constante); luego de dividir
la ecuacién 1 por mg, resulta
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Los términos de esta ecuacion estan en unidades de longitud

Definiendo la pérdida de carga por friccion, A,
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Calculo de pérdida de carga en tuberias

_ fLV?
~ 2Dg

hy
L:longitud de la tuberia (m)

m
V:velocidad promedio del flujo (?)

D: diametro interior de la tuberia (m)

m

g:aceleracion de la gravedad (S—z)

f:factor de friccion de Darcy, funcion del nimero de Reynolds (Re)
VD m>2

Re = BT v:viscosidad cinematica (T)

El factor de friccion se puede encontrar usando el diagrama de Moody




Diagrama de Moody

Diagrama de Moody
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https://lengineerexcel.com/moody-chart/




Ejemplo de pérdida de carga en una tuberia

Para las condiciones que se muestran en la figura, determine
la presion de salida de agua, P,, en régimen permanente.

Nota: Las
V,=4.5m3h D=25mm presiones
P, =70 kPa f =0.0259 P, =7 especificadas

son
manometricas
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Ejemplo de pérdida de carga en una tuberia

Para las condiciones que se muestran en la figura, determine
la presion de salida de agua, P,, en régimen permanente.

V;=45m¥%h  D=25mm fLV?
Py=70 kPa f=0.0259 P=? hf =
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Ejemplo de pérdida de carga en una tuberia

Para las condiciones que se muestran en la figura, determine
la presion de salida de agua, P,, en régimen permanente.

Nota: Las
VvV, =4.5 méh D=25mm .
P, =70 kPa f=0.0259 P,=? Presiones
@ @ especificadas
son
manometricas
— —_ fpLV?
P2=P1= 50
«— 20m
kg mj?
Ly (0.0259) (1000 ﬁ) (20 m) |2.546 =
P, =70 —
2 m2 2(0.025 m)
KN |
kN Lz .
P, =70 — —67,154.7 = 2.85 kPa (manométrica)
m? m? N
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Ejemplo de pérdida de carga en una tuberia

Para las condiciones que se muestran en la figura, determine
la presion de salida de agua, P,, en régimen permanente.

Vi =45 mh D=25mm

P, =70 kPa f=0.0259 P,=7?
@ @ Pérdida de carga:

—_— - P,— P, 3 fLVz

Py 2gD

—— 20m
m 2
(0.0259)(20 m) [2. 546 ?]
Ahy = = 6.846 m

2 (9. 81 Sﬂz) (0.025 m)
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Fuente

« Phelan, P. (2024). MAE 494/576 Energy Efficiency Week 7;
Video 7.2 Flow in Pipes and Ducts [PowerPoint Slides].
School for Engineering of Matter, Transport, Arizona State
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12



