Mecanica de Fluidos Curso académico 2021-2022

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ENERGETICA

TAREA 1 TEMAS: 1y 2

COMPETENCIAS TRABAJADAS: C1,C2, C3y C4

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al acabar la tarea el alumnado sera capaz de:

1.

Definir, explicar y calcular las siguientes propiedades de un fluido: densidad, viscosidad
(Dinamica y Cinematica), modulo volumétrico de elasticidad, tension superficial y presion
de vapor.

Explicar la variacién de dichas propiedades con la presion y con la temperatura, asi como
analizar las diferencias en el comportamiento entre los distintos tipos de fluidos.

Trabajar en equipo y colaborar eficazmente con otros para la resolucion de problemas.
Elaborar un informe escrito: expresar adecuadamente los conocimientos tedricos,
métodos de resolucion y resultados, utilizando el vocabulario, formas de representacion y
terminologia especificas de la ingenieria mecanica.

CRITERIOS DE EVALUACION: Anexos 3.3 y 3.4 de las matrices de valoracion de las tareas para
evaluar la calidad del trabajo en equipo desempefiado y de la propia tarea en si.

TIEMPO ESTIMADO DE REALIZACION: 6 horas/alumno/a, equivalentes a 24 horas totales del

grupo.

Junto a la tarea deberan entregarse las actas de las reuniones realizadas, segun modelo
disponible en e-gela.

PUNTUACION:
ITEM
Cuestiones 2 puntos 12 puntos
Problemas 10 puntos 100 puntos
Calidad del trabajo en grupo 10 puntos 10 puntos
(Acta de las reuniones)
TOTAL 122 puntos
CUESTIONES
1. (mayo 2021) Explicar qué tipo de fluidos pueden encontrarse en la naturaleza

en cuanto a sus caracteristicas viscosas (newtonianos y no newtonianos. Dibujar
el comportamiento de dichos fluidos en un diagrama reolégico t-dv/dy indicando
las ecuaciones que rigen el comportamiento de la viscosidad para cada tipo de
fluido. Ejemplos de sustancias que siguen dichos comportamientos.
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¢ Qué tipo de fluido es el que presenta la siguiente relacion de datos del esfuerzo
cortante frente a la velocidad de deformacién? 4, Cual es la ecuacion que suele
regir el comportamiento de los mismos? Indicar sustancias que sigan ese
comportamiento.

7 (N/m?) 0 0,0058 0,0089 0,0107 0,011

dv/dy (rad/s) 0 25 50 75 100

Realizar las cuestiones 3, 10, 17, 21 (paginas 34 a 36 de los apuntes)

PROBLEMAS

1.

(mayo 2021) Un bloque de 1kN de peso y 200 mm de lado se desliza en
un plano inclinado 20° respecto a la horizontal, sobre una pelicula de
aceite con un espesor de 0,005 mm. Si se utiliza un perfil lineal de
velocidades (fluido newtoniano) en el aceite ¢ cual es la velocidad terminal
del bloque? La viscosidad absoluta del aceite es 7.102 PI.

o

a) Determinar la variacion de volumen de 1 m® de agua a 27 °C al
aumentar la presion en 21 kp/cm?. b) A partir de los siguientes datos
experimentales, determinar el mdédulo volumétrico de elasticidad del
agua: a 35 kp/cm? el volumen era de 30 dm?®y a 250 kp/cm? de 29,7 dm?3.

Un cilindro contiene 356 dm? de aire a 49 °C y una presién absoluta de
2,8 kp/cm?. Se comprime el aire hasta 70 dm3. A) Suponiendo
condiciones isotérmicas, ¢cual es la presién en el nuevo volumen y cual
es el modulo de elasticidad volumétrico? B) Al suponer condiciones
adiabaticas, ¢ cual es la presion final, la temperatura final y el modulo de
elasticidad volumétrico?

Realizar los problemas 2.27, 2.29, 2,35, 2.36, 2.37, 2,39y 2.40

Entregar también el acta de las reuniones realizadas segiin formato disponible en

egela.
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Mecanica de Fluidos

Curso académico 2021-2022

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ENERGETICA. MECANICA DE FLUIDOS.

TAREA 2

TEMA: 3

COMPETENCIAS TRABAJADAS: C1, C2, C3y C4

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al acabar la tarea el alumnado sera capaz de:

1. Determinar la presion (manométrica y absoluta) mediante diferentes instrumentos y calcular
la variacién de la misma con la altura o la profundidad.

2. Buscar informacion relevante para una tarea dada.

3. Trabajar en equipo y colaborar eficazmente con otros para la resolucion de problemas.
4. Elaborar un informe escrito: expresar adecuadamente los conocimientos teoricos,
métodos de resolucion y resultados, utilizando el vocabulario, formas de representacion y

terminologia especificas de la ingenieria mecanica.

CRITERIOS DE EVALUACION: Anexos 3.3 y 3.4 de las matrices de valoracién de las tareas para
evaluar la calidad del trabajo en equipo desempefiado y de la propia tarea en si.

TIEMPO ESTIMADO DE REALIZACION: 6,5 horas/alumno, equivalentes a 26 horas totales del

grupo.

Junto a la tarea deberan entregarse las actas de las reuniones realizadas, segun modelo

disponible en e-gela.

PUNTUACION:
ITEM
Cuestiones 10 puntos 20 puntos
Problemas 10 puntos 110 puntos
Calidad del trabajo en grupo 10 puntos 10 puntos
(Acta de las reuniones)
TOTAL 140 puntos

Cuestiones

1. (mayo 2021) Deducir y explicar la ecuacién fundamental de la Estatica
de Fluidos. ¢ En qué condiciones puede aplicarse dicha ecuacién? Dibujar
un esquema con las variables fisicas implicadas.

2. Explicar como funciona un ascensor hidraulico. Utilizar esquemas.

Problemas

1. Un depdsito contiene un liquido cuya densidad aumenta linealmente

({7t

segun p=p,+k.y, siendo p, la densidad en la superficie e “y" la
profundidad. Determinar la expresion de la presiéon en funcion de la

Gy 9

profundidad “y” para dicho fluid

o.
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2. (abril 2021) Dos mandmetros, uno de Bourdon y otro de tubo en U, estan
acoplados a un tanque de gas para medir su presion. Si la lectura del manémetro
de Bourdon es de 65 kPa, determinar la distancia h entre los dos niveles del
liguido manomeétrico en el tubo en U si el fluido es: a) mercurio (s=13,6) o b) agua
(s=1).

Pg= 65 kPa

3. (junio 2021) La figura muestra un tanque de aceite con un lado abierto a la
atmdésfera y otro sellado en el que hay aire sobre el aceite. El aceite tiene una
densidad relativa de 0,90. Calcular la presién manométrica en los puntos A, B,
C, D, EyF yla presion del aire en el lado derecho del tanque.

4. (mayo 2021) Un mandmetro de mercurio (s=13,6) esta conectado a un conducto
de aire para medir la presion en su interior. La diferencia en los niveles del
manometro es de 10 mm y la presion atmosférica es de 100 kPa.

a) Explicar si la presion en el conducto sera mayor o menor que la
atmosférica.
b) Determinar la presién absoluta en el conducto.

AIRE -

h=10 mm

P=?

Realizar los problemas: 3.34, 3.35, 3.37, 3,44, 3.45, 3.46 y 3.47
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Mecanica de fluidos

Curso académico 2021-2022

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ENERGETICA.
MECANICA DE FLUIDOS.

TAREA 3

TEMAS: 4y 5

COMPETENCIAS TRABAJADAS: C1,C2, C3y C4

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al acabar la tarea el alumnado sera capaz de:

1. Explicar el funcionamiento de circuitos neumaticos e hidraulicos, asi como las funciones de
cada uno de los componentes fundamentales.

2. Buscar informacion relevante para una tarea dada.

3. Trabajar en equipo y colaborar eficazmente con otros para la resolucion de problemas.
4. Elaborar un informe escrito: expresar adecuadamente los conocimientos teoricos, métodos
de resolucion y resultados, utilizando el vocabulario, formas de representacion y terminologia

especificas de la ingenieria mecénica.

CRITERIOS DE EVALUACION: Anexos 3.3 y 3.4 de las matrices de valoracion de las tareas para
evaluar la calidad del trabajo en equipo desempefiado y de la propia tarea en si.

TIEMPO ESTIMADO DE REALIZACION: 7 horas/alumno, equivalentes a 28 horas totales del

grupo.

Junto a la tarea deberan entregarse las actas de las reuniones realizadas, segun modelo
disponible en e-gela.

PUNTUACION:
ITEM
Problemas 10 puntos 90 puntos
Calidad del trabajo en grupo 10 puntos 10 puntos

TOTAL

100 puntos
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PROBLEMAS NEUMATICA

1. Indica como se denomina la conexion representada en la figura adjunta. Describe cuél es
su utilidad caracteristica.

2. Indicar la denominacion del grupo funcional representado en la figura, identificando cada
componente.

3. Indica la denominacion de la valvula representada en la figura adjunta, identificando todos
sus componentes y conexiones.

I\ ||| AW

Y

N
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4. Explicar el funcionamiento del circuito neumatico representado en la figura:

a<H

=] W

P®

5. Determinar el diametro de tuberia necesario para una red de distribucién de aire de 200
m de longitud y un consumo de 6 m3/min, si las pérdidas por caida de presién son de 0,3
bar.

6. Explicar el funcionamiento del siguiente circuito neumatico.

n <=
2 <]

/Hi
m</

DV,
:u<‘/$_““-

7. Con el siguiente esquema, ¢, se puede regular tanto la velocidad de salida del émbolo como
la de entrada? Razonar la respuesta.
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8. Disefiar un circuito neumatico que funcione con la secuencia que se muestra en la figura
en el diagrama espacio-fase. Las valvulas principales seran 5/2 doblemente pilotadas. La
maniobra podré iniciarse desde 3 puntos distintos. Los captadores de sefial seran valvulas
3/2 con accionamiento por rodillo y retorno por muelle. Se dispondra de una parada de
emergencia que detendra el proceso en el punto en el que se encuentren los vastagos
cuando se pulse.

Cilindro Posicion Fase

9. (abril 2021) Dado el esquema de la figura, explicar su funcionamiento, indicando
la secuencia de entrada y salida de los cilindros y representar el diagrama
espacio-fase.

- — fﬂ}«

As B, Bs
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Curso académico 2021-2022

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ENERGETICA.
MECANICA DE FLUIDOS.

TAREA 4

TEMAS: 6, 7, 8

COMPETENCIAS TRABAJADAS: C1,C2, C3y C4

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al acabar la tarea el alumnado sera capaz de:

1. Calcular las fuerzas (médulo, direccion, sentido y punto de aplicacion) sobre superficies

planas y sobre superficies curvas.

2. Analizar la estabilidad de cuerpos sumergidos y flotantes.
3. Calcular las tensiones de traccion en tuberias y depoésitos.

4. Buscar informacion relevante para una tarea dada.

5. Trabajar en equipo y colaborar eficazmente con otros para la resolucién de problemas.

6. Elaborar un informe escrito: expresar adecuadamente los conocimientos tedricos, métodos
de resolucién y resultados, utilizando el vocabulario, formas de representacion y
terminologia especificas de la ingenieria mecanica.

CRITERIOS DE EVALUACION: Anexos 3.3 y 3.4 de las matrices de valoracion de las tareas para
evaluar la calidad del trabajo en equipo desempefiado y de la propia tarea en si.

TIEMPO ESTIMADO DE REALIZACION: 7 horas/alumno, equivalentes a 28 horas totales del

grupo.

Junto a la tarea deberan entregarse las actas de las reuniones realizadas, segin modelo

disponible en e-gela.

PUNTUACION:
ITEM
Problemas 10 puntos 100 puntos
Calidad del trabajo en grupo 10 puntos 10 puntos
Cuestiones 5 puntos 15 puntos
TOTAL 125 puntos
CUESTIONES

1. (abril 2021) Explicar en la figura siguiente los distintos puntos que aparecen,
indicando ademas el tipo de equilibrio de la embarcacién (estable o inestable).
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/
eje de flotacion !

| Ie}e de flotacion
!

!
!
!
| N-N": plano de flotacion
|

2. (junio 2021) Explicar en la figura siguiente los distintos puntos que aparecen,
indicando ademas el tipo de equilibrio de la embarcacién (estable o inestable).

: !
| eje de flotacion /

! ’e‘Je de flotacion
/

| N-N": plano de flotacién |

3. (octubre 2010) ;Como es la componente vertical de la fuerza de presién que
ejerce un liquido sobre una superficie curva? (sefalar la opcion correcta,
razonandola)

a) Es mayor que el peso del liquido situado por encima de la superficie curva
y que se extiende hasta la superficie libre y pasa por el centro de gravedad
del liquido.

b) Es igual que el peso del liquido situado por encima de la superficie curva
y que se extiende hasta la superficie libre y pasa por el centro de
presiones del liquido.

c) Es menor que el peso del liquido situado por encima de la superficie curva
y que se extiende hasta la superficie libre y pasa por el centro de
presiones del liquido.

d) Esigual que el peso del liquido situado por encima de la superficie curva
y que se extiende hasta la superficie libre y pasa por el centro de gravedad
del liquido.

PROBLEMAS

1. (abril 2021) En la figura se muestra un tanque que se encuentra herméticamente
dividido en dos partes que contienen agua y aire encima y aceite debajo. Una
esfera cerrada D se encuentra soldada a la placa delgada reforzada que actua
como particion EC y se extiende por igual en el agua por encima y en el aceite
por debajo, como se muestra en el diagrama.
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a) ¢Cual es la fuerza vertical sobre la esfera debida al agua y al aire en el
compartimento superior? (moédulo, direccion y sentido). Dato: p; =2.10° Pa

b) ¢Cual es la fuerza vertical sobre la esfera debida al aceite a presion en el
compartimento inferior? (mdédulo, direccién y sentido). Dato: p. = 3.10° Pa

c) ¢Cual es lafuerza vertical resultante causada por los fluidos sobre la esfera?
Noétese que al tratarse de compartimentos estancos no se puede aplicar el
principio de Arquimedes.

"o JF®) p, = 200,000 Pa man

s B’m
Agua ‘ C ‘

' 4Tm 1-{-“-—;:@ p, = 300,000 Pa man

Lm etk o)
\Z. ; l

I 025m 8m
Aceite
DR.=08 [

I/ 7777777777777,

N -

2. (mayo 2021) La compuerta semicircular mostrada en la figura pesa 40000 N, su
radio es de 3 m y tiene 3 m de anchura (perpendicular al papel). Calcular:

a) Componente horizontal de la fuerza que ejerce el agua sobre la compuerta y
punto de aplicacion.

b) Componente vertical de la fuerza que ejerce el agua sobre la compuerta y
punto de aplicacion. Nota: para un cuarto de circulo, el centro de gravedad
esta a una distancia x,g = 4R/(31) de su centro (de donde esta el gozne, en
este caso).

c) La fuerza P requerida para abrir la compuerta si ésta tiene el centro de
gravedad a 0,9 m a la izquierda del gozne.

==

3. (mayo 2021) El flujo de agua desde un recipiente se controla por medio de una
compuerta con forma de L y de 5 pies de ancho (perpendicular al papel),
articulada en el punto A, como se muestra en la figura.
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a) Calcular la fuerza hidrostatica que ejerce el agua sobre la compuerta, asi
como el punto de aplicacion (distancia a la superficie libre) de dicha
fuerza, cuando la altura de agua es de 12 pies.

b) Si se desea que la compuerta se abra cuando la altura del agua sea de
12 ft, determinar la masa del peso necesario W. Considerar que la masa
de la compuerta es de 5000 kg y que su centro de gravedad esta en la
horizontal de A a By a 2 pies de A. Dato: 1 pie = 0,3048 m

[~—8 pies
A
o ‘
= o
/Compuerta
' 15 pies
12 pies
£
A T G N S N R AR

Tt Sl L

4. (junio 2021) La compuerta parabdlica de la figura es de 2 m de anchura
(perpendicular al papel) y H =2 m. Calcular:

a) Lacomponente horizontal de la fuerza hidrostatica que actua sobre la compuerta
y localizacién del punto de aplicacion de la misma

b) La componente vertical de la fuerza hidrostatica que actua sobre la compuerta y
localizacion del punto de aplicacion de la misma

c) El valor de la fuerza P a aplicar para mantener la compuerta en equilibrio, si
puede girar alrededor del gozne.
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5. Un cilindro sdlido largo de radio 0,8 m, articulado en el punto A se emplea como
una compuerta automatica, como se muestra en la figura. Cuando el nivel del
agua llega a 5 m, la compuerta se abre girando en torno a la articulacién en el
punto A. Determinar, en ese caso considerando una longitud de 1 m:

a) Componentes horizontal y vertical de la fuerza hidrostatica que actua sobre
el cilindro.

b) Puntos de aplicacion de las citadas componentes.

c) Valor de la fuerza resultante y su linea de accion (angulo ).

d) El peso del cilindro por m de longitud del mismo.

A

5m

6. Un cubo de aluminio de 152 mm de lado esta suspendido de un resorte.
La mitad del cubo esta sumergida en aceite de densidad relativa 0,80 y
la otra mitad en agua. Determinar la fuerza de traccién en el resorte si el
peso especifico del aluminio es 25,9 kN/m3.

7. Un globo vacio y su equipo tienen de masa 45,4 kg. Al inflarlo con un gas de
densidad 0,533 kg/m?, el globo adopta una forma esférica de 6,1 m de
diametro. ¢ Cual es la maxima carga que puede elevar el globo, suponiendo
una densidad del aire de 1,23 kg/m3?

8. Una gabarra de 3 m de profundidad tiene una seccion recta trapezoidal de
bases superior e inferior 9 m y 6 m respectivamente. La gabarra tiene 15 m de
longitud y las caras de popa y proa son verticales. Determinar:

a) Su peso, si la altura sumergida de agua es de 1,8 m.
b) La profundidad de calado, si la gabarra transporta 86 toneladas de piedras.

Realizar también los problemas: 7.71, 7.72
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CURSO 2021-22

TAREA 5: TEMAS 9 Y 10.

COMPETENCIAS TRABAJADAS: C1,C2, C3Y C4.
RESULTADOS DE APRENDIZAJE.
Al acabar la tarea el alumnado sera capaz de:

8. Describir el tipo de flujo de un fluido atendiendo a diversos criterios.

9. Aplicar a flujos permanentes y uniformes el teorema de conservacion de la masa (ecuacion

de continuidad).

33. Buscar informacion relevante para una tarea dada.

34. Trabajar en equipo y colaborar eficazmente con otros para la resolucion de problemas.

35. Elaborar un informe escrito: expresar adecuadamente los conocimientos tedricos,
métodos de resolucion y resultados, utilizando el vocabulario, formas de representacion y
terminologia especificas de la ingenieria mecanica.

CRITERIOS DE EVALUACION: Anexos 3.3 y 3.4 de las matrices de valoracion de las tareas
para evaluar la calidad del trabajo en equipo desempeifado y de la propia tarea en si.

TIEMPO ESTIMADO DE REALIZACION: 3 horas/alumno, equivalentes a 9 horas totales del
grupo.

Junto a la tarea debera entregarse el acta de las reuniones realizadas, segiin modelo
disponible en Moodle.

PUNTUACION:
ITEM
Problemas 10 puntos 100 puntos
Calidad del trabajo en grupo 10 puntos 10 puntos
TOTAL 110 puntos

1. Una tuberia de 30,48 cm de diametro transporta aceite, viniendo dada la
distribucién de velocidades por v = 29,5.(ro?-r?). Determinar la velocidad
media.



2. A través de un conducto de seccion cuadrada fluye un gas. En un punto
del conducto, los lados de la seccion recta miden 0,1 m., la velocidad es
de 7,55 m/s y la densidad del gas (a la presién y la temperatura de ese
punto) es de 1,09 kg/m3. En un segundo punto, las condiciones son: lado
de 0,25 m y la velocidad de 2,02 m/s. Determinar el flujo masico y la
densidad del gas en el segundo punto.

3. ¢Qué diametro minimo de tuberia sera necesario para transportar0,2265

kg/s de aire a una velocidad maxima de 5,64 m/s? la temperatura del aire
es de 30°C y la presion absoluta es de 230 kPa.

Realizar los problemas 10.12, 10.17, 10.18, 10.19, 10.20, 10.21, 10.22.
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Mecanica de Fluidos Curso académico 2021-22

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ENERGETICA. MECANICA DE FLUIDOS.

TAREA 6. CURSO 2021/22 TEMAS: 11a13

COMPETENCIAS TRABAJADAS: C1,C2,C3y C4
RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Al acabar la tarea el alumnado sera capaz de:

1. Aplicar a flujos permanentes y uniformes el teorema de conservacion de la energia (ecuacion
de Bernouilli).

2. Calcular la presion estéatica, la presion de estancamiento y la presion dindmica mediante tubos
de Pitot y de Prandtl.

3. Explicar las caracteristicas fundamentales y campos de aplicacion de los distintos instrumentos
medidores de caudal.

4. Calcular los coeficientes que definen a cada uno de los medidores de caudal analizados.

5. Buscar informacion relevante para una tarea dada.

6. Trabajar en equipo y colaborar eficazmente con otros para la resolucion de problemas.

7. Elaborar un informe escrito: expresar adecuadamente los conocimientos teoricos, métodos de
resolucion y resultados, utilizando el vocabulario, formas de representacién y terminologia
especificas de la ingenieria mecénica.

CRITERIOS DE EVALUACION: Anexos 3.3y 3.4 de las matrices de valoracién de las tareas para
evaluar la calidad del trabajo en equipo desempefiado y de la propia tarea en si.

TIEMPO ESTIMADO DE REALIZACION: 7 horas/alumno, equivalentes a 28 horas totales del
grupo.

Junto a la tarea deberan entregarse las actas de las reuniones realizadas, segun modelo
disponible en e-gela.

PUNTUACION:
ITEM
Problemas 10 puntos 120 puntos
Calidad del trabajo en grupo 10 puntos 10 puntos
Cuestiones 9 puntos 10 puntos
TOTAL 140 puntos
CUESTIONES
1. (abril 2021) Deducir la ecuacién de Bernouilli a partir de las ecuaciones
de Euler:
dv, __1dp dv, __ldp dv, __ladp

di  pdx di  pdy i ° pd
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2. (mayo 2021) Explica la diferencia entre un tubo de Pitot y un tubo de
Prandtl. ;Qué mide cada uno de ellos? Ecuaciones a utilizar en cada

Caso.

PROBLEMAS

1. (abril 2021) En la instalacion hidraulica de la figura, el depdsito A aporta un caudal de
50 I/s al punto D, y la bomba aporta al punto D un caudal de 39,9 I/s con un rendimiento
del 70%. Las cotas respectivas son: za= 100 m, zc = 10 m, ze = 30 m. Los depdsitos A
y C estan abiertos a la atmoésfera y la presion manométrica en E es pe = 5 kg/cm?. Para
la tuberia AD, la longitud Lap es de 1000 m y el diametro dap = 20 cm. Para la tuberia
CD, Lco = 1500 m y dep = 20 cm. Y para la tuberia DE, la longitud Lo = 1500 m.

Determinar:

Curso académico 2021-22

a) La altura piezométrica del punto D (z+h,).
b) Altura manométrica proporcionada por la bomba, y potencia consumida.

c) Diametro de la tuberia DE.

2
Nota: Para las pérdidas de carga, utilizar la ecuacién hy = 0,022.5.:—9

®H

2. (junio 2021) El medidor Venturi de la figura conduce agua a 40° C, cuya
densidad relativa es s = 0,991 y su viscosidad cinematica es
v =0,661.10® m?/s. La densidad relativa del fluido manométrico en el
manometro es de 1,25. Calcular:

a) el caudal de agua.

b) la velocidad del flujo en la seccién A.

=

Didmetro interior
de 200 mm

0.46 m
y es una distancia

YY desconocida
)

interior
[ de

300 mm 1.18m
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3. (junio 2021) El caudal a través de la bomba de la figura es de 0,015 m¥/s. El
fluido que se bombea es aceite con densidad relativa de 0,86. Calcular la altura
de la bomba en m.c.aceite. Las pérdidas de carga en el sistema son ocasionadas
por la friccién y por la valvula de verificacion. Su valor es de 1,97 m.c.aceite.
Tomar el valor del diametro interior de la tuberia igual al indicado en cada seccion
(3" para la tuberia de aspiracion y 2" para la de impulsién. 1 pulgada = 2,54 cm.

4. (mayo 2021) La figura muestra una bomba que impulsa agua a 50°C
desde un depdsito inferior A hasta otro superior, G. El caudal bombeado
esde40l/s

Las cotas de las superficies libres en los depdsitos son, respectivamente, za=20
m y zc=50 m. Los diametros y las longitudes de las tuberias de aspiracién y de
descarga son, respectivamente, D1 =20 cm Lsc =5 my D2=10 cm, Lor = 10 m.

Se van a calcular las pérdidas de carga hr en cada tramo mediante la ecuacion:
L v?
he = (fz+k) >

En la que v es la velocidad media en cada tramo, f el denominado coeficiente de
friccion (tomar f1 = 0,02 para la tuberia de aspiracion y f2 = 0,025 para la de
impulsion) y k es la constante de pérdidas de carga secundarias, debidas a
valvulas, codos y otros accesorios (tomar k1 = 0,1 en la aspiracion y k2 = 0,2 en
la impulsion).

Calcular:

a) Las velocidades en los tramos de aspiracion e impulsion.

b) La altura que debe proporcionar de la bomba.

c) Si el rendimiento del conjunto motobomba es del 70 %, calcular la
potencia consumida. A 50°C considerar que la densidad del agua es 900
kg/m?3

d) Determinar la presion a la entrada de la bomba (punto C), si su cota es
2:=29,5 m (calcular tanto la presion manométrica como la absoluta).

e) Sila presion de vapor del agua a 50°C es de 12,33 kPa (abs), analizar si
existe riesgo de cavitacion en C. Si se produce cavitacion, ¢qué habria
que hacer para evitarlo?
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5. El esquema de la figura representa el modelo de una planta desalinizadora de
agua de mar. Esta disefiada para tratar 500.000 m?® diarios de agua de mar. Para
su funcionamiento se han contratado dos tarifas horarias con los siguientes
precios:

Diurna: vigente durante 16 horas y con un precio de 0,19 c€/kWh
Nocturna: vigente durante las 8 horas nocturnas, a 0,09 c€/kWh

En esta planta, el agua de mar, en la fase 1, se eleva hasta un lago artificial
situado a una altura de 100 m con respecto al nivel del mar, aprovechando las 8
horas de tarifa nocturna. El agua de mar tiene un peso especifico de 10045 N/m?3
y el agua dulce 9800 N/m3. Cuando empieza la tarifa diurna, la bomba 1 se
detiene y el agua fluye por gravedad (fase 2), pasando por un pretratamiento (al
nivel de +60 m), desde el lago hasta una galeria situada a 640 m de profundidad
con respecto al nivel del mar, y en la que se logra crear una presion de 70
atmésferas (man). A esta presion, por el fendbmeno de ésmosis inversa, se
produce en unas membranas la separacion del agua dulce por un lado y el agua
salada o salmuera por el otro (fase 3). Esta ultima regresa libremente al mar al
estar a una presién elevada (fase 4). La proporcion de desalinizacion es de 0,45
| de agua dulce por cada litro de agua de mar introducido en la planta. De esa
manera y en esa proporcion, durante las horas de tarifa diurna, se vacia el lago
artificial superior y se llena el depésito de agua potable de la planta situado al
nivel de -640 m.

Aprovechando la tarifa nocturna, arranca la bomba de extraccién (fase 5) que
eleva el agua a través del pozo 2 hasta el depdsito de agua potable, que tiene la
lamina de agua a una cota de 30 m sobre el nivel del mar.

Las dos bombas tienen un rendimiento global, incluyendo el eléctrico, del 70 %.

Calcular, suponiendo que las pérdidas de carga en las fases 1 y 5
respectivamente son de 4 m.c.a. y 25 m.c.a., que los depésitos y el lago se
encuentran todos ellos a presion atmosférica y que los desniveles se mantienen
constantes:

a) Potencia absorbida por la bomba en la fase 1.
b) Potencia absorbida por la bomba en la fase 5.
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c) Coste energético del m3 producido de agua dulce.

Las nuevas desaladoras en marcha y los proyectos de otras colocan a Esparia en la vanguardia en esta tecnologia

Realizar también los problemas: 12.10, 12.20, 13.34, 13.35, 13.37, 13.40 y 13.47.

Pista para el 13.40: calcular primero el caudal por el venturimetro y luego aplicar Bernouilli
entre Ay el punto mas alto del sifon.
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