ESTATICA DE FLUIDOS:

T :ui;alcxurcn rc[,\'u):i:() =0

ay dy
Peso sobre una | mina de fluido:Peso = Apm  Porwe +(Alam 2 p s g) Dividieado por ka Seccion tenemxs ka Presion sobre una | min
Pres=Foum+2 pfi g Siodemos Py =0 Pres=z pg g

ECUACION DE EQUILIBRIO HIDROSTATICO:

En1quidos:
dPI‘es_*_gd::O ﬁ_ﬁ =g(z,-2,)
Pa P P
En gases ideales: p e Ry
RT
dP,, P Molec Pres o dP,, g PN
—=+gdz=0 dP, +gpud;=0 dF,+g —————dz=0 Dividiendo por la Pres. + '
P RT P, R
-y P Molee (somz.)
kT

[ntegrando entre A y B se llega a la ecuacion Barom trica:—=¢
A

MEDIDA DE PRESIONES:

R, = Diferencia de
Con Man metro Normal:P, =P, =g R, (Ps—Pg)-
P, =puede ser la

Se debe cumplir que p, > py R, = Proyeccic

Con Man metro de Precision:P, =P, =g R/(P,—Pp)- R R Y
— n a
" senal
NATURALEZA DE LOS FLUIDOS ALIMENTARIOS:
Tipo de fluido Verifica
F dVel ( ],, n=1
NEWTONIANO .= Constante. T=—=—-Ul—"=K 1Y,
A dy - =K
CaracteristicalNombre [Verifican n
P. de
Bingham:
n=1
L Cavel "
Plasticos T — n
P. de >1
Casson| |f
——>[Author:RBH]NO )
NEWTONIANOS =f( ) -
Seudoplésticgs= £17)"|n
Constante ) 9
f(tiempo)



=> 1

Dilatantes

AV |
=

=Ky
=>

f( ) Tixotrépicos

= f(tiempo) = Cte =>
Reopécticos

=Cte =>.
Viscoelastico9

PERFILES DE VELOCIDAD.

- Velocidad en flujo Laminar -
- Velocidad en_flujo Turbulento-.

,
u=2 1- —

u med R

r =distancia del eje de la conduccion al punto de medida

R =radio de la conduccion.
1 1

1 Y 7 R—=r 7
"Expresion de Potencia =" u=u,, — =U,, d
7 "R R

R =Radio de la conduccion
r = Distancia desde el eje de la conduccion al punto de medida
Y = Distancia de la pared de la conduccion al punto de medida Y =(R -r).
1
60 R—r 7

Expres ndoloen funcin delau u=—u
med 49 med R

BALANCE DE MATERIA DE FLUJOS:

O

m = velocidad de flujode masa(kg/s) Il Q =caudal (m" /' s) | G = velocidad m sica(Kg/ m’ s) ll u = velocidad 13
P,=pP,=P

N . . : ®  Seccu,  Secc,u,
m=0Q p=(Secc, u,) p, =(Secc, u,) P, . 1 m= L —
Vol . especifico:v = — v v
p

~_u N ~ ~
G=— m=Secc,G, = Secc,G,
v o

BALANCE DE ENERGIA DE FLUJOS:



- P = constante

- Regimen Estac

Ecuacion Inicial De Bernouilli - QXH - A + A(]m,,g.‘s:) =g+ w, Si suponemos que:
P (L ) Pl
p:: [:lounn H2 rX @ En Peten
En.Cinefica - No se produce

- No hay perdid:

Si tenemos en cuenta las perdidas por efecto de bomba (h )y de friccion (hg).
Se ha dividido todo por g para que el resultado sea en terminos de carga (m)

ECUACION FINAL DE BERNOUILLI: Pa +u—"+ hy = P—B+ g +—+hF [m]
gP 2g gP 2g
BALANCE MACROSCOPICO DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO:
Presion = I; Secc
fr‘ QI syiicy 5 q% g = LF Gravedad = F,
CM=Pamo F .¢jercidas y recibidas por el sistema = F

my uy —muy = BS, - RS, +F, - F.
Impulso I1=PS+(pVol)u  Suma de todas las fuerzas que actuan en un mismo punto

Aplic ndol o al Balance y operando llegamosa: F, - F =1, - I,

Aplicacion de los principios de conservacion: ELUJO POR UN ORIFICIO EN UN TANQUE DE
GRAN TAMARNO.

u, =0
Supuestos para la ecuacion de Bernouilli P, =P, =P, Il En la superficie del tanque| ' Ilhg =hg =0

2

La Ecuacion de Bernouilliqueda reducidaa:z = :l—’ Despejando la velocidad — u, =4/2 g 2
8

En realidad el h; no puede ser ignorado, aplicaremos un coeficiente de friccion a la velocidad (C,) u, =C,
En el punto de descarga hay que tener en cuenta el efecto de contraccion de vena, aplicamos un coeficiente de

L.a Seccion real que atraviesa el fluidoser :S; = A C..

Alaplicar estos resultados a laexpresi n del Caudal:Q=Su S, u, =(A 121 L 28D =A, C, JZ_

Ch

FLUJO LAMINAR de Fluidos Newtonianos (FN) EN SECCION CIRCULAR.

T, = esfuerzo cortanteen el punto de medicion (X) la conduccic
r.dPres du, RdPres

T, = = T =
T oa M T Taa

T, =esfuerzo cortantem ximo, en lapared. r=R

R =radiode la conduccion It = distancia del eje al punto de me

T - T— u= (r"—R7)dPres . Veloc. en cualquier punto de la conducc.
R r qu di
Ecuacion de HAGEN - POISEUILLE. Q= ’1’: d l; r[“ :



Lined = W I
u = Velocidad puntual, f(u ).
A or ’ r =distancia del eje de la conduccion
477 Hia R al punto de medida

R =radio de la conduccion.

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA (hF). También podemos hallar la perdida de carga
graficamente aplicando el Diagrama de Moody

La ecuacion que se aplica para el c Iculo de p.d.c.es la Ec.de FANNING :
X f = factor de friccion.

Lt f’: ﬂl(‘f{)l‘ de fl'i(f(‘l.(m 4f
D 2g

hf = 4f£“lm'4l - )
D 2g

L =longconduccion Il D =diametro de conduccion.

En Regimen Laminar el valor def es:

16 64
— U =4 f =—,
/ Re 1=41 Re
En Regimen Turbulento el valor de f se puede calcular graficamente (MOODY) o matematicamente a partir de
Matematicamente :

| — Método de la Ecuacion de FANNING.

Secciones CIRCULARES LISAS: el valor de la rugosidad () sera 0 factor de fricciobn de Fanning (f) se
calcula en f(Re):

3000 < Re < 100.000 f =0,079 Re™ Ecuacion de BLASIUS.

Re.:
Re > 100.000 ‘E =1,74In|Re y/f|-0,40 Ec.KARMAN - NICURADSE :

Secciones CIRCULARES RUGOSAS: el valor de la rugosidad () ya no sera nulo.

» Régimen Laminar, el valor de friccion de Fanning (f ) se calcula con el Diagrama Moody, f(Re, /D), y
después se le aplica a FANNING
» Régimen Transicion Ec. COLEBROOK:! 28 933

=346-1,74 In [ —
J? Diam  Re JF

Después se aplica FANNING.
* Régimen TurbulentoEc. COLEBROQK: el 2° término de la suma se hace casi cero por ser Re >10.000
(Régimen Turbulento):=346-174 1n 2% +0
f

Diam

Después
se aplica FANNING

Para todo tipo de y Re Ec. De CHEN (Coincide con el Diagr. de Moody):



50452 1INE 58506
|=__“ng m_s L2082 3 _ 8
£ 37065 Diam Re 28257 Dian™W8 g 0881

J

En Secciones NO CIRCULARES se emplea el Diametro hidraulico medio:
A

DH =4 RH =4 S

Per.Mojado

Debe_sustituirse en las ecuaciones anteriores el Diametro

por el Diametro Hidraulico

Il - Método de LONGITUDES EQUIVALENTES.

Es una formula adagtada de la de FANNING

L+L oy’
h, =4f — = _md Elvalorde L, = f(accidente, Diametro Conduccin )
F D ,.)g ey

ENERGIA DE IMPULSION DE UN FN (HB):

Aplicando Bernouilli:

P, u, P, u-,
HHlﬁ(elmun: ?"'SL:"'T - F+8Z|+T +Hf
1% 442443 14424473
H,=Carga Total H,=Carga Tetal
© dedescarga © deSuccion

H Bireal) — n H Hlmmn)zH .‘._H 1

CALCULO DEL NPSHd.

Presel’lll:ll:l - Pres\'upm‘
bomba del flusdo

NPSH , = :
Pg

Para que una bomba sea v lida se debe cumplir: NPSH,; > NPSH,

Tipo de Caracteristicas

Medidor de Conduccion Aparato Formula de Velocidad. Variables
A, B : Densida
) -0 | interior del
~ -g Rm(p pb’) ene
Tubo de Pitot [, =C, J 2
P fhido Rm,= Diferencia
las ramas del m
Anemometro
MEDIDORES
. DE
Medidores de ORIEICIO
VELOCIDAD Seccion Med. de Diafragma
MEDIA
constante, 2¢ R
carga variable ’
uy =Cp
\ Se
5 Se

Medidore< de



Med. de Boquilla

Venturimetro

Sectot — Secflot:
Libre de paso.

Sec,, =T r° =T
0

m =P g Secy,

2g Vol flat P s1e

]
Seccién Sec,flur P fiia =1 |m= Seci,. Cp
variable, cargaRotametro |ty =C)p 5
constante \ Sec . i
St —Se€Cy, h = Altura del flo
hO= Altura carac
Rotametro
= angulo de cie
Rotametro
Medidores Con acceso Ultrasonidos
INDIRECTOS |para los

likjkjk
PERDIDA DE Ek EN FNN, CASO PARTICULAR DE LOS PLASTICOS DE BINGHAM.

] 3 % Rad

) il
AE, = ——— l(,,m u, rdr+ uf rdr
Rad“u, U 4243 {442 43
TE Vel . Central Vel . Leterad
Mcdificador de ka Velocxdad
6=4‘“ﬂ4"7”"3‘"£1'"W”
2 2 .
- u - 33n+1)" u
En FN:u, A = MEnFNN:u,, 6 = - — —
2 (Ix (2n+1) (5n+3) 2
05 1
2 . S
. . . A 12T, * Cou
En Plasticos de Bingham: ——= - Bo' —
o +40+3 1T 2

- 0
1444442444443
Mcdificador de ka Velocidad & =%

A



4
. 2

2 J . u’
o' +4a+3 T, ¢ 2
1444444244444 8

Modificador de la Velocidad, =
T

A, B =Constantes Caracterisicas,
J

2
u
2

e

Simplificaci n de Mc Miller (error sobre el anterior del 2,5%) u .= (201)

ECUACIONES DE VELOCIDAD PARA FLUIDOS NO NEWTONIANOS (FNN):

L =long.de la conduccion.ll R =Radio de la conduccion I K =Indice de Consistencialln =Indice de Compor

1
-l

—Velocidad M xima w, = afres = n R
’ 2L K n+l
1
APres » n Lo
—=Velocidad Media: u,,, = R
2L K 3n+1
n+l
—Velocidad Puntual:u_=u Srse -
™ a4 R
)
—Velocidad de Deformaci n:vy :M 3+L = M 0,75 + 0,25
R 4 4n R n

PERDIDAS DE CARGA POR UNIDAD DE LONGITUD EN FNN.

R = Radio de la conduccion Il K = Indice de Consistencialln =Indice de Comportamiento |l Q = Caudal.

APresqu 3n+1 u ) K 3n+1 Q

L n R™ ~ n T R’

FACTOR DE FRICCION (f) EN FNN.

f 252.»1 3n+1 " u? _
p n D"
Suponiendo que el fluidose mueve con Regimen laminar  f = 1 Re =2%" bpu 1
Re K 3n+1

MODELOS GENERALES PARA CALCULAR TODOS LOS TIPOS DE FLUIDOS (FN Y FNN):

—d
Se parte de la expresi n general:T, =k’ y =
Y
Se sustituir paracada tipo de fluidolos valores asignados a : _d—" , Ky
Y
—du
TIPO DE FLUIDO K n'
dy




8 ”mmliu

FLUIDOS NEWTONIANOS. . 1
Diam.
Seudoplésticgs
3” + 1 8 “Hk’(l'l'u n
FLUIDOS NO " Sian 2 3n+1 . n<1i
NEWTONIANOS. | 4742 P 4n Dilatante$
Expresi n de Rabirowich- Mooney
n>1
PLASTICOS DE BINGHAM. 3o —1) 8,0 ) 3u, n 3—do —(Xq
A . 3—-do+ot  Diam.| " 33— A —o ) 3(1-
o =Tillpﬁ = visc.de Bingham T, (-da-a’) 3(1-a)
T,
De esta manera se puede definir un Reynolds generalizado para todos los tipos de Fluidos :
D " 2= D n I 4 n
Re’= p_ui Aplicadoa los FNN potenciales, el Re’que obtenemoses  Re = P “' "
k-8n- k 8”- 3”+1

PROCESO DE CALCULO DE LAS PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION EN FNN (hF).

 Célculo de la umedia ., n'y K.

 Célculo del Re' para determinar el régimen de flujo

« Hallar el factor de fricciéon f en funcién del régimen de flujo (Se supone que todas las conducciones son
lisas)

* FLUIDOS NO NEWTONIANOS potenciales, casos.

* Régimen Laminar: ¢ _ 16

Re’

* Régimen Laminar y Turbulento (modelo de Dodge—Meztner): | 4 l-'T" 0,4

—_ log Re’ -
\E (n',)% ° d ()"

ESTE MODELO TAMBIEN TIENE METODO GRAFICO.
» Para 6-:10-5<Re'<10 5, con didmetro de conduccion entre !"-= 12"y n'=0,02 - 0,8:

0,125
(Re’)™
» Para5:10 3<Re'<105: f= (Re") - . y son factores que se obtienen de dos abacos en funcién de n'.

« FNN no potenciales: PLASTICOS DE BINGHAM. f Se suele calcular por métodos gréaficos, en funcion
del Reynolds (sin generalizar) y del n° de Hedstrgm: T, D” p
6= —
e
* Fluidos Viscoelasticos. f Se calcula por métodos graficos.

 Aplicamos la ecuacion de FANNING para hallar la pérdida de carga por fri‘iCiéni’lf Lu’
=4f — 2
D2g

VISCOSIMETROS



a/Flujo Gravitacional Inducido (V. de Cannon - Feske) : empleado para FN y liquidos de baja viscosidad.

AP =p gH |IH:Alturaa laque succionamos el fluido(le estamos dando Emmm)
AP R? . .
n= I : Altura de control I R :radio externo del capilar.
8Lu
L
u=— II't: tiempoque tarda el fluidoen descender la longitud L.
t
(‘6“#47% K
HR?
E: (viscosidad cinem tica) = g I3 t=Kt Il K =Constante K del aparato.
P 8

b/ De FlujoForzado
b.1. Flujo Constante : se mide la caida de presion generada (AP) ante un flujoconstante.

R
E, :constante = oL IIR :radio del capilar Il L : distancia entre los puntos de medida de la presion.

F =constante caracter stica del capilar llu : velocidad de avance del mbolo (constante) lin : ndice de Comporta

dgrg F.
F,AP=K (Fu)'= (KF*| u"=F, u"
Aplicando logaritmos: log AP =(logF, —log F,,)+n log(u)  Ec.de una recta.
PROCESO DE C LCULO :
1. -Damos valores a la velocidad para tener las correspondientes medidas de Presion.
2.-Representar los log(AP,) frentea los log (u,), obtenemos una recta.
4.- Lapendiente de larecta esigual al ndice de Comportamiento (n) :n = tga.
y la ordenada en el origen es el valor de: (log F, —log )

5.- Con cada valor de u, hallamos un valor de 70,- a partir de la relacion :

2
FNN 7, =% 0,75+ 22

n

R AP
6.—Con cada valor de AP, hallamos un valor det , a partir de larelacion: (para FN y FNNjt - = T =F,A
7.—Representar los log(t,.) frentea los log (yo,. ), obtenemos una recta de expresion : logt,, =logk +n log( yu)
8.—Despejamos k ( ndice de Comportamiento).

b.2.Flujo Variable : se induce un AP constante (variandoel flujo).

OJOM! FALTA ESTE APARTADO.

OPERACIONES DE MEZCLA:



p,D°N
My
N = Velocidad del agitador (r.p.s.) Il D = D1 metro del agitador ) Il u, = Viscosidad del L quido Il p, = Densid:

Los Reg menes en las mezclas vienen determinados por el Reynold de Mezcla (Re,, ) : Re,, =

<10 a Mezcla Laminar.

Re 2
>10"a Mezcla Turbulenta.

EQUIPOS DE MEZCLA.

Los par metros que definen a los elementos implicados en la agitaci n son :
T =Di metro del Tanque; H = Altura del 1 quido; D = D1 metro del agitador;C = Altura del agitador sobre el fo

n, =nmero de deflectores;n, =n mero de palas, W = Altura de las palas, L =longitud de las palas

COEFICIENTE DE DESCARGA (NQ)
Q = Caudal movido por las palas |l N =r.p.s. |l D = Diametro del Agitador.
<10* N, = variable
N, = Q . SiRe, N
N >10* N, =Constante =0,75.

D’
Cuando N, esconstante =0,75 el valor de Q se puede hallarcon:Q =0,75 N D?

NUMERO DE POTENCIA Y POTENCIA CONSUMIDA EN MEZCLAS LIQUIDO-LIQUIDO (FN)

N;, =N mero de PotenciallFr N, = Numero de Froudell Re,, = Reynolds de Mezcla

Ny, :% P =Potencia del Agitador.lIRe :MII N, = D N :
PN D ) 8
C -0,2%8 P -0,53 W 0,33 J
DobleH lice A=150 — — — n ,‘,’5‘;
A D D D D
ReM<IO anz_;
Re C -0,31 h 0,48
ncora/Anc la A =85 — —
T D

Sist. CON Deflectores

+B; AyBsonconstantes N, se puede calcularcon |

A
10 <Rey <10* N, =
R M

Rey >10° N, =Constante =& = valores en tabla (fig12.10, f(geometr a agitador y

10



Re,, <10  C lculo igual que en el caso CON Deflectores para ste Re,,.

Sistema SIN Deflectores [10 < Re,, < 10*

. . Seemplea Ny, ( Np, nocorregido) Ny, =Ny, (Ng "IN,
ey > 10

PROCESO DE C LCULO
l.-Hallarayb  Tablas f(geometr a).
2.-Calcular Re), y Ng,.

3.-Con ReM,
4.-Con Rey, hallar Ng, .

5.-Con Ng, , m, N, calcular N,

a y bcalcular m.

UNA VEZ HALLADO EL Npo, LA POTENCIA NECESARIA PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
AGITADOR: ( MEZCLAS LIQUIDO-LIQUIDO)

Laexpresion general de la potencia (P, ) tanto para FN como para los FNNes :
P =N, p, N'D’. Ms concretamente::
[-EnFN:
[.1.-R.Laminar: Re,, <10 (Idempara tanquescon y sin deflectores) P, =K, N> D,
K, =N, Re, = Constante f(geometria y tipo de Agitador), fig12.15
[.2.-R.Turbulento : Re,, >10*: P, =K, N> D,
N, sehaceconstante K, =f(geometria y tipode Agitador), fig12.15
[I.LEn FNN:

II.-En FNN:
Aplicamosel valor de la M., Yaque lt, yanoesconstante.

= ky™ =k(p N)"'; k = ndice de Comportamiento; = coeficiente f(Agitador), fig12.14.

PROCESO DE C LCULO :
1.-Seg n el tipo de fluido, definir su comportamiento  n,k.

p, D’
2.-Reyy=————=
M k n-1 Nn—-
Gr fica.
3.-Hallar N;, de forma .
Anal tica

. R 2 3
4.-Con Ng, hallamosla P, con la expresion gen rica : P, = Ny, N" D™

MEZCLAS LIQUIDO-LIQUIDO PARA FNN.

11



Hay que tener en cuenta el D.(Di metro de Caverna), con el cual podremos despejar el Ny,,.

3 2 A2
P. deBingham:&zl ? Ng, p D™ N
D T T

¥

T, : Esfuerzocortante de Agitaci n

TIEMPOS DE MEZCLA LiQUIDO-LIQUIDO

Coeficiente Adimensional de la Concentracion (C#) :
— C, -Gy

C - C"
Par metro Adimensional Factor de tiempode Mezcla(Nt NO) N:rps= [s'11t 0 =[s]

C* C, : Concentracion en el momento"t"ll C,, : Concentracion Inicialll C : Concentracion Final.
Nt NO=095=95% Eltiempode Mezcla se mide, en general, cuando el 95% del totalest perfectament

Nt NO=f(Re,,N, =Fr,N_ =L

L

,Geometria del equipo)

Casos :

-Tanques con deflectores: Nt NO  f(Fr).

- Lainfluencia de Ny en la mayor a deloscasosesnula Nt NO  f(Ny,)

- Para R. Turbulentos (Re,, >10"),el valor del Reynolds noinfluyeen el valor de N@ (Nt NGO se hace consta
Elvalorde Nt N8 se puede hallar por medios gr ficos (fig12.17.) y por medios anal ticos :
HELICE:(conn, =4y conun gradodeinclinacion de palas (P) = constante)

e 205
1

2
Nt NGO =348 5 log ? X :fraccion de mezcla deseada, en general X =95% =0,95.

TURBINA DE PALAS INCLINADAS:(n,=4yP =45 )

7 2 5
Nt NO =202 — log —
D X

TURBINA RUSHTON : (n, =4, P =no tiene)
T 2,57 "
Nt NO =095 — log —
D X
MEZCLAS GAS-LIQUIDO.
CONSUMO DE POTENCIA EN MEZCLAS GAS-LIQUIDO (En condiciones de aireacion).
F, : Potencia necesaria en condiciones de Aireaci n |l £, : Potencia necesaria sin aireacion |l
Q ¢ : Caudal de gas introducido en el tanque. Il ¢ : Constante emp rica =0,72

0,45
P ND?
Expresi n de Michael - Miller : Pg =c “Q— ;Qz =N, N D* N, :n deAireacin f(figl2.20)

3

VALORACION DE LA EFICACIA DE LA DISPERSION GAS—LI'QUIDO (para cualquier
introduccion de gas que no sea por sistema de vortice):

12



N, : Velocidad de Agitacion Cr tica de la dispersion (vel. para que el Q g Sea ptimo.

Turbina Rushton (n, = 6) con introduccion de gas por tubo perforado :

QO.S T[).ZS
N, =4 8_
Turbina Rushton (n, = 6) con introduccion de gas por anillos perforados :
Qn,s T[).ls '
Nep = '%‘D— M s efectivo.

SITUACION DE INUNDACION.

N :Velocidad de Agitacion.

Situacion de inundacion: N< N . o o ‘ .
N, :Velocidad de Agitacion para llegar a la situacion de inundacion

N_.D N, :N mero de Froude.
: _=1,2—Lf _;oJjon

Si secumpleque 0,5<Ng <2 0,194 NP e ‘ o
Ny D g N :Velocidad de Agitacion

CARACTERISTICAS DE LA FASE DISPERSA:

13



‘¥ : Volumen del gas disperso (como valor absoluto [I,m’].[L3 I ), ¥ tambien Fraccion de de volumen hueco
P Vol Vol

g (g)
- £
Vol . Vol i) + Vol ®

3
D . .
- * lla,, = rea interfacial Total = n,, . Area,,, =nT D’

¥ = Vol (g) total = ny,, Vol,,,,.. =n

0.4

P

— 05 Vo; P — o5
Cleulo Tterativo:¥= Y% 40216 — Yo
ut c- U'
. . —_6%
Sin tener en cuenta el Agitador: D, = —
a
D, : Di metro de burbuja medio 508 c
Turbina de 6 palas,con ¥ < 0,15 D, =4,15 ———— [ c
p
Z
Vol ,, P
Sin tener en cuenta el agitador : a = 6D=‘P
o o . ’ 0,4
a: rea interfacial (superf.de burbuja) P, 0
Pr™ — os
Vol, ) vV
Teniendo en cuenta el agitador : a = 1,44 — £
i -
t
Ql — Ql

u, = Veloc. de ascenso de las burbuja Il V, : Velocidad superficial del gas V. =

Secc. Tanque B T 7
4
PSICROMETRIA:
m .
Humedad Absoluta (X): X =——= gragua
mys  8rsol.seco
m,, =m, +m,
Mol .
P,=Py+P, ~ x=2Molec, B g B x —opafu
P.Molec s Py Py ' P, - P,
Ry =Nys +0,
P 18,4224
Humedad Relativa(h  ¢@): h (p=P—" 1P, =352¢ ! 0JO!" Ten K
Sat
287 +461 X
Constante de los gases para el aire h medo (R " J: R m = 1+ x Enlaec.delosgases: PV =R T

Vol total del aire
Volumen espec fico del aireh medo (v,): v, = ¢ :

m g

14



Entalp as:

-del aire humedo
i=i +Xi =Cp T+Xi
- del aire humedo no saturado (sin condensaci n)
i,=(r,+Cp,T)
i=Cp, T+ X (ry,+Cp,T)
T>0

-del aire humedo saturado (con condensaci n)

T<0

7

i,. =(I'()+C[)v T)
liquido i, =(X-X,)Cp,
i=Cp, T+X (ry,+Cp, Th+(X-X,)Cp,
i,=(rp+Cp,T)
Escarcha i, =(X-=X,)(—r,+Cp_T)
i=Cp, T+X (i, +Cp, T)+(X=X,) (=1

FORMULARIO DE OPERACIONES BASICAS, SEGUNDO PARCIAL Pag.

n=1
n<1
n>1

n>1

yX
o

F. Newtoniano

F. Seudoplasticos
F. Dilatantes

F. Plasticos

F. TixotrGpicos

F. Reopécticos
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Perfil de velocidad en el interior de conducciones

ho

h

En Plasticos de Bingham

Fp- P=k:(F-un=(k - Fn)- un = (Fun- un)

= (n-log Fu - log Fp)+n-log(u) ! Ecuacién de una recta

Consistencia)
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