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Trabajo Practico N°5 (2023)

Minimizacion de costos y diseio optimo de tuberias

El costo total anual de una cafieria corresponde a la suma del costo de inversiéon (compra e instalacién) y
del costo operativo (bombeo).
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Costo de operacion: C,, =C,

Costo de inversién: C, =C,D™’L
C, Y C,: Coeficientes de costo.
D : Diametro de la tuberia.

n : Eficiencia de la bomba.

Ap : Caida de presidn.

p: Densidad.

m : Flujo masico.

L : Longitud de la tuberia.

El balance de energia mecanica (sin caida de presién en los accesorios y sin cambios de elevacién)
corresponde a:
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f : Factor de friccidn.

V: Velocidad del liquido.

Por la ecuacién de continuidad el flujo masico estad dado por la siguiente expresién:
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El factor de friccidon esta relacionado con el nimero de Reynolds del sistema:

oo 0.0464%°
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Ve
L : Viscosidad del liquido.

Introduciendo las expresiones anteriores en los costos originales se llega a la funcién que representa al
costo total del sistema:

C=CD" L+ 0.142& m*®u®? p? DL
n
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Finalmente, dividiendo por la longitud de la tuberia, se obtiene el costo total de tuberia por unidad de
longitud:

C= C1D1.3 + 0142% m2.8ﬂ0.2p72 D74.8

De esta manera el didmetro éptimo de la instalacién corresponde al didmetro (D) que minimiza la
expresion anterior.

a) Graficar el costo de inversion, el costo de operacidn y el costo total por unidad de longitud para el
siguiente problema:

Caso de estudio 1

m: 50 Ib/seg.

p: 60 Ib/pies.

M 6.72x10-4 Ib/(pie.seg)

17:0.6 (60%)

C,:0.018456

C,:57

C: Costo total por unidad de longitud $/(afio.pie)

b) Encuentre el didmetro éptimo y el costo minimo correspondiente.

c) Elija dos de los pardametros dados como dato en el problema y estudie cuanto varia en porcentaje el
costo minimo con un aumento del 10% en cada parametro. Tener en cuenta que para estudiar el
impacto de la variacién de uno de los parametros los demas deben tomar sus valores originales (se
varia uno a la vez).

Parametro 1 Parametro 2
Valor original parametro
Nuevo valor del parametro
Variacién parametro 10% 10%

Costo total minimo original
Nuevo costo total minimo
Variacion absoluta costo total minimo

Variacion relativa costo total minimo (%)
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