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Resumen 

 

Determinación de la potencia necesaria para transportar un fluido 

 

La investigación que se realizó en este trabajo teórico, fue determinar la potencia necesaria 

para realizar el transporte de una disolución de cloruro de sodio, la misma que fluye por una 

tubería lisa de cobre de 3cm. de diámetro a razón de 150 metros cúbicos por día; para lo cual, 

fue imprescindible identificar la potencia necesaria para vencer la fricción, calculando la carga 

por fricción. Para determinar la potencia fue necesario hallar los datos de velocidad, índice de 

Reynolds, número de Fanin, carga por fricción, la perdida de presión por fricción, la carga de 

trabajo. 

Posteriormente la determinación de estos datos nos permite encontrar la potencia necesaria 

para vencer la fricción. 

Palabras claves: Fricción, Índice de Reynolds, Número de Fanin, Carga por fricción, 

Potencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Determination of the power required to transport a fluid 

 

The research that was carried out in this theoretical work was to determine the power necessary 

to carry out the transport of a solution of sodium chloride, which flows through a smooth 3cm 

copper pipe. in diameter at a rate of 150 cubic meters per day; for which, it was essential to 

identify the power needed to overcome friction, calculating the friction load. To determine the 

power it was necessary to find the speed data, Reynolds index, Fanin number, friction load, 

friction pressure loss, workload. 

Subsequently, the determination of these data allows us to find the power necessary to 

overcome friction. 

Keywords: Friction, Reynolds Index, Fanin Number, Friction Load, Power. 
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INTRODUCCION 

 

En la actualidad el ingeniero químico debe tener un vasto conocimiento en diferentes áreas y 

campos donde se aplican dichos conocimientos adquiridos en el transcurso de su vida 

académica. 

Unos de estos campos es la industria química tales como la minería, cosméticos, textiles, 

alimentos, entre otras se aplica mucho el transporte de fluidos los mismos que pueden ser 

liquido o también gases. 

Por tales motivos, el ingeniero químico debe solucionar algunos inconvenientes que se 

presentan al realizar transportes de fluidos, entre estos esta la fricción que presenta el área por 

donde se va a transportar dicho fluido, la misma que puede hacer más lento su movilidad y así 

presentar retrasos en la producción de los productos de las diferentes industrias  

El presente trabajo se va a enfocar en el transporte de cloruro de sodio (ClNa), se va a 

determinar perdida de presión mediante el empleo de fórmulas e índices y la potencia necesaria 

para vencer dicha fricción. 

El valor del coeficiente de fricción es un dato muy importante al momento de tomar en cuenta 

las pérdidas de energía en la mecánica de fluidos a través de tubos ya sea para para estimar el 

diámetro del conducto o para obtener la potencia necesaria.  

El mismo que se puede realizar con la pérdida de presión que se da en un segmento de tubo, o 

bien puede obtener por medio de graficas o modelos en este caso se utiliza el Diagrama de 

Moody con datos de numero de Reynolds y de rugosidad absoluta podemos encontrar el factor 

de fricción. 1 

El transporte de cloruro de sodio es importante ya que es empleada en múltiples actividades 

industriales, como en las plantas de generación de energía, industria de curtido de pieles, 

industria de conservantes de alimentos y embutidos, industria química, industria farmacéutica 

también en la elaboración de: Productos químicos, vidriado de cerámica, metalurgia, curado de 

pieles, aguas minerales, higiene metal, extintor de incendios, deshielo de autopistas, herbicida, 

entre otros. 2 

 

 



OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la potencia para transportar una disolución de cloruro de sodio 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Calcular la perdida de presión por fricción para una longitud total de 50 mts. 

• Obtener la potencia necesaria para vencer la fricción producida en el transporte de 

fluido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. MARCO TEORICO.  

 

 

1.1 Transporte de fluidos. 

 

Una de las ciencias importantes que estructura la base de toda técnica es el transporte de fluidos. 

que.  La misma que se divide en varias ciencias tales como dinámica de gases, hidráulica, y 

procesos de flujo. El transporte de fluidos esta bien relacionada con la dinámica de los fluidos, 

cinemática y estática, ya que la energía de un fluido (liquido o gas) se realiza debido al 

desequilibrio de las fuerzas que ejercen sobre el mismo. Al realizar los cálculos o al calcular la 

mecánica de fluidos la densidad y la viscosidad son las propiedades del fluido que mayormente 

se utilizan; cumplen los papeles primordiales en el transporte en el movimiento de sistemas 

cerrados y abiertos y en el movimiento a través de las materias sumergidas.3 

 

1.2 Naturaleza de los fluidos 

 

 El fluido es un flujo que no aguanta permanentemente la distorsión. Si se va a transformar la 

forma de una masa de cualquier, se va a obtener un deslizamiento de unas capas de fluido sobre 

otras hasta que llegue a formar alguna nueva. En este proceso de cambio de forma, hay 

esfuerzos cortantes, los mismo que se relacionan o dependen de la velocidad del deslizamiento 

y de la de la viscosidad del fluido; pero cuando esto termina y llega hasta su forma final se 

desaparecen todos esos esfuerzos cortantes. Un fluido en estado de equilibrio no tiene esfuerzos 

cortantes.4 

 

1.3 Propiedades termodinámicas de un fluido 

 

La propiedad que tiene más importancia en el transporte de fluido es la velocidad V, ya que 

esta misma se relaciona con propiedades termodinámicas del fluido. Hemos introducido las 

tres más importantes a lo largo de la discusión precedente: 

 

1.Presión p 

2.Densidad ρ  

3.Temperatura T 



 

Son los que están relacionados permanentemente con velocidad en el análisis de los flujos. 

Aparecen otras cuatro propiedades termodinámicas, al entrar en juego el trabajo, el calor y el 

equilibrio energético:  

 

4. Energía interna û 

5. Entalpía h=û+ p /ρ  

6. Entropía s 

7. Calores específicos Cp y Cv 

 

Los cambios de fricción y conducción de calor están gobernados por los denominados 

coeficientes de transporte: 

 

8.Coeficiente de viscosidad µ 

9. Conductividad térmica k  

 

Todas están magnitudes son importantes propiedades termodinámicas en el transporte de un 

fluido, que se determinan por la condición termodinámica o estado del fluido.5 

 

1.4 Presión 

 

La variable más importante en la mecánica de fluidos después de velocidad es presión. 

Primordialmente los diferentes tipos de presión son normalmente las que origina el flujo, 

principalmente cuando es en tuberías.  En baja velocidad La magnitud real de la presión no 

suele ser importante, ya sea en caso que disminuya bastante como para que resulte burbujas de 

vapor en los líquidos. Se suele dar un dato de presión de 1 atm = 2116 lbf/ft2 = 101.300 Pa  a 

estos tipos de, por conveniencia. Por el contrario, los flujos de gases a alta velocidad sí que 

dependen del valor absoluto de la presión.6 

 

1.5 Temperatura 

 

Dicha propiedad está en relación directa con el nivel de energía interna que posee el fluido. 

Existe gran variabilidad en el transcurso del flujo compresible de un gas. Un gran porcentaje 



de ingenieros utilizan por lo general las escalas Celsius y Fahrenheit, pero también cabe 

recalcar que muchas de las aplicaciones requieren la aplicación de temperaturas absolutas 

(Kelvin o Rankine): °R = °F + 459,69K = °C + 273,16. Al existir variación significativa de la 

temperatura, esto repercute directamente en la transferencia de calor lo cual lo cual es de gran 

importancia, ya que el punto de interés para nosotros es la dinámica.5 

 

1.6 Densidad 

 

El valor resultante de la masa por unidad de volumen se denomina densidad de fluido, esta 

representada por la p (rho griega minúscula), dicho valor puede variar en gran manera cuando 

se trata de gases, y su aumento es directamente proporcional a la presión. En cambio, en los 

líquidos su valor es casi constante; ej. La densidad del agua es alrededor de 1000 kg/m3. dicho 

factor solo se incrementa en 1 por 100, al multiplicar la presión por un factor de 220. 

Por tal motivo la mayoría de los líquidos no se los puede comprimir. Por lo tanto, los líquidos 

son tres órdenes de magnitud más densos que los gases a presión atmosférica. Como un ejemplo 

claro tenemos el liquido mas pesado es el mercurio, y el gas mas ligero, el hidrogeno, al 

comparar sus densidades a 20ºC y 1 atm. Mercurio: ρ = 13.580 kg/m3 Hidrógeno: ρ= 0,0838 

kg/m3 .5 

 

1.7 Peso específico 

 

Su peso por unidad de volumen se lo denomina como el peso específico de un fluido. De la 

misma manera que una masa m tiene un peso W=mg, El peso específico y la densidad están 

relacionado s por la gravedad: Peso específico≡ ρg. El peso específico está representado por 

las unidades de peso por unidad de volumen, en lbf/ft 3o N/m3. Y g = 32,174 ft/s 2= 9,807 m/s 

2  es el valor estándar de la aceleración de la gravedad terrestre.5 

 

1.8 Densidad relativa 

 

La relación entre su peso y el peso de un volumen igual de agua en condiciones normales se 

conoce en el transporte de fluidos como densidad relativa S de una sustancia. De igual forma 

se la puede denominar como la relación entre su densidad, o peso específico, y la del agua.3  

 



1.9 Viscosidad 

 

A la propiedad termofísica que se presenta en los fluidos y que es ocasionada por sus fuerzas 

de cohesión molecular y resulta en la oposición que se oponen al escurrir se denomina 

viscosidad (u), por lo que los líquidos requieren la aplicación de un esfuerzo o presión. La 

viscosidad está presente en todos los fluidos conocidos, siendo el modelo de viscosidad nula 

una aproximación bastante buena para ciertas aplicaciones. El fluido ideal, es aquel que carece 

de viscosidad7 

Por esta razón la propiedad mas importante que define un fluido en movimiento es la 

viscosidad.8 

 

1.10 Perdida de presión por fricción 

 

La ecuación con la cual se hace un balance de energía mecánica es la que nos ayuda a 

determinar la perdida de presión. Esto se puede ver en la ecuación 1, la misma que es una 

derivación del Teorema de Bernoulli y es utilizada en el transporte de flujos incompresibles. 

En la segunda ecuación, que es la ecuación de Darcy-Weisbach, es necesario tener el valor del 

factor f', llamado factor de fricción de Darcy, el cual es una variable adimensional y depende 

tanto del número de Reynolds (Re, el cual a su vez es un factor adimensional que relaciona las 

fuerzas dinámicas del fluido), y la rugosidad relativa de la tubería (∊/D), la cual es un indicador 

de las imperfecciones del material de la misma tubería.9  

 

 P1V1 +  z1(
𝑔

𝑔𝑐
)  +  v12 /2𝑎𝑔𝑐 + Q − W𝑓 

 

P2V2 +  z2 (
𝑔

𝑔𝑐
)  +  v22 /2𝑎𝑔𝑐 +  ∑ Fr  (1) 

Donde: 

 

∑ Fr =  
𝑓𝑙𝑣2𝐿

2𝑔𝑐𝐷
  (2) 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0187893X1470535X#eq0010


1.11 Ecuación de Bernoulli 

 

La ecuación de Bernoulli es consecuencia del principio de conservación de la energía mecánica 

en un flujo ideal, el cual se supone incompresible, irrotacional, no viscoso y estacionario. Dicha 

ecuación, fue derivada por Leonhard Euler, el mismo que logro definir matemáticamente que 

la presión es un campo escalar variable en el espacio y el tiempo. Es difícil la enseñanza y 

comprensión de esta ecuación es, por que no se identifica cómo se puede deducir las presiones 

que conforman cada término de ella, así como su significado físico. 10 

 

Se considera un fluido ideal a lo largo del tubo de flujo del grafico 1. Un elemento de fluido, 

de masa Ƿm, es transportado desde la posición vertical inicial a la posición vertical final. Al 

moverse el elemento entre las dos posiciones no hay acumulación, ni se produce una generación 

de masa durante su traslado entre estas dos posiciones. Debido al cambio en la sección 

transversal del tubo de flujo, al pasar el sistema de la configuración (a) a la configuración (b), 

su anchura cambia de Ƿx1 a Ƿx2. El trabajo hecho por la fuerza neta, sobre el sistema, para 

trasladar el elemento de masa Ƿm desde la posición Y1 a la posición Y2 es: 

 

W =  P1A1 Ƿx1 −  P2A2 Ƿx2 −  Ƿmg (y2 − y1) (1) 

 

El término de la Ec.es el trabajo hecho sobre el sistema por la fuerza externa que la presión 

genera, en la configuración (a) y es positivo; el segundo término es el trabajo efectuado sobre 

el sistema por la fuerza externa que genera la presión P2A2, en la configuración (b) y es 

negativo; y un tercer término pertenece al trabajo hecho por la fuerza de gravedad para 

transportar el elemento de masa Ƿm la distancia vertical (y2-y1) y es negativo. Como el fluido 

es incompresible su densidad p, es constante. De esta forma podemos escribir.11 

 

Ƿ𝐕 =
Ƿ𝐦

𝒑
 (2) 



 

Gráfico  1: un elemento infinitesimal de fluido de masa Ƿm es llevado desde la posición 

vertical y1 a la posición vertical y2. 

Fuente: Mc Graw Hill 

 

 

Gráfico  2: El elemento de fluido de masa Ƿm es trasladado hasta la posición vertical y2. 

Fuente: Mc Graw Hill 

 

Donde se ha tomado que en las configuraciones (a) y (b) el volumen es constante, debido a las 

propiedades de incompresibilidad del fluido; es decir. 

A1 Ƿx1 =  A2 Ƿx2 =  ǷV  (3) 

 Tomando en consideración las expresiones (2) y (3), en la Ec. (1), se tiene: 

 𝑊 =
(𝑃1−𝑃2)Ƿm 

𝑝
−  Ƿmg(y2 − y1)  (4) 

Al pasar el elemento de fluido de la configuración (a) a la configuración (b) su cambio de 

energía cinética es: 

Ƿ𝐾 =  
Ƿm 

2
( v22 –  v21)  (5) 

 



En donde V1 es la velocidad del elemento de fluido en la configuración (a), y V2 es su 

velocidad en la configuración (b). Ahora haciendo uso del teorema del trabajo y la energía 

cinética. 

W=ǷK(6) 

 Sustituyendo las Ecs. (4) y (5) en la Ec. (6) se obtiene. 

 (P1 − P2) 
Ƿm 

𝑃
−  Ƿmg (y2 − y1) =  

Ƿm 

2
(v22 –  v21)  (7) 

Reordenando términos se llega a. 

P1 +  
1 

2
 𝑝v21 +  𝑝gy1 =  P2 +  

1 

2
 𝑝v22 +  𝑝gy2 (8) 

Para cualquier configuración arbitraria del elemento de fluido de masa a lo largo del tubo de 

flujo se tiene 

P1 +  
1 

2
 𝑝v2 +  𝑝gh =  constante (9) 

Esta es la ecuación de Bernoulli de la Hidrodinámica o ley de conservación de la energía.11 

 

1.12 Ecuación de Darcy-Weisbach 

 

Para calcular la disminución de la presión en el interior de conductos rectos es necesario 

realizar muchos cálculos, ya sean de proyecto o para evaluar las instalaciones industriales, los 

mismos que se realizan a partir de la ecuación de Darcy.12 

 

h𝑓  =  𝑓  
l

D
  

𝑣2

 2𝑔
 

 

Donde: 

h𝑓  =
Ƿ𝑝

 𝑝𝑔
 es la perdida de carga (m) 

Ƿ𝑝 = es la caída de presión en el conducto, Pa 

ρ = es la densidad del fluido, kg/m3 

g = es la aceleración de la gravedad, m/s2  

f = es el factor de fricción de Darcy, adimensional. 

l = es la longitud del conducto por cuyo interior se mueve el fluido, m. 

V = es la velocidad del fluido por el interior del conducto, m/s. 

D = es el diámetro equivalente del conducto, m. 

 



1.12.1 Numero de Reynolds 

 

Para determinar el comportamiento de un fluido, en referencia a las pérdidas de energía, 

depende de dos variantes que el flujo sea laminar o turbulento. Es por eso que es necesario un 

medio que pueda predecir el tipo de flujo sin que haya la necesidad de observarlo en realidad. 

Debido a que los fluidos van por tubos opacaos, la observación directa de los mismos es 

imposible. Debido a esto la demostración se debe hacer en forma experimental, y su 

verificación es de modo analítico, la cuatro variables de las cuales depende el flujo en un tubo 

son las siguientes: la densidad del fluido p, su viscosidad u , el diámetro del tubo D y la 

velocidad promedio del flujo v. Osbome Reynolds fue el primero que demostró que se pude 

predecir el flujo laminar o turbulento para lo cual es necesario conocer la magnitud de un 

número adimensional, al que hoy se le denomina número de Reynolds (NR). La ecuación 

siguiente muestra la definición básica del número de Reynolds: 6 

 

𝑅𝑒 =
𝑣 ∗ 𝐷 ∗ 𝑝

 𝑢
 

 

1.12.2 Factor de fricción de Darcy 

 

El valor del factor de fricción de Darcy, y la ecuación utilizada para su cálculo, depende del 

régimen de flujo.13 

Si el fluido se encuentra en condiciones de flujo laminar (Re ≤ 2100), el coeficiente de fricción 

solo depende del número de Reynolds y se lo puede calcular con ecuación de Hagen-Poiseuille: 

 

𝑓 =
64

 𝑅𝑒
 

 

En cambio, cuando el flujo es a régimen turbulento (Re ≥ 4 × 103), el coeficiente de fricción es 

comúnmente calculado con la ecuación de Colebrook White (CW):  

 

1

 √𝑓
=  − 2 log (

𝐸

 𝐷

 3.7
+ 

2.51

 𝑅𝑒√𝑓 
  )  ) 

 



Esta ecuación  se basa en experimentos realizados en tuberías comerciales e incluye apartados 

de los trabajos de von Karman y Prandlt, misma que el propio Lewis F. Moody (1944) aseguro 

que era confiable, ya que arrojaban resultados veraces y confiables, puesto que incluye tuberías 

lisas y rugosas, de la cual se origina el conocido Diagrama de Moody que emite de manera 

gráfica factores de fricción.9 

 

1.12.3 Rugosidad Relativa 

 

La rugosidad relativa principalmente representa la razón de la altura media de rugosidad de la 

tubería al diámetro de la tubería.14 

El valor de la rugosidad relativa e, varía con el material del conducto y con la tecnología de su 

fabricación.13 

Los términos 
𝐸

 𝐷
, hacen referencia a la rugosidad relativa, donde es la rugosidad promedio de la 

pared del tubo. La ecuación para el flujo laminar se determina a partir de la ecuación de Hagen-

Poiseuille (ciertas simplificaciones lo llevan a la ecuación de f para el flujo laminar). La 

ecuación para el flujo turbulento fue desarrollada por Swamee-Jain. Otro método necesario 

para evaluar el factor de fricción es el Diagrama de Moody, el cual muestra la gráfica del factor 

de fricción versus el Re, con una serie de curvas paramétricas relacionadas con la rugosidad 

relativa. 15 

 

Tabla 1: Valores de e para distintos materiales de los tubos lisos. 

Tipo de tubo e (mm) 

Tubos de acero sin costura 0.2 

Tubos de acero galvanizado 0.125 

Tubos de acero viejos y herrumbrosos 0.67 

Tubos de hierro fundido nuevo 0.26 

Tubos de hierro fundido usado 1.4 

Tubos de aluminio lisos 0.015 

Tubos de cobre 0.0015 

Tubos de hormigón sin pulir 3-9 

Tubos de hormigón pulido 0.3-0.8 

Fuente: Tecnología química, Rugosidad Relativa 

 



1.12.4 Diagrama de Moody 

Es un esquema o representación gráfica donde, a partir de R e y ε/D se podría determinar el 

factor de fricción de Darcy directa sin necesidad de remitirse a valores de la literatura. 

 

Gráfico  3: Valores de rugosidad relativa, numero de Reynolds y coeficientes de Hazen-

Williams que aparecen en el diagrama de moody. 

Fuente: Mc Graw Hill, Diagrama de Moody. 

 

1.12.5 La pérdida de presión por fricción. 

 

 La pérdida de carga en tuberías es la pérdida de presión de un fluido al producirse fricción 

entre las partículas del fluido y las paredes del conductor, y por obstáculos en la conducción.  

 

△ 𝑃 = ℎ𝑓 ∗  𝜌 

  

1.13 Bombas 

 

1.13.1 Bombas soplantes sks  

 



Características 

Estas turbinas están diseñadas para una amplia gama de aplicaciones industriales para 

funcionamientos hasta 3000 m³/h y presiones de 1000 mbar. Cumplen con las normas y 

requisitos más variados con gran alcance y gran flexibilidad y gran alcance. Etsas turbinas 

brindan motores de 50 Hz en IP 55.16 

 

 

Gráfico  4: Bombas soplantes sks 

Fuente: Bombas IDEMUR-Rodete flotante 

 

Tabla 2: Descripción, Referencia y potencia de Bombas soplantes sks 

Descripción Referencia  kW CV 

SKS 80 01507099 0.23 O.32 

SKS 140 04690799 0.4 0.53 

SKS 80 2V 01913099 0.7 0.93 

Fuente: Bombas IDEMUR-Rodete flotante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. DESARROLLO 

 

Para concentrar una disolución de ClNa se bombea desde un depósito almacén hasta un 

evaporador, a través de una tubería lisa de cobre de 3 cm de diámetro interno, a razón de 150 

m3/día. A la temperatura de bombeo la disolución tiene una densidad de 1150 Kg/m3 y su 

viscosidad es de 2.3 centipoises. Calcúlese: 

a) La pérdida de presión por fricción si la longitud total de la tubería es de 50m. 

b) La potencia necesaria para vencer la fricción: 

 

DATOS: 

Tubería lisa de Cu 

Q = 150 m3/día = 0.001736m3/s 

D = 3 cm = 0.03 m 

ρClNa=1150 Kg/m3 

μ=2.3 cp = 0.0023 kg/m. s 

 

a) Hallamos la velocidad: 

𝑣 =
𝑄

𝜋𝐷2

4

=   

 

𝑣 =
1.736 ∗ 10−3

𝜋(3 ∗ 10−2)2

2𝑎

= 

 

𝑣 = 2.456 𝑚/𝑆 

– Hallamos el índice de Reynolds: 

 

𝑅𝑒 =
𝑣 ∗ 𝐷 ∗ 𝑝

𝑢
=  

 

𝑅𝑒 =
2.456 ∗ 3 ∗ 10−2 ∗ 1150

3 ∗ 10−2
= 

 

𝑅𝑒 = 3.68 ∗  104 



– Hallando el número de fanin en la figura 1-3, para un tubo liso. 

 

𝑓 = 0.022 

 

– Hallamos la carga por fricción 

h𝑓  =  𝑓  
l

D
  

𝑣2

 2𝑔
 

 

h𝑓 =
0.022 ∗ 50 ∗ 3 ∗ (2.456)2 ∗ 1150

3 ∗ 10−2 ∗ 2 ∗ 9.81
 

 

h𝑓 = 12.114 𝑚 

 

– Hallamos la perdida de presión por fricción: 

 

 

△ 𝑃 = ℎ𝑓 ∗  𝜌 = 12.114 ∗ 1150 

 

△ 𝑃 = 13931.1 𝑘𝑔/𝑚2 

 

△ 𝑃 = 13931.1
𝑘𝑔

𝑚2
∗

1 𝑎𝑡𝑚

10333
𝑘𝑔
𝑚2 ∗

= 

 

△ 𝑃 = 1.34 𝑎𝑡𝑚 

 

– Hallando la potencia: 

 

𝑃 = ℎ𝑓. 𝑝. 𝑄 = 12.114 ∗ 1150 ∗ 1.7636 ∗ 10−3 

 

𝑃 = 24.184
𝑘𝑔

𝑚2
∗

1 𝐶𝑉

75
𝑘𝑔
𝑚2 ∗

= 

 

𝑃 = 0.32 𝐶𝑉 



CONCLUSIONES  

 

En la resolución de este problema planteado se utilizó la fórmula de Darcy-Weisbach con lo la 

que se determinó la carga por fricción, y a su vez la potencia requerida para el transporte del 

fluido. En la obtención de la carga por fricción (hf) se requiere de la velocidad, índice de 

Reynolds, etc., datos que al ser obtenidos dio como resultado un hf =12.114 m, y, una pérdida 

de presión por fricción de 1.34 atm.; con lo cual, se determinó la potencia necesaria para 

transportar la disolución de cloruro de sodio por la tubería lisa de cobre de 0.32 CV. Por lo 

tanto, podemos utilizar bombas soplantes skn y una electrobomba sumergible 4” rodetes 

flotantes AR ya que estas se encuentran dentro del rango de potencia necesaria. 
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