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RESUMEN

Objetivo: Determinar el control de flujo de agua adecuado en tiempos de llenado

para generar reportes de practica en el tablero de fluidos.

Meétodos: Se tomaron datos en las guias de practicas con varios valores de
presion de caudal para comparar los tiempos de llenado, tanto del tablero de

fluidos andlogo como con el mismo ya modificado, y mejorar los mismos.

La modificacion del equipo consistio en colocar dos sensores de nivel en el tanque
de llenado, los mismos que se encargan de encender y apagar la bomba de forma
automatica, contralando con mas precision estos tiempos. También se instalo una
electrovalvula en la parte de retorno para que el fluido regrese al tanque inicial
Unicamente por gravedad, y asi suprimir el trabajo riguroso y pesado que tenia que

realizar el operario del equipo.

Resultados: Mediante las experimentaciones del flujo de agua realizadas en el
tablero de fluidos de laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, se
observo claramente que se corrigieron los reportes de practica en tiempos de
llenado, mediante la comparacién de datos que se obtuvieron en los ensayos. Esto
va a satisfacer la necesidad tanto de profesores como alumnos para realizar

practicas con el equipo.

Conclusiones: Se concluyo que al facilitar la manipulacion del equipo y mejorar
los tiempos de desarrollo de los ensayos, esto va a satisfacer la necesidad tanto de

profesores como alumnos para realizar practicas con el dispositivo.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1. TEMA DE INVESTIGACION.

“Estudio del flujo de agua para generar reportes de practica en el tablero de
fluidos del laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica”.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA.

La mision y vision de La Universidad Técnica de Ambato es innovar dia a dia en
sus ambitos tanto cientificos, técnicos, culturales y axiologicos, por el desarrollo
de la investigacion cientifica y tecnolégica como un aporte en la solucién de los

problemas que se puedan presentar en nuestra ciudad y pais.

La universidad ayuda a sus estudiantes a través de las distintas carreras que
ofrece, promoviendo su avance personal, que sean competitivos y favorezcan a

mejorar la calidad de vida de las personas.

Es asi que la facultad de Ingenieria Civil y Mecanica tiene disciplinas que no solo
son teoricas, sino que van de la mano con la préctica y de ésta manera permite
ayudar a los estudiantes para que sus conocimientos sean mas amplios y puedan
ser mas competidores en su etapa profesional, para lo cual las préacticas en los

laboratorios son esenciales.

La facultad cuenta con una infraestructura adecuada, en donde se encuentran los
laboratorios para la realizacion de las practicas de las distintas materias que
ofrece, por ejemplo el laboratorio de hidraulica en el cual existen equipos, como el
banco de pruebas de fluidos el cual es un equipo analogo, y al ser ejecutado sus

practicas se lo hace de una manera rudimentaria, lo que implica que el esfuerzo



fisico es excesivo, de esta manera los resultados que emite son sin ningdn tipo de

control, lo cual produce que los mismos emitidos sean erréneos e imprecisos.

1.2.2. ANALISIS CRITICO

La Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato
promueve inculcando a sus estudiantes a desarrollar su imaginacion con la
realizacion de proyectos, ya sean estos en la investigacion, el disefio y muchas
veces con la construccién de nuevos dispositivos o elementos mecanicos que
deben presentar al finalizar cada periodo estudiantil, los mismos que sirven para la

ejecucion de practicas en los laboratorios.

Es asi que en el laboratorio de hidrdulica de la Facultad se tiene el banco de
pruebas de fluidos el cual fue construido por estudiantes de la misma, éste era un
equipo analogo, con lo cual se obtenian resultados erréneos, por consiguientes
esto producia que se genere una inconsistencia con la informacion tedrica, lo que
es muy importante que deberia ir a la par los conocimientos tedrico — préactico
para su desenvolvimiento profesional. Pero la inversion que se necesita para la
realizacién de este tipo de equipos es uno de los grandes limitantes para que los

estudiantes puedan concluirlos o realizarlos de una manera mas tecnificada.
1.2.3. PROGNOSIS

El presente estudio al no ser ejecutado, repercutiria a que sigan generandose
calculos no reales e imprecisos, ocasionando que el conocimiento tedrico -
practico de los estudiantes no vaya en concordancia, por lo tanto esto producia un
desinterés por parte del alumnado para la realizacion de précticas en los
laboratorios y esto hubiese ocasionado la desocupacion de los mismos y pérdidas
de dinero por el deterioro de los equipos por su no utilizacion, lo cual seria un

desperdicio de equipos y de la infraestructura creada para los laboratorios.

1.2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Permitia el estudio de flujo de agua generar reportes de practica en el tablero de

fluidos del laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica?



1.2.5. INTERROGANTES

= ;Qué complementos fueron necesarios investigar para renovar el banco de
pruebas analogo?

= Existe suficiente material bibliografico para realizar el estudio antes
mencionado?

= ;Cuél fue la alternativa 6ptima para la solucion?
1.2.6. DELIMITACION

1.2.6.1 De contenido

El presente proyecto esta delimitado al area de Mecanica de Fluidos, con el

control del flujo de agua, ademas al Control Industrial.
1.2.6.2 Espacial

El presente estudio se lo realizo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de Ambato, con una revision

bibliografica que se realizo en la biblioteca de la misma.

1.2.6.3 Temporal

El tiempo destinado para el estudio de las variables fue desde el mes de Enero del

2011 hasta el mes de Agosto del mismo afio.

1.3. JUSTIFICACION

Debido a que las practicas de laboratorio son muy necesarias e importantes para el
complemento con los conocimientos tedricos, ayudard para que el
desenvolvimiento profesional de los estudiantes que salen de la Universidad sea
cada vez mayor, eficaz y por supuesto la competitividad laboral va a mejorar
notablemente. Pero para esto los laboratorios de la facultad deben estar bien

equipados y actualizandose constantemente.

El estudio es de gran interés ya que tuvo un impacto positivo entre los que
conforman la carrera de Mecénica de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica,

puesto que para el mejoramiento de este equipo se utilizaron aparatos novedosos y



de ultima tecnologia, los mismos que sustituyeron el trabajo pesado que tenian
que realizar los estudiantes al momento de realizar las practicas. El presente
estudio fue factible realizarlo ya que las autoridades de la facultad pusieron a
disposicion los laboratorios y equipos para poder tomar datos y la ejecucion del
trabajo.

1.4. OBJETIVOS.
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el flujo de agua apropiado para generar reportes de practica en el

tablero de fluidos del laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer los complementos que serdn necesarios investigar para renovar
el banco de pruebas analogo.

o Identificar los pardmetros técnicos necesario para realizar el estudio

e Proponer un método para controlar el flujo de agua mediante un banco de

pruebas basico de entrenamiento.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

En la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de
Ambato no se encontrd6 ningun estudio referente al tema de investigacion,

unicamente el tablero de fluidos que esta siendo objeto de estudio en proyecto.

En la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo estudiantes de la misma, realizaron hace un tiempo atras un estudio
semejante, con el mismo propdésito de equiparar los conocimientos tedrico —
précticos. Este trabajo llego a la conclusion de que la distribucion de cada uno de
los instrumentos esta en funcion a las siguientes condiciones: teoria (desde lo méas
sencillo a lo mas complejo), espacio fisico (dimension de los instrumentos,
distancia rectas de tuberias aguas arriba y abajo etc.), operacion (ubicados para ser
operados con minima dificultad), y mantenimiento (facil acceso a los

instrumentos y accesorios).

El tema de estudio que se encontrd es “Construccion e Instalacion del Banco de
Pruebas de Caudal en el Laboratorio de Instrumentacion de la Facultad de

Mecanica”

Fue realizado por el Sr. Cordova Lascano estudiante de la Facultad De Ingenieria
Mecanica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en el afio 2010. La
principal conclusion que el estudiante explicd en este estudio es que: “Los
laboratorios realizados en este Banco ayudan a entender el principio de
funcionamiento y la correcta operacion de cada uno de desde; la operacion y
mantenimiento del banco en general hasta la especifica de cada uno de los

instrumentos”.
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2.2.1. HIDRAULICA

Conceptualmente la hidraulica se puede definir de varias maneras, siempre
dependiendo del contexto en que la usemos. Si la empleamos dentro del contexto
de la mecénica de los fluidos, podemos decir que la hidraulica es la parte de la

fisica que estudia el comportamiento de los fluidos.

Cuando se trata de un fluido como el aceite se debe hablar de oleo hidraulica, pero
no es asi, normalmente se emplea el vocablo hidraulica para definir a una
tecnologia de &mbito industrial que emplea el aceite como fluido y energia, y que
esta en estrecha relacion, con las leyes de 1a mecénica de los fluidos.

Por si fuera poca la confusion, ademas, existen dos vocablos mas, hidrostatica e
hidrodinamica. La hidrostatica trata sobre 1as leyes que rigen a los fluidos en su
estado de reposo. La hidrodinamica trata sobre las leyes que rigen sobre los
fluidos en movimiento. Los dos vocablos se engloban dentro de la materia de la
mecanica de los fluidos. Estos dos vocablos también se utilizan en neumatica para

explicar el comportamiento del aire comprimido.
2.2.2. MECANICA DE FLUIDOS.

Mecénica de fluidos, parte de la fisica que se ocupa de la accién de los fluidos en
reposo 0 en movimiento, asi como de las aplicaciones y mecanismos de ingenieria
que utilizan fluidos. La mecéanica de fluidos es fundamental en campos tan
diversos como la aeronautica, la ingenieria quimica, civil e industrial, la

meteorologia, las construcciones navales y la oceanografia.

La mecénica de fluidos puede subdividirse en dos campos principales: la estatica
de fluidos, o hidrostatica, que se ocupa de los fluidos en reposo, y la dindmica de
fluidos, que trata de los fluidos en movimiento. El término de hidrodinamica se
aplica al flujo de liquidos o al flujo de los gases a baja velocidad, en el que puede
considerarse que el gas es esencialmente incompresible. La aerodindmica, o
dindmica de gases, se ocupa del comportamiento de los gases cuando los cambios
de velocidad y presion son lo suficientemente grandes para que sea necesario

incluir los efectos de la compresibilidad.



Entre las aplicaciones de la mecénica de fluidos estan la propulsion a chorro, las
turbinas, los compresores y las bombas. La hidraulica estudia la utilizacion en

ingenieria de la presion del agua o del aceite.
2.2.3. FLUJO DE AGUA.

Los instrumentos de medicion y control permiten el mantenimiento y la
regulaciéon de magnitudes (presién, caudal, nivel, temperatura, etc) en condiciones

mas idoneas de lo que haria el operador.

Se generaliza las aplicaciones de la medicion, y se puede clasificar a los tipos de

aplicacion en tres categorias importantes:

= Monitoreo de los procesos y operaciones, se dan en situaciones en donde
los aparatos de medicion se usan para medir cantidades. (Termometros,
barémetros, radares, etc).

= Control de los procesos y operaciones, se refiere automatico de control por
retroalimentacién; el principio de todos los sistemas de control por
retroalimentacion establece que se deben medir la variable que se desea
controlar, compararla con un valor deseado y con base al error manipular
al elemento final de control de tal manera que impulse la variable
controlada a alcanzar el valor deseado.

= Andlisis de ingenieria experimental, desarrollo e investigacién de
ingenieria que se apoya en pruebas de laboratorio de una clase u otra para

dar respuestas a preguntas.

En este tipo de aplicaciones existen elementos definidos como el elemento de

medida, el transmisor, el controlador, el indicador, el registrador y elemento final.

La medicion de caudal en la industria es de suma importancia, en gran parte de los
procesos existe la necesidad de controlar el caudal, pero parar mantener este
control lo primero que se debe hacer es medirlo. Existen diferentes técnicas e
instrumentos para medir el caudal, la técnica a utilizar de la necesidad y

condiciones en las cuales se esté.



El caudal es una indicacion de que tantos fluidos en peso o volumen se estan
moviendo, o sea gue tanta cantidad de fluido estd pasando por un determinado
punto dentro de un periodo especifico de tiempo. Para realizar esta medicion se

utilizaron los flujémetros.
2.2.4. MEDIDORES DE CAUDAL.

En el monitoreo y control de los procesos y operaciones, y ademas en el analisis
de ingenieria experimental es muy importante la medicion de los caudales de

liquido o de gases.

Existen varios sistemas para medir el caudal segin sea el tipo de caudal

volumeétrico o mésico. En la tabla 1, se detalle sistema, elemento, y transmision.

Medidores Volumétricos

Sistema Elemento Transmisor
Prasian Diferencial Placa Orificio Equilibrio de fusrzas
Tobera Silicio fundido
Tubo Yenturi
Tubo Pitot
Tubo Annubar
Area Variable Rotametro Equilibrio de movimientos

Fotenciometrico
Fuente de impedancias

Velocidad Vertedero con flotador en Potenciométrico
canales abiertos Fiezoeléclrico
Turbina
Transductores ultrasonicos

Fuerza FPlaca de impacto Equilibrio de fuerzas

Galgas extensomeélricas

Tensién Inducida

Medidor Magnético

Convertidor
Fotenciométrico

Desplazamiento Positivo

Disco Giratorio
Fistdn Oscilante
FPistén Alternativo
Medidor Rotativo

Generador tacométrico o
transductor de impulsos

Torbellino

Medidor de frecuencia de

termistancia o condensador de

ultrasonidos

Transductor de resistencia

Medidores de Caudal de Masa

Térmico

Diferencia de temperatura en

dos sondas de resistencia

Fuente de Whealstone

Momento

Medidor axial

Medidor axial de doble turbina

Convertidor de par

Par giroscopio

Tubo giroscopio

Convertidor de par

Presion Diferencial

Fuente Hidraulico

Equilibrio de fuerzas

Tabla 2.1 Métodos de Medicion de Flujo

Fuente: Viteri Instrumentacion




2.2.4.1. Medidores Volumétricos.

Medidores volumétricos determinan el caudal del fluido sea directamente
(desplazamiento) o indirectamente (presion diferencial, area variable, velocidad,

fuerza, tension inducida y torbellino).
2.2.4.1.1. Presion Diferencial.

El flujo se mide por la aplicacién de la conservacion mecénica a través de la
conversion de la velocidad de fluido a presién (Teorema de Bernouilli) y el

principio de la continuidad,

Figura 2.2 Principio de Bernouilli

Fuente: CREUS, Instrumentacion Industrial, pag. 356

-, R P1 2 P2 2
Ecuacion de Bernouilli es: = + 2= + za= — + 22 + 7 (1)
P29 p 29
Ecuacion de Continuidad es:  Q = Ajvy =Ayv; 2

Tl

©)

Relaciéon de diametros p: B=

Operando la ecuacidn (1), (2) y (3) obtenemos:

_ 1 ’ P1-P2
VZ - ‘/1_ [)M, 2 p (4)

L Ap=Pl-P2

yE=
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v, =E /2%‘” (5)

El caudal en volumenes: Q= AV, = E% & |2 %P (6)
El caudal en masa es; Qm= E;d*y/2App
Donde:

P1, P2 = presiones absolutas
Vi, Vo = velocidades
Al, A2 = reas
p = densidad
D =diametro interior de la tuberia agua arriba

d = diametro del orificio

Las ecuaciones de caudal de volumen y masa son ideales, en la practica se
consideran factores de correccion que tiene en cuenta el reparto desigual de
velocidades, la contraccion de la vena del fluido, las rugosidades de la tuberia, el

estado del liquido, de gas, del vapor, etc.
2.2.4.1.1.1. Tobera.

La tobera esta situada en la tuberia con dos tomas, anterior y posterior en el centro
de la seccién méas pequefia. La tobera permite caudales superiores a 60% de la
placa de orificio en las mismas condiciones de servicio, su pérdida de carga es de

30 a 80% de la presion diferencial.
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Tomas en la Garganta
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_Jomas en |a Pared del Tubp|

Figura 2.3 Tobera de Flujo ASME
Fuente: MARKS, Manual del ingeniero Mecénico, pag 503

2.2.4.1.1.2. Tubo Pitot.

El tubo pipot mide la diferencia entre la presion total y la presion estatica que es

proporcional al cuadrado de la velocidad.

Presidn total

Presidn esttica

p1 p2

Figura 2.4 Tubo Pitot

Fuente: CREUS, Instrumentacion Industrial,

.y P2 _P1 2
La ecuacion es: —=— = (8)

Donde:
P2 = presion total absoluta donde el liquido anula su velocidad.
P1 = presion estatica absoluta.

Se deduce que la ecuacidn (8) e introduciendo con un coeficiente de velocidad C

por distribucion de velocidades, rugosidad de tuberia, etc, lo cual es:
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p

v=c\/2”‘”=c\/2%’° (9)

El tubo pitot es sensible a las variaciones en la distribucion de velocidades por lo
que es necesario tener un flujo laminar.

2.2.4.1.1.3. Tubo Annubar

El tubo anular es una innovacion del tubo Pitot; consta de dos tubos, uno de

presion total y presion estéatica.

Pt

Figura 2.5 Tubo Annubar
Fuente CREUS, Instrumentacion Industrial, pag. 312

El tubo que mide la presion total ésta a lo largo de la seccion transversal de la
tuberia, que consta de orificios ubicados en posicion critica determinado por
computadora, que cubre cada uno la presién total en un anillo de éarea transversal
de la tuberia. Estos anillos tienen &reas iguales, en tuberias mayores a 1 plg se
dispone en el interior del tubo, otro que promedia las obtenidas en los orificios.

El tubo mide la presién estatica que se encuentra detras del tubo de presion total

con el orificio en el centro de la tuberia.
2.2.4.1.2. VELOCIDAD
2.2.4.1.2.1. Turbinas

Los medidores de turbina es un rotor que se coloca en la trayectoria del flujo y
gira en funcion de la fuerza que se imparte por medio del propio fluido que pasa a
través de él con una velocidad que es directamente proporcional al caudal. La

velocidad del fluido produce una fuerza producida por la diferencia de presion
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debido al cambio de éarea entre el rotor y el cono posterior, el rotor estd
equilibrado hidrodinamicamente y gira contra el contra el cono anterior y

posterior sin necesidad de rodamientos axiales.

Orificios de
Rodor ) ~
equilibrio

Figura 2.6 Turbina
Fuente: CREUS, Instrumentacion Industrial, pag. 387

Existen dos tipos de convertidores parar captar la velocidad de la turbina y son

reluctancia e inductivo.

La diferencia entre estos dos es que reluctancia el iman permanente va montado
en la bobina captadora exterior y el otro, el iman permanente estd incorporado en

el rotor.

2.2.5. AUTOMATIZACION

Automatizacion, sistema de fabricacion disefiado con el fin de usar la capacidad
de las maquinas para llevar a cabo determinadas tareas anteriormente efectuadas
por seres humanos, y para controlar la secuencia de las operaciones sin
intervencion humana. El término automatizacion también se ha utilizado para
describir sistemas no destinados a la fabricacién en los que los dispositivos
programados o automaticos pueden funcionar de forma independiente o semi-
independiente del control humano. En comunicaciones, aviacion y astronautica,
dispositivos como los equipos automaticos de conmutacion telefonica, los pilotos
automaticos y los sistemas automatizados de guia y control se utilizan para
efectuar diversas tareas con mas rapidez o mejor de lo que podrian hacerlo un ser

humano.
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2.2.5.1. ETAPAS DE LA AUTOMATIZACION

La fabricacion automatizada surgio de la intima relacion entre fuerzas econdémicas
e innovacion técnica como la division de trabajo, la transferencia de energia y la
mecanizacion de las fabricas, y el desarrollo de las maquinas de transferencia y

sistemas de realimentacién, como se explica a continuacion.

La division del trabajo (esto es, la reduccion de un proceso de fabricacion o de
prestacidn de servicios a sus fases independientes méas pequefias), se desarroll6 en
la segunda mitad del siglo XVIII, y fue analizada por primera vez por el
economista britanico Adam Smith en sus libro Investigacion sobre la naturaleza y
causas de la riqueza de las naciones (1776). En la fabricacion, la division de
trabajo permitio incrementar la productividad y reducir el nivel de especializacién

de los obreros.

La mecanizacién fue la siguiente etapa necesaria para la evolucién hasta la
automatizacion. La simplificacion del trabajo permitida por la division de trabajo
también posibilitd el disefio y construccion de maquinas que reproducian los
movimientos del trabajador. A medida que evolucion6 la tecnologia de
transferencia de energia, estas maquinas especializadas se motorizaron,
aumentando asi su eficacia productiva. El desarrollo de la tecnologia energética
también dio lugar al surgimiento del sistema fabril de produccion, ya que todos

los trabajadores y maquinas debian estar situados junto a la fuente de energia.

2.2.6. INSTRUMENTOS Y ACCESORIOS PARA LA ADQUISICION DE
DATOS.

2.2.6.1. Flow Controller 32505-05

Regulador de flujo manual independiente de la presion de las necesidades del

control de flujo.

Es un dispositivo de control de flujo y no proporciona una medida. Lo disefian

ppara aplicaciones donde se puede poner un valor conocido, como determinado

15



por un medidor de flujo externo u otro dispositivo de reaccién, y mantiene el flujo

sin hacer caso de las presiones de entrada o salida sujetas a un proceso particular.

Figura 2.7 Flow Controller 32505-05
Fuente: www. cole-parmer.co.uk/catalog/0910_PDF/R_00730.PDF

2.2.6.2. Ultrasonic Flow Meter TFXL2-CA1-NN

Medidor de flujo ultrasonido permite medir caudal y el volumen; mide la
velocidad de flujo enviando pulsos de energia de ultrasonido atras y adelante entre
dos dispositivos piezoeléctricos, la velocidad del liquido es proporcional a la

diferencia de tiempos entre mediciones de tiempo de aguas arriba y aguas abajo.

Figura 2.8 Ultrasonic Flow Meter TFXL2-CA1-NN

Fuente: www.dynasonics.com /products/doppler2.php

2.2.6.3. Controladores Programables. (PLC)

El término PLC de amplia difusién en el medio significa en inglés, Controlador
Légico Programable. Originalmente se denominaban PCs (Programmable
Controllers), pero con la llegada de las IBM PCs, para evitar confusion se

emplearon definitivamente las siglas PLC.

En Europa, el mismo concepto es Ilamado Automata Programable.
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La definicion més apropiada es: Sistema Industrial de Control Automético que

trabajo bajo una secuencia almacenada en memoria, de instrucciones logicas.

Es un sistema porque contiene todo lo necesario para operar, e industrial por tener
todos los registros necesarios para operar en los ambientes hostiles encontrados en

la industria.

Esta familia de aparatos se distingue de otros controladores automaticos en que
puede ser programado para controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de
otros muchos que, solamente pueden controlar un tipo especifico de aparato. Un

programador o Control de Flama de una caldera, es un ejemplo de estos Gltimos.

Ademaés de poder ser programados, se insiste en el término "Control Automético”,
que corresponde solamente a los aparatos que comparan ciertas sefiales
provenientes de la maquina controlada de acuerdo con algunas reglas
programadas con anterioridad para emitir sefiales de control para mantener la

operacion estable de dicha maquina.

Las instrucciones almacenadas en memoria permiten modificaciones asi como su

monitoreo externo.

El desarrollo e introduccion de los relés, hace muchos afios, fue un paso
gigantesco hacia la automatizacion e incremento de la produccion. La aplicacion
de los relés hizo posible afiadir una serie de logica a la operacién de las maquinas
y de esa manera reducir la carga de trabajo en el operador, y en algunos casos

eliminar la necesidad de operadores humanos.

Por ejemplo, los relés hicieron posible establecer automéaticamente una secuencia
de operaciones, programar tiempos de retardo, conteo de eventos o hacer un

evento dependiente de que ocurrieran otros.

Los relés con todas sus ventajas, tienen también naturalmente sus desventajas,
tienen sélo un periodo de vida; su naturaleza electromecanica dictamina, que
después de un tiempo de uso seran inservibles, sus partes conductores de corriente
pueden en un momento quemarse o fundirse, desbaratando la Idgica establecida y

requiriendo su reemplazo.
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Tal vez la inconveniencia més importante de la logica con relés es su naturaleza
fija. La l6gica de un panel de relés es establecida por los ingenieros de disefio, se

implementa entonces colocando relés en el panel y se alambra como se prescribe.

Mientras que la maquina dirigida por el panel de relés continta llevando a cabo
los mismos pasos en la misma secuencia, todo esta perfecto, pero cuando existe
un re disefio en el producto o un cambio de produccion en las operaciones de esa

maquina o en su secuencia, la ldgica del panel debe ser re disefiada.

Si el cambio es lo suficientemente grande, una opcién mas econdémica puede ser

desechar el panel actual y construir uno nuevo.

Este fue el problema encarado por los productores de automoviles a mediados de

los setenta.

A lo largo de los afios se habian altamente automatizado las operaciones de
produccion mediante el uso de los relés, cada vez que se necesitaba un cambio, se
invertia en él una gran cantidad de trabajo, tiempo y material, sin tomar en cuenta

la gran cantidad de tiempo de produccion perdido.

La computadora ya existia en esos tiempos y se les dio la idea a los fabricantes de
que la clase de control que ellos necesitaban podria ser llevado a cabo con algo
similar a la computadora. Las computadoras en si mismas, no eran deseables para

esta aplicacion por un buen nimero de razones.

La comunidad electronica estaba frente a un gran reto: disefiar un artefacto que,
como una computadora, pudiese efectuar el control y pudiese facilmente ser re

programada, pero adecuado para el ambiente industrial.

El reto fue enfrentado y alrededor de 1969, se entregd el primer controlador
programable en las plantas ensambladoras de automoviles de Detroit, Estados
Unidos.

2.2.6.4 CONTACTOR

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer

o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito
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de mando, tan pronto se energice la bobina (en el caso de ser contactores
instantaneos). Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
eléctrica de un receptor o instalacion, con la posibilidad de ser accionado a
distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo,
cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable,
cuando actua dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada".
En los esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas

de un nimero de orden.

Figura 2.9 Contactor
Fuente: Manual Electrotécnico. Telemecanique es.wikipedia.org/wiki/Contacto

Conmutacién "'todo o nada""

La funcion conmutacién todo o nada establece e interrumpe la alimentacion de los
receptores. Esta suele ser la funcion de los contactores electromagnéticos. En la
mayoria de los casos, el control a distancia resulta imprescindible para facilitar la
utilizacion asi como la tarea del operario, que suele estar alejado de los mandos de
control de potencia. Como norma general, dicho control ofrece informacion sobre
la accion desarrollada que se puede visualizar a través de los pilotos luminosos o
de un segundo dispositivo. Estos circuitos eléctricos complementarios llamados
“circuitos de esclavizacion y de sefalizacion” se realizan mediante contactos
auxiliares que se incorporan a los contactores, a los contactores auxiliares o a los
relés de automatismo, o que ya estan incluidos en los bloques aditivos que se
montan en los contactores y los contactores auxiliares. La conmutacion todo o

nada también puede realizarse con relés y contactores estaticos. Del mismo modo,
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puede integrarse en aparatos de funciones mdltiples, como los disyuntores

motores o los contactores disyuntores.
2.2.6.4.1 Partes
2.2.6.4.1.1 Carcasa

Es el soporte fabricado en material no conductor que posee rigidez y soporta el
calor no extremo, sobre el cual se fijan todos los componentes conductores al

contactor. Ademas es la presentacion visual del contactor.
2.2.6.4.1.2 Electroiman

Es el elemento motor del contactor, compuesto por una serie de dispositivos, los
mas importantes son el circuito magnético y la bobina; su finalidad es transformar
la energia eléctrica en magnetismo, generando asi un campo magnético muy

intenso, que provocara un movimiento mecanico.
2.2.6.4.1.3 Bobina

Es un arrollamiento de cable de cobre muy delgado con un gran numero de
espiras, que al aplicarsele tension genera un campo magnético. Este a su vez
produce un campo electromagnético, superior al par resistente de los muelles, que
a modo de resortes, se separan la armadura del nlcleo, de manera que estas dos
partes pueden juntarse estrechamente. Cuando una bobina se alimenta con
corriente alterna la intensidad absorbida por esta, denominada corriente de
Ilamada, es relativamente elevada, debido a que en el circuito solo se tiene la

resistencia del conductor.

Esta corriente elevada genera un campo magnético intenso, de manera que el
nucleo puede atraer a la armadura y a la resistencia mecanica del resorte 0 muelle
que los mantiene separados en estado de reposo. Una vez que el circuito
magnético se cierra, al juntarse el ndcleo con la armadura, aumenta la impedancia
de la bobina, de tal manera que la corriente de llamada se reduce, obteniendo asi
una corriente de mantenimiento o de trabajo mas baja. Se hace referencia a las

bobinas de la siguiente forma: Al y A2.
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2.2.6.4.1.4 Nucleo

Es una parte metélica, de material ferromagnético, generalmente en forma de E,
que va fijo en la carcasa. Su funcién es concentrar y aumentar el flujo magnético
que genera la bobina (colocada en la columna central del nucleo), para atraer con

mayor eficiencia la armadura.
2.2.6.4.1.5 Espira de sombra

Forma parte del circuito magnético, situado en el nucleo de la bobina, y su mision
es crear un flujo magnético auxiliar desfasado 120° con respecto al flujo principal,
capaz de mantener la armadura atraida por el nicleo evitando asi ruidos y

vibraciones.
2.2.6.4.1.5 Armadura

Elemento movil, cuya construccion es similar a la del nucleo, pero sin espiras de
sombra. Su funcidn es cerrar el circuito magnetico una vez energizada la bobina,
ya que debe estar separado del nucleo, por accion de un muelle. Este espacio de

separacion se denomina cota de Ilamada.

Las caracteristicas del muelle permiten que, tanto el cierre como la apertura del
circuito magnetico, se realicen de forma muy rapida, alrededor de unos 10
milisegundos. Cuando el par resistente del muelle es mayor que el par
electromagnético, el ndcleo no lograré atraer a la armadura o lo hard con mucha
dificultad. Por el contrario, si el par resistente del muelle es demasiado débil, la

separacion de la armadura no se producira con la rapidez necesaria.
2.2.6.4.1.6 Contactos

Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir el paso
de corriente en cuanto la bobina se energice. Todo contacto esta compuesto por

tres conjuntos de elementos:

Dos partes fijas ubicadas en la coraza y una parte mévil colocada en la armadura
para establecer o interrumpir el paso de la corriente entre las partes fijas. El
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contacto movil lleva el mencionado resorte que garantiza la presion y por

consiguiente la union de las tres partes.

Contactos principales: su funcion es establecer o interrumpir el circuito principal,
consiguiendo asi que la corriente se transporte desde la red a la carga. Simbologia:

se referencian con una sola cifra del 1 al 16.

Contactos auxiliares: son contactos cuya funcion especifica es permitir o
interrumpir el paso de la corriente a las bobinas de los contactores o los elementos
de sefializacion, por lo cual estan dimensionados Unicamente para intensidades

muy pequefias. Los tipos mas comunes son:

Instantaneos: actlian tan pronto se energiza la bobina del contactor, se encargan
de abrir y cerrar el circuito. Temporizados: actdan transcurrido un tiempo
determinado desde que se energiza la bobina (temporizados a la conexion) o desde

que se desenergiza la bobina (temporizados a la desconexién).

De apertura lenta: el desplazamiento y la velocidad del contacto mavil es igual al

de la armadura.

De apertura positiva: los contactos cerrados y abiertos no pueden coincidir

cerrados en ningin momento.

En su simbologia aparecen con dos cifras donde la unidad indica:
1y 2, contacto normalmente cerrados, NC.
3y 4, contacto normalmente abiertos, NA.
5y 6, contacto NC de apertura temporizada o de proteccion.

7'y 8, contacto NA de cierre temporizado o de proteccion.

Por su parte, la cifra de las decenas indica el nimero de orden de cada contacto en

el contactor. En un lado se indica a qué contactor pertenece.
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2.2.6.5 Relé térmico

El relé térmico es un elemento de proteccion que se ubica en el circuito de
potencia, contra sobrecargas. Su principio de funcionamiento se basa en la
deformacion de ciertos elementos, bimetales, bajo el efecto de la temperatura,
para accionar, cuando este alcanza ciertos valores, unos contactos auxiliares que
desactiven todo el circuito y energicen al mismo tiempo un elemento de

sefializacion.

El bimetal esta formado por dos metales de diferente coeficiente de dilatacion y
unidos firmemente entre si, regularmente mediante soldadura de punto. EIl calor
necesario para curvar o reflexionar la Iamina bimetalica es producida por una
resistencia, arrollada alrededor del bimetal, que esta cubierto con asbesto, a través

de la cual circula la corriente que va de la red al motor.

Los bimetales comienzan a curvarse cuando la corriente sobrepasa el valor
nominal para el cual han sido dimensionados, empujando una placa de fibra hasta
que se produce el cambio de estado de los contactos auxiliares que lleva. El
tiempo de desconexion depende de la intensidad de la corriente que circule por las

resistencias.
2.2.6.5.1 Resorte

Es un muelle encargado de devolver los contactos a su posicién de reposo una vez

gue cesa el campo magnético de la bobina.
2.2.6.5.2 Funcionamiento

Los contactos principales se conectan al circuito que se quiere gobernar.
Asegurando el establecimiento y cortes de las corrientes principales y segun el
numero de vias de paso de corriente podra ser bipolar, tripolar, tetrapolar, etc.

realizandose las maniobras simultdneamente en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos, NA, y cerrados, NC. Estos

forman parte del circuito auxiliar del contactor y aseguran las autoalimentaciones,
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los mandos, enclavamientos de contactos y sefializaciones en los equipos de

automatismo.

Cuando la bobina del contactor queda excitada por la circulacion de la corriente,
esta mueve el nucleo en su interior y arrastra los contactos principales y
auxiliares, estableciendo a través de los polos, el circuito entre la red y el receptor.

Este arrastre o desplazamiento puede ser:

. Por rotacidn, pivote sobre su eje.
. Por traslacion, deslizandose paralelamente a las partes fijas.
. Combinacién de movimientos, rotacion y traslacion.

Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto del resorte
de presion de los polos y del resorte de retorno de la armadura mdvil.Si se debe
gobernar desde diferentes puntos, los pulsadores de marcha se conectan en

paralelo y el de parada en serie.
2.2.7. Medidor de Turbina
2.2.7.1. Turbine Flow Meter HB111-110

Se disefia el medidor de flujo turbina que resista las demandas mas rigurosas de
las mas remotas aplicaciones de medicion de flujo. EI medidor de flujo mantiene
la medicion exacta y la integridad mecénica en los fluidos corrosivos y abrasivos
encontrados comunmente en el campo. Sencillo de instalar y dar servicio puede
instalar en cualquier orientacion, mientras la direccion de flujo se alinee en la

misma direccion como el flujo de la linea real.

Figura 2.10 Turbine Flow Meter HB111-110

Fuente: www.hedland.com /index.cfm?fa=prd.detail &sec=394&div=2
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2.2.7.2. Water Flow Controller LC-500CCM-D

Controlador de flujo de agua determina la razon de flujo creando caida de presion
a través de una restriccion interna, sabe que es flujo laminar y midiendo la presion

diferencial a través de este.

Se disefia la restricciobn de modo que las moléculas de agua son forzadas a
moverse en trayectoria paralela a lo largo de la longitud completa del paso; por lo
tanto el flujo laminar es establecido para el rango completo de operacion de
dispositivo; en medidores de flujo laminar la relacion entre caida de presion y
flujo es lineal.

Figura 2.11 Water Flow Controller LC-500CCM-D

Fuente: www.coleparmer.com /catalog/product_view.asp?sku=3290763
2.2.7.3 VALVULAS AUTOMATICAS DE CONTROL.

La capacidad de regulacion a caudal cercano a 0, conseguido mediante el
dispositivo LTP que elimina totalmente la necesidad de un bypass para bajo
caudal. El innovador sistema de guia junto al avanzado disefio hidrodindmico de
la estructura se suma para dar unas peérdidas se carga muy bajas cuando la valvula
esta completamente abierta. EI modelo estandar de la serie 500 permite una gran

variedad de aplicaciones mediante la utilizacion de pilotos hidraulicos.

Un disefio de la valvula reducido entre bridas. Permite aprovechar al maximo los
espacios de la instalacion. Es sistema de cierre por discos y el sistema de guiado
garantiza operaciones de poca fatiga por fraccion asegurando una alta fiabilidad y

un bajo mantenimiento.
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Durante la operacion de cierre, la velocidad va disminuyendo para evitar
sobrepresiones. La serie 500 incluye, de forma opcional, un indicador de posicion,

que permite observar visualmente la posicién de la valvula.
2.2.7.3.1 Electrovélvulas.

Una electrovalvula es una vélvula electromecénica, disefiada para controlar el
flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula

estd controlada por una corriente eléctrica a traves de una bobina selenoidal.

No se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas, que son aquellas

en las que un motor acciona el cuerpo de la valvula.
2.2.7.3.1.1 Clases y funcionamiento.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El

solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para
su movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere
decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la

valvula deba estar abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide
para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un

pulso y cierra con el siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo cual
quiere decir que cuando falla la alimentacién eléctrica quedan cerradas o bien
pueden ser del tipo abiertas en reposo 0 normalmente abiertas que quedan abiertas

cuando no hay alimentacion.

Hay electrovalvulas que en lugar de abrir y cerrar lo que hacen es conmutar la
entrada entre dos salidas. Este tipo de electrovalvulas a menudo se usan en los
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sistemas de calefaccidon por zonas lo que permite calentar varias zonas de forma

independiente utilizando una sola bomba de circulacion.

En otro tipo de electrovalvula el solenoide no controla la valvula directamente
sino que el solenoide controla una vélvula piloto secundaria y la energia para la

actuacion de la valvula principal la suministra la presion del propio fluido.

Solenoid at rest — A
valve closed

Figura 2.12 Esquema electrovalvula

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Solenoid_Valve.png

Donde:

A — Entrada

B — Diafragma

C — Céamara de presion

D — Conducto de vaciado de presién
E — Solenoide

F — Salida

El grafico adjunto muestra el funcionamiento de este tipo de valvula. En la parte

superior vemos la valvula cerrada. El agua bajo presion entra por A. B es un

diafragma el&stico y tiene encima un muelle que le empuja hacia abajo con fuerza
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débil. La funcidn de este muelle no nos interesa por ahora y lo ignoramos ya que
la valvula no depende de él para mantenerse cerrada. El diafragma tiene un
diminuto orificio en el centro que permite el paso de un pequefio flujo de agua.
Esto hace que el agua llene la cavidad C y que la presion sea igual en ambos lados
del diafragma. Mientras que la presion es igual a ambos lados, vemos que actta en
mas superficie por el lado de arriba que por el de abajo por lo que presiona hacia
abajo sellando la entrada. Cuanto mayor sea la presion de entrada, mayor sera la

fuerza con que cierra la valvula.

Ahora estudiamos el conducto D. Hasta ahora estaba blogueado por el nucleo del
solenoide E al que un muelle empuja hacia abajo. Si se activa el solenoide, el
nucleo sube y permite pasar el agua desde la cavidad C hacia la salida con lo cual
disminuye la presion en C y el diafragma se levanta permitiendo el paso directo de
agua desde la entrada A a la salida F de la valvula. Esta es la situacion

representada en la parte inferior de la figura.

Si se vuelve a desactivar el solenoide se vuelve a bloquear el conducto D vy el
muelle situado sobre el diafragma necesita muy poca fuerza para que vuelva a

bajar ya que la fuerza principal la hace el propio fluido en la cavidad C.

De esta explicacion se deduce que este tipo de valvula depende para su
funcionamiento de que haya mayor presion a la entrada que a la salida y que si se
invierte esta situacion entonces la valvula abre sin que el solenoide pueda

controlarla.

Este tipo de valvulas se utilizan muy cominmente en lavadoras, lavaplatos, riegos

y otros usos similares.

Un caso especialmente interesante del uso de estas valvulas es en los calentadores
de agua de depésito. En los calentadores de agua de demanda, el agua se calienta
segln va pasando por el calentador en el momento del consumo y es la propia
presion del agua la que abre la valvula del gas pero en los calentadores de
depdsito esto no es posible ya que el agua se calienta mientras estd almacenada en

un deposito y no hay circulacion. Para evitar la necesidad de suministrar energia
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eléctrica la valvula del gas es una valvula de este tipo con la valvula piloto
controlada por un diminuto solenoide al que suministra energia un termopar

bimetalico que saca energia del calor del agua.

Las electrovalvulas también se usan mucho en la industria para controlar el flujo

de todo tipo de fluidos.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El
solenoide convierte la energia eléctrica suministrada en energia magnética y esta a

su vez la transforma en mecéanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para
su movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accién de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere
decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la

valvula deba estar abierta.
2.2.8 BANCO DE PRUEBAS

Banco de pruebas para simular procesos en las areas de mecanica de fluidos,

bombas centrifugas, instrumentacién y taller de mantenimiento.

La construccion de un banco de prueba radica en la inconveniencia de poder
manipular valvulas, instrumentos de medicion, indicadores de parametros y
cualquier otro tipo de herramientas, porque esto implica un riesgo de alteracion y
hasta paralizacion de un proceso que se esté desarrollando dentro de cualquier
centro de produccion. El trabajador estudiante en su area de desempefio adquiere
conocimientos practicos, este banco de pruebas permite formarnos con
conocimientos tedricos y practicos mas completos, enfocado en el éarea de
mecanica de fluidos, bombas centrifugas, instrumentacion vy taller de
mantenimiento entre otras. El objetivo primordial es complementar el
conocimiento practico adquirido por la experiencia laboral con el conocimiento
tedrico. La metodologia utilizada es la de investigacion accion; luego de
diagnosticar que hacia falta un mecanismo para integrar saberes teoricos y
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practicos a nivel micro, se planifico la elaboracion de un banco de pruebas,
constituido por un sistema de almacenamiento, un sistema de bombeo de
desplazamiento no positivo y un sistema de tuberias de distintos diametros con
diferentes accesorios, utilizando como fluido de estudio el agua; una vez
construido se sometid a pruebas para evaluar su funcionamiento, obteniendo en lo
concreto o sistematizado un banco de prueba apto para cumplir con el objetivo
planteado. Con éste se logra la determinacion experimental de la velocidad de
flujo, ndmero de Reynolds, ecuacion de balance de energia mecénica a través de

la ecuacion de Bernoulli, pérdidas de presion por accesorios.
2.3. HIPOTESIS.

El estudio de flujo de agua corregira los reportes de practica en tiempos de llenado
en el tablero de fluidos del laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecanica

2.4. SENALAMIENTO DE VARIABLES.
2.4.1. Variable independiente

Estudio del flujo de agua.

2.4.2 Variable dependiente

Reportes de préactica en el tablero de fluidos.
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CAPITULO III
METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE

El tipo de variable que se utiliz6 fueron cuantitativa continua, ya que puede tomar
cualquier valor dentro de un intervalo de valores, ademéas para evaluar los
resultados se utiliz6 variables cualitativas, es decir se dio calificaciones de bueno
0 malo, aceptable o no aceptable, etc., a los resultados que arrojaron las pruebas

de campo de el proyecto.
3.2 MODALIDAD Y TIPO DE LA INVESTIGACION
3.2.1 Modalidad

Dentro de las modalidades a utilizar en el presente proyecto se tiene: Bibliografica

Documental y Experimental.

Bibliogréfica, es la que nos dio a conocer las diversas teorias, enfoques,
parametros de disefio y construccion del banco de pruebas de fluidos, de varios

autores de diversos libros, revistas, publicaciones, etc.

Experimental, mediante la cual se determind si los pardmetros evaluados en los

reportes de practicas se cumplen con los resultados que se requieren obtener.
3.2.2 Tipo

El tipo de investigacion que se utilizé en el mencionado proyecto fue exploratoria,
correlacional, descriptiva y explicativa; ya que se comprobd experimentalmente
una hipdtesis, descubrir causas y efectos y detectar diversos factores que

determinaron ciertos comportamientos fisicos.



3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Pablacion.

Como los resultados que se obtuvieron en las practicas variaron con los resultados

calculados tedricamente, entonces la poblacién para este estudio fueron los datos

que obtuvimos en la misma.

3.3.2. Muestra.

Se realizd una toma de datos con un minimo de 10 préacticas. En las pruebas de

estudio se ocuparon diferentes cantidades de presion de caudales.

3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

3.4.1. Variable Independiente.

Estudio del flujo de agua.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
¢Cual sera la -Calibrador
Caudal presion de Caudal -Flexémetro
Es la cantidad de caudal en Qr=Av, =ELd” - Tanques
agua que ingresa por volumen \/ZTP—" enmarcadas el
un sistema de tuberia, necesario? volumen
comparada con el
tiempo y cantidad de
agua que llega al
finalizar su ciclo. Tiempos de ¢Cual serd el Tiempo -Cronometro
llenado tiempo T=T:; -To - Tanques

correcto para
un llenado

conforme?




3.4.2. Variable Dependiente

Reportes de préactica en el tablero de fluidos.

Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Técnicas e
Instrumentos
¢En que
Valores porcentaje de la Comparacion
correctos comparacion de +5% de de resultados
valores valores de tiempos
obtenidos seran obtenidos con
Son los resultados correctos? guias de
obtenidos en las practicas o
précticas de experimentos
laboratorios en el
banco de pruebas de
Fluidos, y
analizados con los
resultados obtenidos ¢Enque
en los célculos porcentaje de la | > al 5% de | Comparacion
preestablecidos. Valores comparacion de valores de resultados
erréneos valores de tiempos

obtenidos seran

erroneos?

obtenidos con
guias de
practicas o

experimentos
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3.5. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

TECNICA INSTRUMENTO

Fichas de registros | Observacion

toma de datos

3.6.- PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

— Revision critica de la informacién recogida.
— Tabulacién de datos de los resultados obtenidos y luego analizados en el

desarrollo de las précticas.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS DE RESULTADOS.

Mediante la toma de datos en los cuantiosos ensayos realizados en el tablero de
fluidos del Laboratorio de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica
se determiné la presién de caudal correcta, para determinar cuéles son los tiempos

correctos de llenado.

Una vez obtenidos los datos con las guias de précticas, se compararon todos los
resultados de tiempos obtenidos para determinar el porcentaje de valores correctos y

valores erréneos que existia en el equipo.

Para el analisis de los resultados obtenidos se propone utilizar el método de la matriz
FODA, la cual es un marco conceptual para un analisis sistematico que facilita el
apareamiento entre las amenazas Yy oportunidades externas con las debilidades y

fortalezas internas de la maquina.

La matriz facilita identificar las fortalezas y debilidades internas de la maquina, asi
como también las oportunidades y amenazas en condiciones externas. La matriz
FODA surgio justamente en respuesta a la necesidad de sistematizar aquellas

decisiones:

Tabla N°4.1 Matriz FODA

POSITIVOS (+) NEGATIVOS (-)
INTERNOS Fortaleza Debilidades
EXTERNOS Oportunidades Amenazas

Fuente: www.12manage.com/methods_swot_analysis_es.htm
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ANALISIS DEL METODO EJECUTADO

El presente proyecto se baso en la verificacion de los tiempos de llenado, en la
realizacion de las préacticas en el tablero de fluidos del laboratorio de hidraulica de la

Universidad Técnica De Ambato.

En la toma de datos de las practicas se realizd ensayos con varias presiones, para lo
cual fue necesario utilizar un manoémetro, un cronometro para controlar el tiempo de
llenado, dos tanque que deben estar medidos para transportar la misma cantidad de
liquido en todos las pruebas realizadas.

Figura 4.1 Tanques
Elaborado por: Edison Vargas
A continuacion se presentaran graficas de los resultados obtenidos en las practicas,
tanto con el tablero de fluidos como lo era en el principio analogo, y también con el
tablero de fluidos modificado con los nuevos equipos instalados. Con estos datos
conseguidos tabulamos y luego analizamos todos los tiempos de llenado.

4.1.1. Tiempo de realizacién de la préactica con el primer valor de presion.

Figura 4.2 Valor de presion para el ensayo N°1
Elaborado por: Edison Vargas
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Datos recolectados:

Tabla 4.3 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N°1

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por Edison Vargas Fecha 20/06/2011

Lugar de ensayo | Laboratorio de Hidrulica Ensayo N°1

Fluido Agua Presion 10 psi

Cantidad 55 It

ENSAYO

Tiempos te Tiempo de

Ilenado (s) retorno ()
1 573,6 859,2
2 510,6 924,6
3 495,6 1081,2
4 526,6 1101
5 552,6 961,2

PROMEDIO 5318 985,44

Tiempo total de la practica (s) 1517,24

Elaborado por: Edison Vargas
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4.1.2. Tiempo de realizacion de la préactica con el segundo valor de presion.

Figura 4.3 Valor de presion para el ensayo N°2
Elaborado por: Edison Vargas
Datos recolectados:

Tabla 4.4 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N°2

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por | Edison Vargas Fecha 22/06/2011
Lugar de ensayo | Laboratorio de Hidraulica | Ensayo N° 2
Fluido Agua Presion 15 psi
Cantidad 55 It
| ENSAYO
Tiempos te Tiempo de
Ilenado (s) retorno (S)
1 4488 870
2 426 922
3 487,2 1033,8
4 391,8 967,6
5 436,8 931,8
PROMEDIO 438,12 925,32
Tiempo total de la practica (S) 1363,44 seg

Elaborado por: Edison Vargas
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4.1.3. Tiempo de realizacion de la préactica con el tercer valor de presion.

Figura 4.4 Valor de presion para el ensayo N°3
Elaborado por: Edison Vargas

Datos recolectados:

Tabla 4.5 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N°3

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por | Edison Vargas Fecha 24/06/2011
Lugar de ensayo | Laboratorio de Hidraulica Ensayo N° 3
Fluido Agua Presion 20 psi
Cantidad 55 It
| ENSAYO |
Tiempos te Tiempo de
llenado (s) retorno (S)
1 394,2 814,8
2 427,2 924,6
3 379,8 853,8
4 369,5 987,6
5 388,8 855
PROMEDIO 391,9 887,16
Tiempo total de la practica (s) 1279,06

Fuente: Elaborado por Edison Vargas
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4.1.4. Tiempo de realizacion de la préactica con el cuarto valor de presion.

Figura 4.5 Valor de presion para el ensayo N°4
Elaborado por: Edison Vargas

Datos recolectados:

Tabla 4.6 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N°4

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por | Edison Vargas Fecha 228/06/2011
Lugar de
ensayo Laboratorio de Hidraulica Ensayo N° 4
Fluido Agua Presion 28 psi
Cantidad 55 It
| ENSAYO
Tiempos te Tiempo de
Ilenado (s) retorno (S)
1 327,6 975
2 301,8 855,6
3 318,6 991,8
4 3114 919,8
5 333,6 963,6
PROMEDIO 318,6 941,16
Tiempo total de la practica (S) 1259,76

Elaborado por: Edison Vargas
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4.1.5. Tiempo de realizacion de la préactica con el primer valor de presién.

Los datos que se obtienen a continuacién son con el tablero de fluidos automatizado,
para poder comparar con los valores obtenidos anteriormente.

Figura 4.6 Valor de presion para el ensayo N°5
Elaborado por: Edison Vargas

Datos recolectados:

Tabla 4.7 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N° 5

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por | Edison Vargas Fecha 07/07/2011

Lugar de ensayo | Laboratorio de Hidraulica | Ensayo N°5

Fluido Agua Presion 10 psi

Cantidad 55 It

Tiempos te Tiempo de

Ilenado (s) retorno (S)
1 441.6 618
2 442.8 609
3 441.6 624
4 440.4 627
5 441 624

PROMEDIO 441.48 620.4

Tiempo total de la practica (S) 1061.88

Elaborado por: Edison Vargas
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4.1.6. Tiempo de realizacion de la préactica con el segundo valor de presion.

Figura 4.7 Valor de presion para el ensayo N°6
Elaborado por: Edison Vargas

Datos recolectados:

Tabla 4.8 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N° 6

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por | Edison Vargas Fecha 11/07/2011
Lugar de ensayo | Laboratorio de Hidraulica Ensayo N° 6
Fluido Agua Presion 15 psi
Cantidad 55 It
Tiempos te Tiempo de
Ilenado (s) retorno (S)
1 391,8 613,2
2 390 606
3 387,6 574.,8
4 390 618,6
5 388,8 604,8
PROMEDIO 389,64 603,48

Tiempo total de la practica (S)

993,12

Elaborado por: Edison Vargas
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4.1.7. Tiempo de realizacion de la préactica con el tercer valor de presion.

Figura 4.8 Valor de presion para el ensayo N°7
Elaborado por: Edison Vargas

Datos recolectados:

Tabla 4.9 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N° 7

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por | Edison Vargas Fecha 12/07/2011
Lugar de
ensayo Laboratorio de Hidraulica Ensayo Ne 7
Fluido Agua Presion 20 psi
Cantidad 55 It
| ENSAYO
Tiempos te Tiempo de
llenado (s) retorno (S)
1 312 568,8
2 310,8 606
3 315 606
4 312,6 619,2
5 309,6 607,2
PROMEDIO 312 601,44
Tiempo total de la practica (s) 913,44

Elaborado por: Edison Vargas
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4.1.8. Tiempo de realizacion de la préactica con el tercer valor de presion.

Figura 4.9 Valor de presion para el ensayo N°8
Elaborado por: Edison Vargas

Datos recolectados:

Tabla 4.10 Guia experimental de la toma de tiempos de ensayos N° 8

DATOS INFORMATIVOS

Elaborado por | Edison Vargas Fecha 14/07/2011
Lugar de
ensayo Laboratorio de Hidraulica Ensayo N° 8
Fluido Agua Presion 28 psi
Cantidad 55 It
| ENSAYO
Tiempos te Tiempo de
llenado (s) retorno (S)
1 249 612
2 247,2 615
3 249,6 573,6
4 250,2 609,6
5 249 605,4
PROMEDIO 249 603,12
Tiempo total de la practica 852,12 seg

Elaborado por: Edison Vargas
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4.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL METODO EJECUTADO.

Con la ayuda de los datos en las tablas mostradas anteriormente, se interpretaran por
medio de graficas los resultados obtenidos, donde se podra visualizar la variacion de
las curvas de tiempos de llenado y tiempos de vaciado de los tanques tanto del
tablero de fluidos analogo como del mismo ya modificado, y asi poder verificar si se

mejoro los tiempos de realizacion de las précticas.

4.2.1 Ensayo 1. Toma de tiempos con un valor de 10psi de presion.

Llenado vs # de practicas

10psi
__ 600
% 400 B— A— —
S 200
E o y = -5,82x + 455,58
. 0 1 2 3 4 5 6

# de ensayos

Grafico N° 4.1 Tiempos de llenado del tanque con 10psi con el tablero de fluidos
analogo
Elaborado por: Edison Vargas

Retorno vs # de practicas

10 psi

__ 1500
:l
@ 1000 ‘??@%
Q.
£ 500 y=21,737x + 909,36
= 0

0 1 2 3 4 5 6 7

# de ensayos

Grafico N° 4.2 Tiempos de retorno del tanque con 10psi con el tablero de fluidos
analogo
Elaborado por: Edison Vargas
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4.2.2 Ensayo 2. Toma de tiempos con un valor de 15psi de presién.

Llenado vs # de practicas
15 psi
600
- 500
< 400 ‘-ﬁ—%—-‘
8 300
£ 200 y =-5,82x + 455,58
= 100
0
0 1 2 3 4 5 6
# de ensayos

Grafico N° 4.3 Tiempos de llenado del tanque con 15psi con el tablero de fluidos
analogo
Elaborado por: Edison Vargas

Retorno vs # de practicas
15 psi
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/\
950 / >(
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Tiempos (s)

y=16,92x + 894,}‘

900

850

0 1 2 3 4 5 6

# de ensayos

Gréfico N° 4.4 Tiempos de retorno del tanque con 15psi con el tablero de fluidos
analogo
Elaborado por: Edison Vargas
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4.2.3 Ensayo 3. Toma de tiempos con un valor de 20psi de presion.

340
335
330
325
320
315
310
305
300

Tiempos (s)

Llenado vs # de practicas
20psi

K y =2,16x + 312,12 /

AN A

AN pd —~

N\~
v

1 2 3 4 5

# de ensayos

Grafico N° 4.5 Tiempos de llenado del tanque con 20psi con el tablero de fluidos

analogo
Elaborado por: Edison Vargas

1200
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Tiempos (s)

Retorno vs # de practicas
20 psi

# de ensayos

Gréfico N° 4.6 Tiempos de retorno del tanque con 20psi con el tablero de fluidos

anélogo
Elaborado por: Edison Vargas

48




4.2.4 Ensayo 4. Toma de tiempos con un valor de 28psi de presion.

Llenado vs # de practicas
28psi
340
335
= 330 /
% 325 = +
2 320
g N—  ~
= 310 N
305 V
300
0 1 2 3 4 5 6
# de ensayos

Graéfico N° 4.7 Tiempos de llenado del tanque con 28psi con el tablero de fluidos
analogo
Elaborado por: Edison Vargas

Retorno vs # de practicas
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850
800

0 1 2 3 4 5 6

# de ensayos

Grafico N° 4.8 Tiempos de retorno del tanque con 28psi con el tablero de fluidos
analogo
Elaborado por: Edison Vargas

49



4.2.5 Ensayo 5. Toma de tiempos con un valor de 10psi de presion.

Llenado vs # de practicas
10psi

500

450 P O e ———
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200
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100
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0 1 2 3 4 5 6

# de practicas

Grafico N° 4.19 Tiempos de llenado del tanque con 10psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas

Retorno vs # de practicas
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Grafico N° 4.10 Tiempos de retorno del tanque con 10psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas
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4.2.6 Ensayo 6. Toma de tiempos con un valor de 15psi de presion.

Llenado vs # de practicas
15psi
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# de ensayos

Grafico N° 4.11 Tiempos de llenado del tanque con 15psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas

Retorno vs # de practicas

10psi
g
600 v —
- 2(5)8 y:-ﬂld7x+ﬁﬂdl7d
— 450
8 400
o 350
g 300
@ 250
= 200
150
100
50
0
0 1 2 3 4 5 6

# de ensayos

Grafico N° 4.12 Tiempos de retorno del tanque con 15psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas
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4.2.7 Ensayo 7. Toma de tiempos con un valor de 20psi de presion.

Llenado vs # de practicas
20psi
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Grafico N° 4.13 Tiempos de llenado del tanque con 20psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas
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Grafico N° 4.14 Tiempos de retorno del tanque con 20psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas
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4.2.8 Ensayo 8. Toma de tiempos con un valor de 28psi de presion.

Llenado vs # de practicas
28psi
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Graéfico N° 4.15 Tiempos de llenado del tanque con 28psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas
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Grafico N° 4.16 Tiempos de retorno del tanque con 28psi con el tablero de fluidos
modificado
Elaborado por: Edison Vargas
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Como podemos observar en las graficas 4.1 a la 4.8 que se mostraron anteriormente,
son ensayos de llenado y de retorno del agua con el tablero de fluidos analogo, aqui
observamos que se generaron curvas con bastante oscilacion, lo que se interpreta que
los tiempos de los ensayos no son constantes entre ellos.

Las gréficas 4.9 a la 4.16 son ensayos realizados con el tablero de fluidos ya
modificado, las curvas que observamos en estas graficas son mucho mas constantes,

lo que nos indica gque los tiempos de ensayo a ensayo mejoraron.

En la gréfica que mostraremos a continuacion se tomaron los tiempos totales que se
tarde en realizar una practica completa, aqui vamos a observar la variacion de
tiempos que existe entre los ensayos con el tablero de fluidos anélogo y ya

modificado.

1600

1400

1200
1000
800 M Tablero de Fluidos de
Analogo
600 M Tablero de Fluidos
Modificado
400
200
0

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4

Segundos

Numero de Practicas

Gréfico N° 4.17 Comparacion entres los tiempos de realizacion de ensayos con el
tablero de fluidos andlogo y ya modificado.
Elaborado por: Edison Vargas
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4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Mediante las experimentaciones del flujo de agua realizadas en el tablero de fluidos
de laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica, observamos claramente
que se corrigieron los reportes de practica en tiempos de llenado. En el grafico 4.17
se puede observar notoriamente la disminucion de tiempo que se obtuvo al realizar
los ensayos. Esto va a satisfacer la necesidad tanto de profesores como alumnos para

realizar practicas con el equipo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Para determinar el valor de presiones de flujo de agua correcto, tuvimos que

realizar ensayos con varios niveles de presion de flujo.

Los valores obtenidos en los reportes de practicas realizados en el tablero de
fluidos, nos ayudo a determinar cuél es el valor correcto de presion de flujo

para mejorar los tiempos de llenado.

La realizacion de los ensayos al principio resultaron ser un trabajo muy
esforzado, de tal manera se concluyd modificar el equipo con nuevos y
tecnificados dispositivos, para asi facilitar un poco el desarrollo de estos

€ensayos.

Al realizar las practicas con el tablero de fluidos anédlogo el tiempo en

ejecutarse un ensayo era muy largo.

Al retornar el agua de un recipiente a otro a mano, para realizar otro ensayo,
esto resultaba una tarea muy cansada y un poco riesgosa de causar algun dafio

fisico al operario.

Al tomar los datos de los tiempos de llenado con el tablero de fluidos
analogo, nos fijamos que con un mismo valor de presion todos los tiempos

tomados varian, lo que lo hace que los resultados sean imprecisos.

Al ser una tarea muy pesada y tediosa, cuando se realizaba las practicas, los

profesores y alumnos no tomaban mayor importancia para realizar los



ensayos, por lo mismo que la méquina podria haber sido desechada del

laboratorio.

e Antes de modificar el tablero de fluidos, al realizar las practicas el operario
no debia descuidarse del tanque de llenado, ya que si no apagaba la bomba a

tiempo la misma corria el riesgo de quemarse.

e Con el tablero de fluidos ya modificado el operario ya no tiene que realizar
mucho esfuerzo fisico, Unicamente tiene que encender el equipo y controlar

el tiempo de encendido y apagado de la bomba.

e Eltanque para el llenado en el tablero de fluidos tiene una capacidad méaxima
de 55 galones, los sensores de nivel encenderan la bomba cuando el tanque

este en su nivel bajo, y apagaran la misma cuando este en su nivel maximo.

e En las curvas obtenidas de los ensayos se pudo observar claramente que los
tiempos mejoraron y se mantuvieron mucho mas constantes de una practica a

otra.
5.2 RECOMENDACIONES.

e Antes de iniciar una practica en el tablero de fluidos revisar que todas las
mangueras e instalaciones estén bien conectadas, que no existan fugas o que

tengan algun desperfecto.

e Realizar periddicamente una limpieza de los tanques para evitar que alguna

basura o material extrafio dafie a la bomba o a la electrovalvula.

e Previamente al realizar los ensayos revisar que el nivel de agua este en el

limite correctamente, y asi la obtencion de los resultados seran mas exactos.

e Verificar las conexiones, que todos los cables estén correctamente
conectados y asi evitar un corte circuito o que algin equipo se queme Yy al

momento de apagar verificar que todo quede normalmente apagado.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS.

Al ser analizados los datos obtenidos en los ensayos realizados en el tablero de
fluidos, se modificé el equipo para obtener un desarrollo de las practicas mucho mas
eficiente. Para lo cual se baso principalmente en el encendido y apagado automatico
de la bomba y de la electrovalvula. Para que se produzca este trabajo se instalaron
dos sensores de nivel en el tanque de llenado. El sensor que se encuentra en la parte
inferior del tanque enciende la bomba y apaga la electrovalvula para controlar el
tiempo que tarda en llenar el mismo, el sensor que se encuentra en la parte superior
apaga la bomba indicando que el agua ya llego a su nivel maximo, y al mismo
tiempo enciende la electrovalvula para que el agua retorne por gravedad al tanque

inferior, y asi poder realizar otro ensayo.

Para gque los alumnos de la Facultad de Ingenieria Civil y mecénica puedan realizar

los ensayos en el tablero de fluidos, se la describe a continuacion:

El equipo tiene una capacidad maxima en el tanque de llenado de 55 litros, antes de

encender el mismo deben verificar sus niveles.

La presién maxima del flujo de agua es de 30psi. La bomba que propulciona el agua

es de 1HP de potencia a 110v.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Hace algunos semestres atras el tablero de fluidos que se encuentra en el laboratorio
de hidraulica de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica fue construido por
alumnos de la misma, con el propdsito de desarrollar practicas y asi complementar

los conocimientos tedrico — practicos.



Pero este equipo al ser su funcionamiento de una manera muy rigurosa, pesada sin
ningun tipo de control, tuvo muy poco interés por profesores y alumnos para realizar
las practicas. De esta manera se propone modificar el equipo para despertar

nuevamente interés para ejecutar las préacticas.
6.3 JUSTIFICACION

La finalidad de este trabajo investigativo es despertar nuevamente interés en el
equipo tanto en profesores y alumnos para el desarrollo de practicas. En el
mejoramiento del tablero de fluidos se utilizaron nuevos equipos novedosos y de
tecnologias actuales que también van a la par con materias referentes a la carrera de

Ingenieria Mecénica.
6.4 OBJETIVOS.
6.4.1 General.

e Determinar el control de flujo de agua adecuado en tiempos de llenado para

generar reportes de practica en el tablero de fluidos.
6.4.2 Especificos.

e Modificar el tablero de fluidos utilizando nuevos equipos para mejorar los
tiempos de llenado.

e Analizar los nuevos equipos que se utilizaran tanto en costos, factibilidad y
durabilidad.

e Realizar un analisis sobre los tiempos de llenado y si sus niveles estan

correctamente instalados.

6.5 ANALISIS DE LA FACTIBILIDAD.

La modificacion del tablero de fluidos de Laboratorio de Facultad de Ingenieria Civil
y Mecanica es posible realizarlo, debido a que la facultad posee con una
infraestructura adecuada para los laboratorios de las asignaturas correspondientes, asi

también con los equipos necesarios para cada unos de ellos.
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La Facultad pone a disposicion sus laboratorios y las herramientas disponibles en el
mismo para que el desarrollo de los proyectos sea ejecutado con facilidad y sin

ningun contratiempo.

Los materiales que se necesitan para el desarrollo de este proyecto de investigacion,

se encuentran con facilidad en nuestro mercado.
6.6 FUNDAMENTACION
6.6.1 MARCO TEORICO

6.6.1.1 Electrovalvula.

Una electrovalvula es una valvula electromecénica, disefiada para controlar el flujo
de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta

controlada por una corriente eléctrica a traves de una bobina selenoidal.

No se debe confundir la electrovalvula con valvulas motorizadas, que son aquellas en

las que un motor acciona el cuerpo de la valvula.
6.6.1.1.1 Aplicaciones

En las habitaciones de hoteles y apartamentos, es muy habitual que los clientes dejen
los grifos sin cerrar bien, o dejen el agua correr para que esté mas fria, e incluso que

se deje la bafiera llendndose mientras abandona el lugar y olvidan cerrarla.

También suele ser habitual que las juntas de cierre o zapatillas de la griferia con el
tiempo no cierren adecuadamente y se produzcan goteos constantes en el grifo u

ducha averiado.

Todos estos problemas e incluso la posible averia o escape en una cafieria, quedan

resueltos, si cuando el cliente sale de la habitacién el agua se corta.

Esto puede realizarse gracias a la combinacion, con un desconectador de energia,
como el Desconectador Inteligente iSWITCH de TEHSA, S.L..
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De instalacion sencilla, se intercalan entre la llave de paso y la red sanitaria interior
de la habitacién realizandose una conexién a la red eléctrica que controla el

desconectador.

Sin cableados especiales y sin apenas complicaciones dispondremos del mayor y mas
sencillo controlador de uso del agua en la habitacion, garantizando el uso racional y
controlado de la misma y sin fugas no detectables.

L — “f".
e |
> 5’]
Figura 6.1 Electrovalvula
Fuente: www.tehsa.com/producto10b.htm

6.6.1.1.2 Caracteristicas generales:

Roscas de '2” en G BSP, o en NPT DN-12. Funcion dos vias. Normalmente cerrada
(sin suministro de tension). Presion de trabajo entre 0,5 y 10 BAR. Cuerpo y tapa de
laton niquelado. Junta de cierre de Viton FKM. Nucleos magnéticos de acero
inoxidable, con resorte y guia de ndcleo movil en acero inoxidable. Nucleo movil
hexagonal para prevenir el agarrotamiento del mismo en el caso de aguas duras.
Bobina de bajo consumo, alimentada a 220 Vca, (puede estar conectada las 24

horas). Grado de proteccion IP65. Disponible para aguas frias y calientes hasta 95 °C.
6.6.1.2 Controles de nivel del agua

Los controles de nivel del agua en los canales tienen la finalidad de garantizar la
correcta operacion de los mismos. En general los controles de nivel se colocan en

puntos claves del canal, como son:

e Secciones de derivacion, para canales de menor orden, y para tomas de campo;

e En correspondencia con estructuras de seguridad.
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Béasicamente existen dos tipos de controles de nivel, considerando el nivel que deben

controlar:

e Controles que aseguran la permanencia del nivel, dentro de margenes
preestablecidos, aguas arriba de la estructura de control;

e Controles de nivel que garantizan el nivel, en el ambito de una variacion
maxima preestablecida, aguas abajo de la seccion de control. Estos sistemas

también se denominan operando a la demanda.

Desde el punto de vista de los mecanismos que operan el control del nivel, se pueden
distinguir dos tipos:

e Controles del nivel aguas arriba mediante un vertedero de gran longitud;

e Controles de nivel que operan mediante el movimiento automatico de una
compuerta mecanica accionada por un flotador. Dependiendo de la posicion
del flotador el control sera comandado por el nivel aguas arriba o0 aguas
abajo.

6.6.1.2.1 Controles de nivel para tanques de almacenamiento de agua

Los controles del nivel maximo del agua en un tanque de almacenamiento tienen la
doble funcién de garantizar la seguridad de las estructuras y de evitar el desperdicio
de agua. EI control del nivel maximo se hace mediante un sensor de nivel conectado
en alguna forma, ya sea mecanica o electronica con la operacion de una vélvula a la
entrada del tanque. Como todo mecanismo siempre puede fallar en el momento de su
operacion, es importante que el tanque disponga de un sistema de seguridad de
funcionamiento totalmente automatico como por ejemplo un vertedero libre,

eventualmente conectado con una alarma.

El control del nivel minimo del agua tiene la funcién de garantizar el buen
funcionamiento del sistema evitando la entrada de aire en la tuberia que se encuentra
aguas abajo del tanque, como por ejemplo en la red de distribucién de agua, o en la
succion de la o las bombas. En este caso también el sistema estd compuesto por un

sensor de nivel conectado a una alarma, para que el operador intervenga, o en
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sistemas mas sofisticados, el sensor actua directamente, para aumentar la entrada de

agua al tanque.
6.6.1.3 Contactores

Los contactores son aparatos robustos que pueden ser sometidos a exigentes
cadencias de maniobras con distintos tipos de cargas. La norma IEC 947-4 define
distintos tipos de categorias de empleo que fijan los valores de la corriente a
establecer o cortar mediante contactores.

Citaremos solamente las categorias para circuitos de potencia con cargas en CA,
sabiendo que existen categorias similares para CC y circuitos de control en CA'y CC.

Categoria AC1

Se aplica a todos los aparatos de utilizacion en corriente alterna (receptores), cuyo
factor de potencia es al menos igual a 0,95 (cos > 0,95). Ejemplos: calefaccion,

distribucion, iluminacion.
Categoria AC2

Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y a la marcha por impulso de los

motores de anillos.

Al cierre, el contactor establece la intensidad de arranque del orden de ,5 veces la

intensidad nominal del motor.

A la apertura el contactor debe cortar la intensidad de arranque con una tension

menor o igual a la tension de la red.

Ejemplos: Puentes grla, gruas pértico con motores de rotor bobinado.
Categoria AC3

Se refiere a los motores de jaula, y el corte se realiza a motor lanzado.

Al cierre, el contactor establece la intensidad de arranque con 5 a 7 veces la

intensidad nominal del motor.
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A la apertura, corta la intensidad nominal absorbida por el motor. En este momento
la tension en los bornes de sus polos es del orden del 20% de la tension de la red, por
lo que el corte es facil.

Ejemplos: Todos los motores de jaula, ascensores, escaleras mecénicas, compresores,
bombas, ventiladores, etc.

Categoria AC4

Esta categoria se refiere a las aplicaciones con frenado a contracorriente y marcha
por impulso utilizando motores de jaula o de anillos.

El contactor se cierra con un pico de corriente que puede alcanzar 5, incluso 7 veces,
la intensidad nominal del motor. La tension puede ser igual a la de la red. El corte es

Severo.
Ejemplos: trefiladoras, metalurgia, elevacion, ascensores, etc.
Es importante no confundir la corriente de empleo le con la corriente térmica Ith.

. le: Es la corriente que un contactor puede operar y esta definida para la tension

nominal, la categoria de empleo (AC1, AC3,...) y la temperatura ambiente.

. Ith: Es la corriente que el contactor puede soportar en condicion cerrado por un

minimo de horas, sin que su temperatura exceda los limites dados por las normas.

La vida eléctrica, expresada en ciclos de maniobra, es una condicién adicional para la

eleccion de un contactor y permite prever su mantenimiento.
MODIFICACION DEL EQUIPO

6.6.2 Determinacion de todas las pérdidas existentes en el tablero de fluidos.

Datos:

y del agua = 9.78 KN/m® (Anexo 2)
v del agua = 8.94 x 10” (Anexo 2)
Bomba = 1hp
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Q = 45 It/min =====> 0.00075 ™" /s g (Anexo 3)

z:=90cm ===>0.9m (Anexo 3)
Z,=145 cm ===>1.46m (Anexo 3)
Didmetro=2C 40 =====>Dj=52.5mm (Anexo 4)
Solucion:

Con los datos anteriores utilizamos la ecuacién (1) del capitulo 2.

P1  v? P2 v2
p 29 P 29

P2 .
Como ? se encuentran a la atmosfera esto es igual a 0,

2 2
. v v g
Como la v; y v, son aproximadas a cero, entonces 1/29 y 2 29 también se

vuelven 0.

Calculamos las pérdidas que se en el circuito del fluido
SISTEMA DE TUBERIAS EN SERIE

EN LA TUBERIA DE SUCCION

TRAMO 1

Con una longitud de L =0.76 m

Diametro = 11/4 C 40 =====>Dj,y = 35.1 mm (Anexo 4)

Ha=t(5) (55)
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Vs1 =

Q@
Asl

Reemplazando Ag en vy, tenemos que:
Usl = 076 m/seg

V. D

Re. =
$ v

Re, = 29.84 x 103

2 - 763,04

o=
0.25

)
D , 541
llog (745 * Re0o)]

f = 0.026

Entonces:

Hs1 = 0.0115 m

TRAMO 2

Con una longitud de L =0.7 m

Diadmetro = 2” C 40 =====> Dj: = 52.5 mm
He=1(3) (53)

Vs2 =

Q@
Asl
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Reemplazando Ag en vg, tenemos que:
vsz = 028 m/seg

V. D

Resz = iy

Re,, = 16.44 x 103

2-11413

o=
0.25

g/ 5.41
UOg(s.MDs * Re09)]

f = 0.029

Entonces:

Hs2=0.0055 m

TRAMO 3

Con una longitud de L =0.3 m

Diametro =2 C 40 =====> Dj,; = 0.0525 mm

Reemplazando Ag; en v, tenemos que:
v53 = 028 m/seg

Vgq1.D

Res3 =
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Re,s = 16.44 x 103

2 - 763,04

o=
0.25

g/ 5.41
UOg(s.MDs * Re09)]

f = 0.026

Entonces:

Hs3=0.0115m

EN LA TUBERIA DE DESCARGA
TRAMO 1

Con una longitud de L =0.22 m

Diametro =2 C 40 =====> Dj,; = 0.0525 mm

Reemplazando Ag; en v, tenemos que:
le = 028 m/seg

Vgq.D

ReDl = v

Rep, = 16.44 x 10°

2 -763.04

£
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0.25

g/ 5.41
UOg(s.MDs * Re09)]

f = 0.026
Entonces:
Hp1=0.0017 m
TRAMO 2

Con una longitud de L =0.76 m

Diametro = 11/4 C 40 =====> Djy = 35.1 mm

ot (2) (2)

Reemplazando Ag en v, tenemos que:
UDZ == 076 m/seg

Vgq.D

R6D2 ==
Rep, = 29.84 x 10°

2= 763,04

-
0.25

¢/ 5.41
[109(3.741)5 + Re°-9)]

f= 0026
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Entonces:

Hpz=0.0058 m

TRAMO 3

Con una longitud de L =0.76 m

Tuberia PVC Diametro = 17 =====> Djs = 32 mm
—f (L) (¥
Hos =1 (D) (29)
L
p3 = A

m.D?
Apy =——
D3 4

Aps = 0.0008 m?
Reemplazando Ag en v, tenemos que:
UD3 = 093 m/seg

Vg1.D

R6D3 ==

Reps = 3328.86

2 -1.066 x 10°

-
0.25

i
D 5.41
[leg (5745 *+ Re09)]

f = 0.042
Entonces:

Hpz=0.0716 m
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TRAMO 4

Conuna longitudde L =1.42m

Tuberfa PVC Didmetro = 11/, =====> Dy = 40 mm

et () ()

AD4— = 1.26 X 10_3 m2
Reemplazando Ag en vg, tenemos que:
UD4- = 059 m/seg

Vg1.D

ReD =

Rep = 26.4 x 10°

D

-=133.33x 103

-
0.25

¢/
D 5.41
[lo‘g<3.74s + Re°-9)]

f = 0024

Entonces:

Hps=0.026 m

PERDIDAS POR ACCESORIOS
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AcCCcesorios k Perdidas

Entrada 1 0.029 Anexo 17
Expansion gradual 0.39 0,0115 Anexo 14
Te Estandar 1.14 0.0115 Anexo 19
Vélvula de compuerta 0.152 0.000608 Anexol8
Contraccion gradual 0.05 0.00147 Anexo 16
Codo rascado a 90° de 1" 2.1 0.00011 Anexo 18
Codo rascado a 90° de 1 1/4" 1.2 0.43 Anexo 18
Valvula de mariposa 1.08 0.018 Anexo 18

SISTEMA DE TUBERIAS EN PARALELO

Q1= 0Qa+ @+ Q.+ Qq

Caudal @,

Se suman todas las perdidas existentes, tanto en friccidn como las de accesorios.

o= st () 450 (2) 1) )+ 451 () 1) )

Los valores de ft para las Te Estandar en el Anexo 19
Los valores de ft para las Codos roscado a 90° en el Anexo 18

Los valores de ft para valvula de mariposa en el Anexo 18

2
he = (4324800 ft + 4398.5ft) (U )

2g
, Q2
Vg = E
Entonces:

h, = (4324800 ft + 4398.5ft) 181.56 x 103 Q,

2-578.26 (Anexo 10)

£
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__ vaDq _ QaDq
Ny = YaPa —CQala
v AqV

Ny = 54.86 x 106 Q,

Caudal @,

Se suman todas las perdidas existentes, tanto en friccion como las de accesorios.

ha = 206011 (3) + 457t (3) +1(5) (3)

2g

Los valores de ft para las Te Estandar en el Anexo 18

Los valores de ft para valvula de mariposa en el Anexo 18

.UZ
h, = (3.36 + 5137.9 ft)( )

2g
2
vi = %
A
Entonces:

h, = (3.36 + 5317.9ft) 0.432 x 105 Q,

2= 454.38 (Anexo )

)

vpD QpD
NR:bb:bb
v Apv

Ng = 68.02 x 106 Q,
Caudal Q.

Se suman todas las perdidas existentes, tanto en friccién como las de accesorios.

he = 206010) (35) + 457¢ (57) + 1 (3) (55)

29
Los valores de ft para las Te Estandar en el Anexo 18

Los valores de ft para valvula de mariposa en el Anexo 18
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72
h. = (3.36 +9430.38 ft)( )

2g
2
V2 = 9
c Ag
Entonces:

h. = (3.36 + 9430.38 ft)1.33 x 10° Q,

D

—=343.48 (Anexo 10)

=
__veDe _ Q¢ D¢
Ny = 22 =%
v Acv

Np =90.17 x 108 Q.

Caudal Q4

Se suman todas las perdidas existentes, tanto en friccion como las de accesorios.
ha = 501t (5) + 60ft (5) +f(%) (g)

Los valores de ft para las Te Estandar en el Anexo 18

Los valores de ft para codos roscados de 90° en el Anexo 18

Los valores de ft para valvula de mariposa en el Anexo 18

v?
hg = (2.34 4+ 4656.25 ft) E

2 _
vi= gz
d

Entonces:

hg = (2.34 + 4656.25 ft)78.9 x 103 Q4

D

==1.06 x 10° (Anexo 10)

£
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vgD QaD
NR: d”¥d — ¥dZd
v Aqv

Ny = 44.51 x 10 Q,

Asumiendo los valores de los caudales para cada tramo.

TRAMO A

Qq=0.00022 ™ /g4

Con una longitud de L =0.32m

Diametro PVC = 1” ====> Dj;; = 40 mm
—f (L) (¥
Has =15 (D) (Zg)
-
A1 A

m .D?
4

Ay =
Reemplazando Ag en v, tenemos que:

Vg1 — 0.17 m/seg

Vgq1.D

REA ==

Re, = 7606.26

2-0.133 x 10¢

-
0.25

¢/ 5.41
[109(3.741)5 * Re09)]

f = 0033

Entonces:
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Ha1=0.0023 m
Conuna longitud de L=1.17m

Diametro = 1C40 =====> Dj; = 26.6 mm

we5) )

Reemplazando Ag en v, tenemos que:
UAZ = 039 m/seg

V1. D

REAZ = v

ReAz = 1134‘ X 103
2 - 56522
£

0.25

i
D 5.41
[leg (5745 + Re0s)]

f = 0.032
Entonces:

Ha>=0.029 m

2 2 2
hlA = KTe (Z_g) + KLlave (;)_g) + Kcodo (;_g)
hy, =0.020 m

Hry = hy+ hyq + hyy
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HTA = 0.0513 m

TRAMOB

Q5= 0.00018 ™ /s g

Con una longitud de L =0.43m

Diametro PVC = 3/4 =====>Djy = 25 mm
— L Us
He:= 1 (5) (32)
v _— i
B1 — A51

m.D?
4

Apy =
Reemplazando Ag en v, tenemos que:

UB]_ = 037 m/seg

Vgq.D

Rep =
B v

Rep = 10.35 x 103

2-833x%x103

-
0.25

i
D 5.41
[leg (5745 *+ Re09)]

f = 0.03
Entonces:
Ha1=0.0097 m

Conuna longitud de L=1.17m
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Diametro = 3/4040 =====> Djnt = 20.9 mm

e ) )

Reemplazando Ag en vg, tenemos que:
vBZ = 0053 m/seg

V. D

ReBz = iy

Rep, = 1.22 X 103

2 =45435

&

0.25

€ 5.41
[lo‘g(s.gi)s + Re°~9)]

f = 0.061
Entonces:

Ha2=0.0091 m

v2 v2
hlB - 2KTe (Z) + KLlave (E)
hyp = 0.024 m
Hrg = hy+ hgy + hpg;

Hyp = 0.0428m
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TRAMO C

Qe =0.00013 ™/ 4

Con una longitud de L =0.32m

Diametro PVC = 1/2” =====> Djnt = 20 mm

e ) )

Reemplazando Ag en v, tenemos que:
UC]_ = 04‘17 m/seg

Vgq.D

Re, =
¢ v

Re, = 79.33 x 10°

2 -6.67x 103

)

0.25

¢/p . 541 N
3.745 = Re0-9

[tog(
f = 0.031
Entonces:
Hc1=0.0141 m

Conuna longitudde L =1.17m

Diametro = 1/,C40 =====> Djy = 15.8 mm
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Ve = 7
Asl
T .D?

ACZ - 4

Reemplazando Ag en vg, tenemos que:

vCZ = 066 m/seg

Uy D

Recz = v

Rec, = 1.17 x 10%

D - 34348

£

0.25

g/ 5.41
[log(3.7fs + Re°~9)]

f = 0.034
Entonces:

Hc,=0.085 m

th = KTe (5) + KLlave (_

hie =0.10m

Hre = hy+ hey + hey

HTC = 0.199 m
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TRAMO D

Qp=0.0001 ™ /seg

Con una longitud de L =0.62 m

Didmetro PVC = 1” =====> Dj; = 40 mm
—f (L) (¥
Ho: =1 (D) (29)
oo = &
p1 = A

m.D?
4

Apy =
Reemplazando Ag en v, tenemos que:

VUp1 = 0.12 m/seg

Vg1.D
%

ReD =

ReD = 4‘3 X 103

D

-=011x 106

_ 0.25

 llog LR + S0y,
f = 0.0388
Entonces:
Hp1=0.0047 m

Con una longitud de L =0.82 m

Diametro PVC= 3/4 =====> Djpt = 25 mm
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Reemplazando Ag en vg, tenemos que:
vDZ = 020 m/seg

Upa.D

ReDz =

R6D2 = 5.59 X 103

P2 -833 x10*

o
0.25

€ 5.41
[lo‘g(s.gi)s + Re°~9)]

f = 0.0359
Entonces:
Hp2,=0.012 m

Con una longitud de L =0.7 m

Diametro PVC= 1/2 =====> Djnt = 20 mm
— L Us
Hoo= 1 (5) (32)
v i
D3 AD3
Apy =T
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Reemplazando Ag en vg, tenemos que:
UD3 = 051 m/seg

Ups3.D

R€D3 = iy

Reps = 1.14 x 103

2-6.66 x 10* (Anexo 10)

o=
0.25

g/ 5.41
UOg(s.MDs * Re09)]

f = 0.061
Entonces:

Hpz=0.055m

hip = Kre(o) + 4o () + oot (=) + Hegao ()
hyp = 0.15 m

Hrp = hy+ hpy + hpy, + hps

Hyp = 022m

TRAMO E

£ =0.00012 ™ /g

Con una longitud de L =1.015m

Diametro PVC = 1”7 =====> Dj; = 32 mm (Anexo 9)
— L Vs
He= ;) (32)

83



Q

Vg1 = 7/
Apq

T .D?
Apy =—
E1 4

Reemplazando Ag en vy, tenemos que:
vEl = 015 m/seg

VgD

e =

Rey = 5.97 x 103

2 -0.106 x 108

o=
0.25

)
D , 541
llog (745 * Re0o)]

f = 0.033
Entonces:
Heg1=0.008 m

Con una longitud de L =0.23 m

Diametro PVC= 3/4 =====> Djpy = 25 mm

He=1(5) (55)
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Reemplazando Ag en vg, tenemos que:

UEZ = 024‘ m/seg

Upa.D

R6E2 = iy

R6E2 = 8.3 X 103

P2 -833 x10*

o=
0.25

g/ 5.41
UOg(s.MDs * Re09)]

f = 0.034
Entonces:
He>=0.0038 m

Con una longitudde L =0.5m

Diametro PVC= 1/2 =====> Djnt = 20 mm
— L Us
Hes= 1 (5) (32)
v —_ i
D3 — AE3
Apz = itk

4

Reemplazando Ag; en v, tenemos que:
UE3 = 0514‘ m/seg

Vg3. D

ReE3 = v

Rep; = 1.14 x 10%
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D

- =6.66 x 103 (Anexo 10)

&£

0.25

g/ 5.41
ltog (3.74Ds * Re09)]

f = 0029
Entonces:
Hegz=0.190 m
Mo = Kre(o) + Kuave () * Keoao ()
hyp, =6.66 x 1073 m
Hrp = hy+ hgy + hgy + hgs
Hrp = 0.208m
YHr =11.56 m

6.7 METODOLOGIA MODELO OPERATIVO

Como primer paso para modificar el tablero de fluidos del Laboratorio de Ingenieria
Civil y Mecanica, fue elevar el tanque de llenado a una altura de 70cm sobre el nivel
del piso. Lo que ayudar que el liquido regrese al tanque inicial Unicamente por

gravedad. Se utilizo Varilla de 14mm para la construccion de la base.

Figura 6.2. Tanque de llenado a 70cm del piso

Elaborado por; Edison Vargas
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Luego se procedi6 a unir a los dos tanques para el retorno del liquido, con tubo PVC
de % de pulgada, aqui es instalada la electrovalvula quien es la encarga de abrir y

cerrar el paso del flujo de agua para su retorno.

Figura 6.3 Colocacion de la electrovalvula
Elaborado por: Edison Vargas

A continuacion se procedio a colocar los dos sensores de nivel en el tanque de
llenado, estos fueron colocados a las distancias requeridas, el uno ubicado en la parte
inferior, es el encargado de indicar el nivel bajo del agua y enciende la bomba para el
llenado, al mismo tiempo también el sensor apaga la electrovalvula para cerrar el
retorno. El segundo sensor se coloco en la parte superior a una distancia que indique
los 55 litros del tanque, en ese instante el sensor apaga la bomba y es en donde
debemos controlar el tiempo de llenado, de igual manera este sensor enciende la
electrovalvula para que el agua regrese al tanque inicial y asi poder ejecutar otro

ensayo.

[

Figura 6.4 Colocacion de los sensores de nivel

Elaborado por: Edison Vargas
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Para que se ejecute todo el procedimiento mencionado anteriormente, es controlado
por un mando de control, en donde se encuentra un contactor de 110vy 9 A, el cuél
es el encargado de abrir y cerrar el paso de energia para encender y apagar los

equipos.

Figura 6.5 Mandos de control
Elaborado por: Edison Vargas

Una vez que ya todos los equipos estan instalados en el tablero de fluidos la maquina
debe funcionar Unicamente presionando el boton de arranque la bomba comienza a
succionar el agua del primer tanque, debemos regular por el manémetro la presion de
del flujo de caudal que se requiera, el agua circula por todo el circuito como
observamos en la figura 6.5, para retornar al otro tanque para verificar las pérdidas y

el tiempo de llenado.

Figura 6.6 Tablero de fluidos

Elaborado por: Edison Vargas
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6.8 Costos econémicos del estudio

A continuacion se detalla todos los gastos realizados para llevar a cabo el desarrollo

de este proyecto.

En las siguientes tablas se presentan los costos involucrando directos e indirectos del

proyecto.
6.8.1 Costos directos.

Dentro de los costos directos tenemos los precios en dolares de los materiales que se
necesito para realizar este trabajo de investigacion.

Tabla 6.1 Costos de los materiales utilizados en la modificacion.

Electrovdlvula 1/2" 110v 1 70 70
Sensor de nivel plastico 2 12 24
Tanque econémico 55 galones 1 38 38
Varilla de 14 mm 1 17,66 17,66
Codo 3/4" 5 0,7 3,5
Vilvula 3/4" 1 16 16
Neplo 3/4" 6 0,65 3,9
Nudo IM R/R 3/4" 20 2,5 50
Union 3/4" 4 0,92 3,68
Neplo 1/2" 8 0,73 5,84
Codo 1/2" 8 0,58 4,64
Tubo plastigama 3/4" 3 12 36
Contactor 110va9A 1 10,36 10,36
Mandmetro 1 6 6
COSTO TOTAL 289,58

6.8.2 Costos indirectos

A continuacion se detallara los costos como son el alquiler de Maquinaria, equipos

Informaticos, etc.
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Tabla 6.2 Costos indirectos

Taladro de mano 1 3 3
Tarraja 0,5 4 2
Entenalla 0,5 3 1,5
Mano de obra 100
COSTO TOTAL 106,5

Elaborado por: Edison Vargas

Tabla 6.3 Costo total del proyecto

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Costos Directos 289,58
Costos Indirectos 106,5
Imprevistos 10% 39.61
Costo total 435.69

Elaborado por: Edison Vargas
6.9 PREVISION DE LA EVALUACION

MANUAL DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO DEL TABLERO DE
FLUIDOS

Sr. Usuario

El equipo que resulta del estudio, cumple con nuestras expectativas requeridas, pero
para ser manipulada es necesario tener las debidas precauciones por la seguridad del
operario es asi que a continuacion se le daran aspectos de seguridad.
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Figura 6.7 Simbolo de alerta
Fuente: www.zazzle.com/alerta_tarjeta_postal-239553776477656347?lang=es

6.9.1 Manual de Seguridad

6.9.1.1 Antes del funcionamiento de la maquina se debe.

e Examinar que todos los cables de las conexiones estén normalmente
asegurados.

e Revisar que los niveles de liquidos estén correctamente.

e Verifique que no exista basura, mucho menos desperdicios demasiado
grandes en el tanque porque pueden quemar la bomba.

e Controlar que la bomba este bien cebada para evitar que se queme la misma.

e Observar alrededor de la maquina antes de ponerla en funcionamiento.
6.9.1.2 Momento de operacion del tablero de fluidos

e Controlar que no salpique agua a los cableados para evitar un corto circuito.

e Observar que no existan fugas de agua o que algin conducto este roto.

e Estar pendiente da la temperatura de la bomba para que no se recaliente.

e Revisar constantemente que el valor de presion de flujo se mantenga en el

mismo rango
6.9.1.3 Mantenimiento

e Para realizar el mantenimiento de la maquina desconectar primero todo el
sistema eléctrico.

e Lavar los taques periddicamente para evitar dafios y averias.
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e Verificar que las instalaciones eléctricas para el funcionamiento de la bomba,
y de los contactores estan hechas a 110 V.

e Evitar el contacto con el agua de los sistemas eléctricos.
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ANEXO 1

Tabla de presidn, tensién mecénica (esfuerzo)

PRESION, TENSION MECANICA (ESFUERZO)

: X
1 pascal (Pa) = 1%“%:3:1515-93—2
1psi = ét"? | 17or = 1 milimetro de merourio (mm - Hg)
1 milimetro delmercurio (mm-Hg) = 133,328 pascales (Pa)
1 pulgada de agua (in- HO) = 249,088 pascales (Pa)
1ksi- = 6,894 - 10° pascales (Pa)
1psi = 6894,76 pascales (Pa)
1 atmosfera (atm) = 101325 pascales (Pa)
ibar = 1-10°pascales (Pa)
1 kilogramo fuerza/metro cuadrado (kgf /m%) = 9,81 pascales (Pa)
1 idlogramo fuerza/centimetro cuadrado (kgf fe?) = 9,81-10* pascales (Pa) 3

Fuente: Agenda de la Ingenieria Mecanica CIMEPI, pag. 7



ANEXOQO 2

Propiedades del agua

Viscosidad
Peso dinamica Viscosidad
especifico Densidad ] cinematica
Temperatura Y P (Pa:s)o v
(°C) (kN/m’) tkg/m’) (N * s/m?) (m’/s)
0 9381 1000 1.75 X 10 1.75 X 10®
5 981 1000 1.52 x 10 1.52 X 10
10 981 1000 1,30 x {0 1.30 x 10
15 981 1000 1.15 X 107 LIS x 10
20 9.79 598 1.02 X 107 1.02 X |0*
25 9.78 997 891 x {0 894 x |07
30 977 956 800 x 104 8.03 x 107
35 .75 994 7.18 X 10* 7.22 X 10
40 9.73 992 6.51'% 10 6.56 x 10~
45 9.71 990 594 X |0+ 5,00 X 10
50 969 988 541 x 107 a8 X 107
55 9.67 986 198 < 10+ 05 x 107
60 9635 a4 160 x 10 467 X 1O
63 962 981 131 x {0° 439 x 107
0 g 59 )78 102 < 10 11 X0
74 J 5H 7S 373 104 TN X ¥
R0 Q.53 371 350 = |10 160 X {0
85 9.50 968 3.30 % 10+ 34l % 107
90 9.47 963 301 x 10 3.22 X {0
93 044 962 292 % |07 304 X 10
|00 9,40 958 282%x10° 294 x 107

Fuente: Mott, Robert. Mecanica de Fluidos Aplicada. Pag.535



ANEXO 3

Otros valores de conversion Utilizados

Longitud
| pie ‘= 0.3048 m I km = 1000 m
| pulg =254 mm lem = 10 mm
I mi = 5280 pie I m = 1000 mm
I mi = 1.609 km
Area
I pic’ = 0.0929 m? Im’ = 10.76 pics’
| pulg’ = 6452 mm’ I m' = 10" mm¥
Volumen
] pic’ = 7.48 gal I gal = 000379 m'
I pie’ = 1728 pulg' 1 gal = 3985 L.
I pic' = 0.0283 m' Im' = 1000 L

I galén imperial

1.201 gal (EUA)

Velocidad de flijo de volumen

I pieYs = 449 gal/min I gal/min = 3.785 L/min
1 pic'ls = 0.0283 mYs I L/min = 16.67 X 10 mYs
1 gal/min = 6,309 X 10* m'/s I m's = 60000 L/min
Temperatura Presion
7(°C) = [T(°F) - 32) % I bar = 100 kPa
TC°F) = 2 [T(°C)) + 32 1 bar = 14.50 Ib/pulg’
Densidad Energia
| slug/pie’ = 515.4 kg/m' I Ib-pic = 1.356 )
| Blu = 1.055 kJ

I W-h = 3.600 k)

Peso especifico
I Ipie* = 157.1 N/m'

Potencra

I hp= 550 Ib-pie/s I lhepie/s = 1356 W
I hp= 7457 W | Bu/h = 0293 W

Fuente: Mott, Robert. Mecanica de Fluidos Aplicada. Pag.550



ANEXO 4

Dimensiones de tubos de acero

Calibre 40

Tantuw
nontinal ;
de la Didmetro oxterior Grosor de la pared Didmetro interior Arca de flujo
tubcria ————— e
(puigadas)  (puly) (mm) (pulz) (mm) (palg) (pic) (min) (pic’)
/A 0.405 103 0068 .73 0.269 0.0224 6% 0.000 394 1,660 % 107
Y 0.540 137 0088 224 0.364 0.0303 92 0.000 723 6.717 x.10°*
pA 0675 1.1 0.091 2.31 0493 0.0411 12.5 0.001 33 1.236 % 10+
p A 0.340 U3 0109 27 0622 0.0518 158 0.002 11 1.960 % 10~
P 1.050 W7 0113 0824 ) 0687 09 0.003 70 3.437 % 10
| 1318 34 0133 138 1.049 ).0874 %6 0 006 00 5574 x 10+
LY 1.660 22 0140 356 1.380 0.1150 351 0,010 39 9.653 % 10
LA 1,900 83 0148 168 1610 01332 09 001414 1314 % 10
2 2375 60.3 0154 391 2067 0.1723 525 0.023 33 2168 x (O
154 2.875 730 0203 5.16 2469 0.2058 62.7 003326 3.090 x 10
3 3.500 389 0216 49 3.068 0.2557 79 005132 4.768 x 10
Y 4000 1016 022 74 3848 ) 2987 9.1 0.068 6% 5.381 10"
4 4.500 a3 0237 6.02 4026 ).3355 102.3 ).088 40 8.213 x 10!
5 5.563 1413 ) 258 5.55 5.047 0.4206 1282 01390 1291 x 10
6 6.623 1683 0280 71 5.065 0.5054 154 0.200 6 1864 % 1O
3 8.625 219.1 0322 8.18 7981 0.6651 202.7 03472 3 x 1O
10 10.750 2731 0.365 9.27 10,020 08350 2848 0.547 9 5000 % 10r
12 12.750 32319 0.406 10.31 11938 0.9948 3032 0777 1 7219 x 107
-l4 14.000 1556 0437 1110 13126 1094 3334 09396 8.729 X 10~
16 16.000 W64 0.500 12,70 15.000 1.250 3810 1,227 0.1140
13 18.000 4572 03562 1427 16876 1406 4287 1553 01443
20 20.000 $08.0 0.593 1506 18814 1.568 4779 1931 0.1794
24 24.000 609.6 0637 17.45 21626 1.386 5747 2.792 ) 2594

Fuente: Mott, Robert. Mecanica de Fluidos Aplicada. Pag.549



ANEXO 5

Propiedades de areas

Area de Distancia al Momento de
Ia seccidgn, cje centroidal, inercia con respecto
Seeccidn A ¥ al eje centroidal, /,
Clrculo
1
/ \
,t’f ¢ —41 201 D2 2D
| /7
| 2
i
- D -
Anillo
}
| \
i / t
¢ 4L ¢ )] !
) B 3
1 \ ~- / v D - d?y D2 D -at)
[ \ < | 4 ’
< 1
| { "
- n [
Semiclreulo
id :
(/ ———_§ N\ \j
i s 02120 thxex 100 Yyt
|
- n -
Cuadrante
' I l
|
1 4 o X 1 ~I"'::0. 02120 14y« 10 Yt
} ‘ * \. v L 04248 9% 10" %"
L
Trapezoide
.G o
i )
N
| il \_ 2 "G s By MG+ 28) HNGE o aGH+ BY)
? / \ ? NG v M) Wi e M
— n -

Fuente: Mott, Robert. Mecanica de Fluidos Aplicada. Pag.564



ANEXO 6

Rapidez de flujo de volumen tipico

Rupidez de Nujo Rupidez de Ny
(L/min) (gal/min)
10-100 Sistemas hidrdulicos de aceite industrial 1-30

100-600 Sistemas hidrdulicos para equipo mévil 10150
40-4 500 Bombas centrifugas ¢n procesos quimicos 10-1 200
| 15~125 Bombas alternativas para ¢l manejo de Nuidos 4-33
y lechadas pesadas
200-4 000 Bombas de control de flujo v de drenaje SO-1 00X
40-15 000 Bombas centrifugas para mancjo de desperdicios 104 00
mincros
I 800-9 500 Bombas centrifugas para combate de fuego S00-2 5(x

Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada. Pag.148



ANEXOQO 7

Esquema del Tablero de Fluidos

LT

Fuente: Edison Vargas



ANEXO 8

Diagrama del circuito de control
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Fuente: Edison Vargas



ANEXO 9

Dimensiones de tuberias de PVC.

Didmet | Exteri Clase 4 Clase 6 Clase 10 Clase 16
ro or (RD=50) (RD=34) (RD=21) (RD=13)

Real |Nomin | Espes | Peso | Espes | Peso | Espe | Peso | Esp Peso

al or _ or ) sor _ esor _
(mm) kgltir kgltira kgltira kgltira
(pulg) | (mm) a (mm) (mm) (mm
)
20 Y 15 0,83
25 Ya 15 1,05
32 1 1,8 1,59
40 11/4 1,8 2,02 2,0 2,21
50 11/2 1,8 2,55 2,4 3,34
63 2 1,9 3,43 | 3,0 522 | 4,7 7,88

75 21/2 1,8 3,93 2,2 4,78 3,6 7,47 5,6 11,14

90 3 1,8 4,74 2,7 6,93 4,3 10,73 | 6,7 16,00

110 4 2,2 7,12 3,2 10,07 | 5,3 16,03 | 8,2 23,95

125 4Y> 2,5 9,10 3,7 13,10 | 6,0 20,54 | 9,3 30,69

140 5 28 |1133| 41 16,39 | 6,7 25,75 (10,4 | 38,58
160 6 3,2 (1487 4,7 21,33 | 7,7 33,75 |11,9| 50,32
180* 7 3,6 |18,66| 5,3 27,01

200 8 40 12294 59 |[3329 | 9,6 52,76 |14,9| 79,26

250 10 50 |3531] 7,3 51,94 | 12,0 | 82,50 |[18,6| 123,24

315 12 6,2 |56,38| 9,2 82,50 | 15,2 | 130,63

355 14 70 |71,82| 10,5 |105,21| 17,1 | 169,47

400 16 8,0 |9135| 11,7 |132,93| 19,2 | 212,30

Fuente: http://www.plasticosrival.com/manuales/Manual_Presion_en_Tuberias.pdf


http://www.plasticosrival.com/manuales/Manual_Presion_en_Tuberias.pdf

ANEXO 10

Valores de disefio de la rugosidad de tubos

vhlLET 1l Kogosidad € (m) dugosidad ¢ (pie

Fuente: Mott, Robert. Mecéanica de Fluidos Aplicada pag. 235



ANEXO 11

Diagrama de Moody
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Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag.: 237



ANEXOQO 12

Coeficiente de resistencia — expansion subita
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Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag.: 282




ANEXO 13

Coeficiente de resistencia — expansion subita

Velocidad |
1

Fuente: Mott, Robert. Mecanica de Fluidos Aplicada Pag. 283



ANEXO 14

Coeficiente de resistencia — expansion gradual
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Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 285




ANEXO 15

Coeficiente de resistencia — expansion gradual.

\ngulo del cono o

Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 286



ANEXO 16

Coeficiente de resistencia — contraccion gradual con © >15°
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Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 290- 291



ANEXO 17

Coeficiente de resistencia de entradas

> 0"4’”””"”””””

Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 293



ANEXO 18

Resistencia de valvulas y acoplamientos, expresada como longitud equivalente en

diametros de tuberia "¢/ D

Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 297

Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 297



ANEXO 19

Factor de friccion en la zona de turbulencia completa para tuberia de acero
comercial, nueva y completa

Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 297

lamano nominal ~ Factor de dmao nomindl
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Fuente: Mott, Robert. Mecénica de Fluidos Aplicada Pag. 297
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