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Resumen- El presente articulo da a conocer cada una de las etapas
que se siguieron, para la construccion de un equipo de pruebas para
el analisis de perdidas por accesorios ,en redes hidraulicas ,el cual se
implementd en los laboratorios de fluidos de la Corporacion
Universitaria Auténoma de Narifio.

El transporte de fluidos a través de tuberias, es requerida en
numerosas areas de la ingenieria, siendo asi, este equipo de gran
utilidad . Para su construccion se usaron materiales de bajo costo,
y adicionalmente se diseiid de tal forma que su ensamblaje sea
sencillo, por tanto es objeto de implementarse en cualquier laboratorio

Representando asi , una herramienta importante para la generacion de
proyectos investigativos, y una propuesta innovadora para aumentar
el nivel educativo de la institucion.

Abstract- This article presents each of the stages that were
followed, for the construction of a test equipment for the analysis of
losses due to accessories, in hydraulic networks, which was
implemented in the fluid laboratories of the University Corporation
Autonomous of Narifio.

The transport of fluids through pipes is required in many areas of
engineering, thus, this equipment is very useful. Low-cost materials
were used for its construction, and additionally it was designed in
such a way that its assembly is simple, therefore it can be
implemented in any laboratory.

Thus, representing an important tool for the generation of research
projects, and an innovative proposal to increase the educational L:ele

o nla
of the institution.

I INTRODUCCION

El objetivo principal de la investigacion es implementar un equipo en
el cual se pueda desarrollar practicas relacionadas con las pérdidas
por accesorios en tuberias de PVC en la corporacion auténoma de
Nariflo, por medio del disefioy construccion de un equipo de pruebas,
basados en equipos que se comercializan en el mercado y segun las
necesidades planteadas por estudiantes para mejorar el aprendizaje en
las practicas académicas.

Siguiendo los parametros que plantea la Corporacion Universitaria
Autonoma de Narifio de apoyar el desarrollo tecnologico
agroindustrial de las regiones, es importante incentivar a nuestros
estudiantes a realizar practicas investigativas y de aprendizaje.

11 METODOLOGIA

En este proyecto de grado se selecciond el método Deductivo-
Inductivo en donde principalmente se identifica la necesidad de
mejorar los espacios para el estudio de los estudiantes con equipos de
laboratorio para practicas investigativas y de aprendizaje en la
corporacion universitaria auténoma de Narifio como institucion de
educacion superior, para proceder a investigar qué equipos existen en
el mercado y elegir cual se va a implementar y establecer un disefio
conceptual; a partir del estado del arte, pruebas, célculos y demas
estudios, se lleva a cabo las capacidades y conocimientos en el
proceso de la implementacion y construccion del equipo de
laboratorio, para ello la Corporacion Autonoma de Narifio promueve
la investigacion por medio de propuestas tecnologicas para ser
implementados en prototipos permitiendo complementar el desarrollo
profesional en el &mbito social y laboral.

Para el desarrollo de esta investigacion se plasmaron unos objetivos
que permitan satisfacer la necesidad encontrada en los estudiantes de
ingenieria mecéanica de la universidad Auténoma de Narifio,
especificamente en la materia de mecanica de fluidos, para realizar un
estudio mas profundo de modo practico y tecnificar el aprendizaje en
los laboratorios académicos, generando innovaciéon en la
implementacion de equipos para el laboratorio de la facultad.



IIT OBJETIVOS

Disefiar y construir un equipo de pruebas para el analisis de pérdidas
por accesorios en redes hidraulicas para el laboratorio de mecénica de
fluidos de la Corporacion Auténoma de Narifio.

Objetivos especificos

@® Realizar una revision bibliografica y los calculos
correspondientes para la implementacion de un equipo de
laboratorio de mecénica de fluidos.

@® Disefar un equipo de laboratorio de mecénica de fluidos
con herramientas utiles que mejore el aprendizaje de
estudiantes y docentes.

@® Implementar un sistema de laboratorio de ingenieria
mecanica mejorando las competencias de las maquinas
hidraulicas, mecéanica y comportamiento de fluidos de la
Corporacion Universitaria Autéonoma de Narifio.

@® Elaboracion de un manual operativo del funcionamiento del
equipo dirigido a estudiantes y docentes de la Corporacion
Universitaria Autonoma de Narifio.

IV PRACTICAS EN LABORATORIO EN LAS
UNIVERSIDADES

El uso de equipos de laboratorio es de gran importancia, estos
permiten a los estudiantes mejorar su aprendizaje mediante la
experiencia y llevar a cabo el método cientifico de prueba y error .

En la actualidad se distinguen dos ambitos de estudio en el momento
de ensefar en los planteles educativos , ambos van de la mano y no se
han de contemplar como dos cosas distintas sino como un
complemento . Por una parte, el aprendizaje consta de un contenido
conceptual, al que se conoce como teoria, la cual generara una base
cientifica para que el estudiante pueda desempeiiar lo que conocemos
como practica, y el contenido experimental que es el complemento a
la teoria.

Las distintas instituciones de educacién superior en varios paises
como Estados Unidos e Inglaterra han modificado el contenido su
sistema de educacion debido a que los resultados académicos eran
muy deficientes y el interés por la investigacion por parte del
alumnado era muy escaso, estos paises invirtieron millones de dolares
en proyectos de investigacion para llevarlos a cabo para qué los
estudiantes que cursan los ultimos afios de secundaria, practica que
fue ampliada a todos los niveles educativos, fomentando la ensefianza
mas conceptual y no tan descriptiva; la actualizaciéon de material
usado en los planteles educativos, incluyendo las practicas de
laboratorio permite relacionar la teoria con datos experimentales y
relacionando la teoria con datos experimentales.

V PRACTICAS EN LABORATORIOS EN
COLOMBIA

La siguiente tabla observamos el estudio del afio 2020 de Scimago
institutions rankings en ¢l se analiza qué universidades del mundo son
las mejores en innovacion e impacto social. Seglin estos datos en
Colombia han aumentado las universidades que realizan
investigaciones descriptivas y exploratorias, aunque no todas las
instituciones de educacién superior cuentan con la completa
adecuacion de equipos y materiales en laboratorios, lo que nos lleva
a apreciar la importancia de la implementacion de equipos didacticos.

En Colombia las instituciones educativas estan en el proceso de que
todas las universidades tengan infraestructura para realizar
investigaciones y practicas de las carreras profesionales, por un lado
el docente ensefia la parte tedrica necesaria para entender sobre el
tema especifico, asi como ejercicios de analisis y calculos que ayudan
a los estudiantes a comprender y poner en practica los conceptos
basados en el tema que se esté trabajando
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Tabla 1. Clasificacion de estudio Scimago institutions rankings.

VI PRACTICAS QUE SE REALIZAN EN LA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

En el proceso de aprendizaje que se lleva a cabo a lo largo de la
carrera de ingenieria mecdnica existen distintas asignaturas en las
cuales es necesario realizar practicas de prueba y error para que el
estudiantes comprenda mejor la teoria que esta aprendiendo y la
ponga en practica.

Como complemento del pensum con la parte tedrica son las
siguientes:

Transferencia de calor : Proceso por el que se intercambia energia en
forma de calor entre distintos cuerpos, o entre diferentes partes de un
mismo cuerpo que estan a distinta temperatura. En esta asignatura
encontramos equipos para el estudio de conduccion y conveccion de
calor, intercambiador de calor, tubos concéntricos (agua-agua),
(aceite térmico- agua)

Imagen 1.Intercambiador de calor de tubos concéntricos (aceite
térmico-agua ).

Con el equipo anterior los estudiantes pueden realizar practicas que
le permiten el estudio de equipos de proceso utilizados en la
industria en materias relacionadas con la transferencia de calor,
determinacion del coeficiente total de transferencia de calor para un
intercambiador de calor, estudio de un proceso de enfriamiento de
agua por medio de una torre de enfriamiento de tiro inducido, entre
otros.

Termodinamica: es la rama de la fisica que se enfoca en el estudio
de los vinculos existentes entre el calor y las demas variedades de
energia. Analiza, por lo tanto, los efectos que poseen a nivel
macroscopico las modificaciones de temperatura, presion, densidad,
masa y volumen en cada sistema, son para el estudio del punto de
ebullicion, estudio de la primera ley de la termodinamica, estudio de
un ciclo de (refrigeracion-enfriamiento de una camara, estudio de
aire acondicionado con ciclo de refrigeracion.


https://www.ecured.cu/Calor
https://www.ecured.cu/Temperatura
https://definicion.de/fisica
https://definicion.de/calor/
https://definicion.de/energia
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Imagen 2 .Estudio de un ciclo de(0 refrigeracion-enfriamiento de
una camara).

El estudiante con este equipo de laboratorio puede hacer analisis
termodinamico de un proceso de refrigeracion, estudio de diagramas
termodinamicos Presion- Entalpia y Presion- Entropia, la
determinacion de las pérdidas de calor en el sistema.

Mecanica de fluidos: es la rama de la mecéanica de medios continuos,
que de igual forma pertenece a la fisica, estudia el movimiento de los
fluidos ya sea gases o liquidos, asi como las fuerzas que los provocan.
en los equipos se realiza el estudio de fenomenos de transporte,
maquinas hidraulicas, hidrostatica y flujo de fluidos.

Imagen 3. Equipo para estudio de bombas en serie, paralelo a
pequeiia escala.

Este tipo de equipos de laboratorio le permite al estudiante determinar
la energia suministrada a un cabezal de flujo por medio de un sistema
a de bombeo, estudio de bombas en serie y paralelo, estudio de
operacion y caracteristicas de bombas centrifugas, efecto de la
variacion del flujo sobre la presion de descarga en cada bomba y
funcionamiento en circuito de agua cerrado.

VII PERDIDAS DE ENERGIA EN TUBERIAS Y
ACCESORIOS

Las pérdidas por friccion se generan cuando el fluido esta en
movimiento, hay una resistencia que se opone a dicho movimiento.
Los accesorios y valvulas se encargan de orientar la direccion del
flujo provocando turbulencia en el fluido, este fendmeno produce
pérdidas de energia hL. llamadas perdidas menores.

Imagen 4. Tuberias y valvulas de sistemas hidraulicos.

Se debe tener en cuenta en el momento de hacer el analisis de
pérdidas menores provocados por los valvulas y accesorios que los
coeficientes van a variar por el diametro y por el material que vaya a
analizar.

VI IMPLEMENTA,CI(')N DE EQUIPO DE PRUEBAS
PARA EL ANALISIS DE PERDIDAS POR
ACCESORIOS EN REDES HIDRAULICAS

El laboratorio en cuestion, de la Corporacion Autonoma de Nariflo,
no cuenta con un equipo para calcular pérdidas por friccion y por
accesorios en redes hidraulicas, es decir para realizar practicas en el
area de mecanica de fluidos, el cual permitira verificar posibles fallas
de presion y pérdidas de velocidad en sistemas hidraulicos.

La Corporacién Autonoma de Narifio, se beneficia con la adecuacion
de espacios académicos para el aprendizaje tedrico-practico de sus
estudiantes, para esto se requiere de un laboratorio de ingenieria
mecanica que cuente con modulos, maquinaria y equipos adecuados.
Se realiza la construccion de un equipo de pruebas para el analisis de
pérdidas por accesorios en redes hidraulicas, debido a que el
transporte de fluidos a través de tuberias es comiinmente requerido en
numerosas areas de la ingenieria, por ejemplo, conduccion de agua de
redes domiciliarias, en obras civiles, flujo de combustible en motores,
entre muchos otros, ademas la medicion y calculo de pérdidas de


https://www.ecured.cu/index.php?title=MecÃ¡nica_de_medios_continuos&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Gas
https://www.ecured.cu/LÃ­quidos

carga en sistemas de flujo constituyen un importante tema de estudio
a tratar en la mayoria de carreras de ingenieria.

La disminucion de agua en una red de tuberias se presenta por friccion
o también llamadas perdidas mayores, y pérdidas locales en
accesorios o también llamadas perdidas menores que se deben al paso
de fluidos por puntos especificos en tuberias como estrechamientos,
cambios de direccion, etc. En sistemas de tuberias que tengan muchos
componentes y una longitud relativamente corta del tubo las pérdidas
por accesorios pueden ser incluso mayores que las pérdidas por
friccion.

El disefio de este equipo se realiza con materiales como PVC, angulos
de hierro, entre otros, con el fin de reducir costos en su creacion pero
que sea tan eficiente como un equipo que se consigue en el mercado
y con caracteristicas similares, con el fin de que sea implementado
por estudiantes de la Aunar y posteriormente se dé a conocer esta
opcion de equipo a bajo costo en diferentes instituciones del
departamento de Narifio.

IX TECNOLOGIAS UTILIZADAS
A. Bomba periférica

Estas bombas son adecuadas para bombear liquidos neutros y limpios
sin solidos abrasivos, a temperaturas inferiores a 50 °C. Estos
dispositivos son ideales donde se requieren presiones elevadas de
agua, ademas son resistentes a la intemperie, son de bajo consumo
eléctrico, y tienen un funcionamiento silencioso.

Imagen 5. Bomba Periférica

B. Caudalimetros

Es un instrumento de medicion que no es mencionado a diario, pero
si muy utilizado y de forma regular por muchas personas en diversos
ambientes. Gracias a ¢l se puede determinar el caudal con que un
liquido es transportado por una tuberia o sistema, asi como la
velocidad.

Caudalimetro electronico de turbina: este tiene una turbina colocada
de frente al flujo del liquido, encapsulada en las paredes de un tubo,
rota proporcionalmente al caudal. La turbina, fabricada con un
compuesto de resina y polvo de alnico, genera un campo magnético
que es leido y codificado por un Hall-Effect switch.

C. Tarjeta arduino

El hardware de Arduino consiste en una placa con un
microcontrolador que implementa el lenguaje de programacion de
arduino, las herramientas para transferir el firmware al
microcontrolador y el bootloader ejecutado en la placa. La principal
caracteristica del software y del lenguaje de programacion es su
sencillez y facilidad de uso.

HBO® ROMEMN-S
- - ¥

Imagen 7. Tarjeta arduino mega .

El arduino mega es una placa que contiene todo lo necesario para
usar el microcontrolador, simplemente se necesita conectar a un
ordenador mediante un cable usb, o alimentarla con un adaptador de
corriente AC a DC .

D. Pantalla touch

Es una pantalla que mediante un toque directo sobre su superficie
permite la entrada de datos y ordenes al dispositivo. A su vez, actiia
como periférico de salida, mostrando los resultados introducidos
previamente.



https://www.ecured.cu/Dispositivo_apuntador

Tipo de fluido

Altura maxima
Potencia de bomba
Velocidad
Temperatura del fluido

2. Estructura en hierro fundido

Peso de tuberia con agua
Disefio de red de la tuberia
Tipo de equipo a construir
Material de construccion

Imagen 8. Pantalla touch
3. Tarjeta arduino

E. Las Valvulas de Control de flujo @ Fuente de poder
® Cantidad de caudalimetros

Se utilizan para regular el Caudal de aceite aplicado a las distintas
areas de los sistemas hidraulicos. La funcion principal es reducir el
fluyjo en su rama del circuito, lo cual tiene como resultado una
reduccion de velocidad en los actuadores.

X CALCULOS Y DISENO CONCEPTUAL

Imagen 10. Equipo de laboratorio terminado

Analisis de resultados

Cuadro 7. Pérdidas por recorrido circuito 1

Longitud Diimetro Area (m) Caudal Velocidad Viscossdad Rugosidad Re e/d Factor Perdidas por
Pl R | e | i | | A
(mm) (m3/3) (m2/s) (L]
Ve 68.05 1660 21410 | 055 26410 "m/s 1e - 00015 43160 910" o078 1*10*
L= 1675 2181 37410 | 055 14410 *m/s 1 00015 30530 | 68410° 0.023 42107
Total perdidas tuberias circuito 1 57410
Cuadro 8 Pérdidas por accesorios circuito 1
J Velocidad Vilvula de Tee de 90° Codo de 90° Contraccién Perdida por
. . (m/'s) globo stbita accesonos (m)
Imagen 9. Estructura de equipo de laboratorio T e T e T e T
PVC %" 26410 'm/s 1 918 2 15 2 0.81 8 030 52+ 10"
PVC 3/4” 14107 m/s 1 85 4 138 4 0.75 10 0.18 19+ 10
PVC1” 67107 m/s 4 046 3 069 29+1074
Total perdidas tuberias circuito 1 739+ 107

Para el disefio del equipo se verifico la distancia de la tuberia de redes
hidraulicas a utilizar . A partir de este valor se procedio a calcular la
bomba que tenga las caracteristicas necesarias. Los calculos
realizados se resumen a continuacion:

Total pérdidas Circuito | = 6.7+ 10" m

Imagen 11. Resultados CI.

1.  Bomba periférica



Cuadro 9 Pérdidas por recorrido circuito 2

Longtad | Dikmetro | Ares(m) | Cawdal Velocidad Viscosidad | Rugosidad [ Re w/d Factor Perdidas por
(m) nominal minmo (m/s) ‘aneminca (mm) friccién recorndo (m)
() (m3/s) (m2/s) ®
e 1962 1660 21+107" | 058 26410 7m/s. 1210 m%/s | 0.0018 43160 [ 90107 0078 0
e 4161 2848 63410 | 055 87410 %m/s. 1+10"m'/s | 00015 24770 | 824107 | 0024 854101
Total perdidas tuberias circulto 1 Toio”
Cuadro 10 Pérdidas por accesorios circuito 2
Velocidad | Vilvulade Tee de 90° Codo de 90° Contraccién Perdida por
(m's) globo stbita accesorios (m)
Cant | K | Cant | K | Cant K Cant. K
PVC %" 260107m/s 1 9.18 2 15 0 081 4 0.30 45+107%
PVC 34" 142107 m/s 1 782 2 138 4 0.75 4 0.18 14+10710
PVCI1” 87410 "m/s 4 046 3 0.69 14+107
Total perdidas tuberias circuito 1 6410710
Total pérdidas Circuito 2 = 6.+ 10-**m
Imagen 12. Resultados C2.
Cuadro 11 Pérdidas por recorrido circuito 3
Tongirud | Dikmetro | Area(m) | Caudal Velocidad Viscondad e d Factor Perdudas por
(m) nominal manmo (m/s) ‘anemintca friccién recorrido (m)
(mm) (m3/s5) (m2/35) ®
VO 2182 218 374107 | 055 144107 m/s 1410"m'/s | 00015 30530 | 684107 | 0023 700
Ve 3665 2848 634107 | 055 87410 m/s 1+10"m/s | 00015 24770 | 5.2410°° | 0024 4et0
Total, perdidas tuberias circuito 1 FERITR
Cuadro 12 Pérdidas por accesorios circuito 3
Velocidad | Valvulade Tee de 90° Codo de 90° Contraccién Perdida por
(ms) globo sibita accesorios (m)
Cant. | K Cant. K Cant. K Cant. K
PVC3/4” e 10m/s 1 85 2 138 075 6 018 12+10"
PVCI” 87:10%m/s 1 782 7 046 4 069 52+107H
Total perdidas tuberias circuito 1 1741075
Total pérdidas Circuito 3 =4.7+10"m
Imagen 13. Resultados C3
Cuadro 13 Pérdidas por recorrido circuito 4
Longiud | Dikmeta | Area(m) | Caudal Velocdad Viscondad | Rugosdad | Re 'z Factor Perdidas por
(m) ‘nominal maxamo. (m/s) anemitica (men) friccién recorrido (m)
(mm) (3/s) (m2/s) ®
PVCY" | 407 1660 214207 | 055 26430 'm/s 14107 m*/s | 0.0015 43160 | 9.20" | 0078 650107
wer | 2059 | 748 ERES S7e 10w/ | 1e10 w/i | 00015 | 24770 | 524107 | onak a7
Tokal perdidas tuberias circuito 1 EDECH
Cuadro 14 Pérdidas por accesorios circuito 4
Velocidad | Valvula de Tee de 90° Codo de 90° Contraccién Perdida por
(m/s) globo stbita accesorios (m)
Cant. | K | Cant. [ K | Cant K Cant. K
PVC %" 26410%m/s 2 9.18 2 15 6 0381 6 030 9.5+ 10-%°
PVC 34" 1410t/ 85 4 138 075 6 0.18 6.6+10-
PVCI1” 87610 w/s 4 046 3 069 1441071
Total perdidas tubesias circuito 1 1+10-°

Total pérdidas Circuito 4 =3+ 10~"'m

Imagen 14. Resultados C4.

Cuadro 15 Pérdidas por recorrido circuito 5

Longited Didmetro Area (m) Caudal Veloaidad Viscosdad Rugosidad Re e/d Factor Perdidas por
(m) nominal ‘miximo (m/s) cinemitica (mm) friccién recorrido (m)
(mm) (m3fs) (m2/s) "
o 3974 28 27.107" | 055 14410 m/s 1+10m?/s | 00015 30530 [ 684107 | 0.023 147107
wert 2039 2848 63.10° | oss 87410 m/s 1+10*m?/s | 00015 24770 | 824107 | 0024 240107
Total perdidas tuberias circuito 1 TR
Cuadro 16 Pérdidas por accesorios circuito 5
Velocidad | Valvulade Tee de 90° Codo de 90° Contraccion Perdida por
(m/s) globo siibita accesorios (m)
Cant. | K | Cant K [ Cant K Cant. K
PVC %" 260107/ 9.18 15 081 4 030 4e10°0
PVC 3/4" 2o mls 2 85 4 138 4 0.75 6 018 26+107%°
PVCI1” XIS 4 046 3 0.69 14+1071
Total perdidas tuberias circuito 1 34010
Total pérdidas Circuito 5 =3.8+10-7
Imagen 15. Resultados C5.
Cuadro 17 Pérdidas por recorrido circuito 6
Loogited | Didmetro | Ares(m) | Cawdal Velocidad Viscondad | Rugosided | Re e/d Factor Perdidas por
(m) nominal miximo (m/s) ‘cinemitica (mm) friccién recorrido (m)
() (m3/5) (m2/s) *
wer 5654 2848 63.10" | oss 87410 *m/s 1+10*m¥/s | 00015 24770 | 824107 | 0024 S840
Total perdidas tuberias circuito 1 Taei0
Cuadro 18 Pérdidas por accesorios circuito 6
=
Velocidad | Vilvula de Tee de 90° Codo de 90° Contraccién Perdida por
(m's) globo stbita accesorios (m)
Cant. | K | Cant. | K | Cant K Cant. K
PVC %" 280 10"/ 9.18 2 15 2 081 8 030 23-107%°
PVC 34" 140 10%m/s 85 4 138 0.75 4 018 6.2+1073
PVC1" S30207 W 2 782 4 046 7 0.69 8441071
Tolal perdidas tuberias circuito 1 37-10°
Total pérdidas Circuito 6 = 6.1 « 10-*
Imagen 16. Resultados Co6.
Cuadro 19 Pérdidas por recorrido circuito 7
Tongitud | Didmetro | Ares(m) | Camdal Velocidad Viscondad | Rugosdad | Re wa Factor Perdida: por
() nominal mkame (m/5) cinemitica {mm) friccién recorrido (m)
() (3/s) (®2/s) ®
Pvey” | 6805 1660 21010 | 055 26410 'm/s 1+10*m?/s | 00015 43160 [ 9430 | oo7e 1*10*
PVCK" 1675 2181 37.10°% | 055 14010 m/s 1+10*m*/s | 00015 30530 | 68.10" | D023 420107
LR 2848 634107 | 055 87410%m/s 14107m?/s | 00015 24770 | 524107 | o024 424107
Total perdidas tuberias circuito 1 g
Cuadro 20 Pérdidas por accesorios circuito 7
Velocidad | Vilvulade | Teede90° | Codode90° Contraccién Perdida por
(m's) globo siibita accesorios (m)
Cant [ K | Cant [ K | Camt | K | Camt K
PVCY" | #ewvmis| ) [oa8| 2 15| 2 [ost B 030 3e107%°
PvCc3a” [ wendmi | 85| 4 [138] 4 [ors| 10 018 18+1070
PVCI” sreotms | [ 782] 4 |06 7 [ 069 s5+107 "
Total perdidas tuberias circuito 1 53410710

Total pérdidas Circuito 7 = 4.3+ 10-*

Imagen 17. Resultados C7.




Cuadro 21 Pérdidas por recorrido circuito 8

Longitud

Teea (m) | Comdal Velocidad Viicondad | Rugosdad | Re o Factar Ferdidas por

e | 1904

110 Goois | 43160 | 9+107 | 0078 10

23

e 37:107 | 058 T4+107m/s | 1+10'mi/s | 0006 | 30530 | 684107 | 0028 7310

e | 369

2848 €3:10 | 038 87.10°m/z | 110 m/s | 00015 | 24770 | 53410 | 0.02% 374107

Total perdidas tuberias circuito 1 3210

Cuadro 22 Pérdidas por accesorios circuito 8

Velocidad | Valvula de Tee de 90° Codo de 90° Contraccion Perdida por
(m/s) globo siibita accesorios (m)
Cant K Cant K Cant K Cant K
PVC %" I 1 9.18 2 15 2 081 8 030 3e107
PVC 34 A4 938: il 1 85 4 138 4 0.75 10 0.18 18+10-%
PVC 1™ RIS 10 1 7.82 4 046 7 069 S+1071
Total perdidas tuberias circuito 1 53+107%

Total pérdidas Circuito 8 = 4.2+ 10*m

Imagen 18. Resultados C8.

XIIT CONCLUSIONES

Después de investigar sobre la importancia de equipos de
laboratorios en distintos planteles educativos ya sea para
practicas e investigaciones se establecio la necesidad de
implementar un equipo de laboratorio para la materia
mecanica de fluidos en la corporacion universitaria
autonoma de Nariflo para realizar varios procesos de
experimentacion y comprobacion del conocimiento teérico
aprendido.

Se construye el equipo de laboratorio basandose en disefios
obtenidos en la presente investigacion de equipos que
existen en el mercado global pero con materiales que
encontramos en nuestro medio.

Finalmente se logra implementar (por motivo de la
pandemia no se ha podido implementar hasta la fecha
actual) un equipo de pruebas por pérdidas en accesorios en
la Corporacion Universitaria Auténoma de Nariflo que
pueda cumplir con los objetivos planteados al inicio esta
investigacion.

X RECOMENDACIONES

El sistema de sistema de control como trabajo futuro se
puede mejorar por medio programacion C++,
configurando su rendimiento y manejo

Permitir incorporar nuevos circuitos de lineas hidraulicas
para realizar modificaciones en la longitud de la tuberia y
obtener un aprendizaje mas didactico y practico

Realizar investigacion de otros fendmenos fisicos de los
fluidos (FFF) con sensores, herramientas que permitan
analizar cavitacion, pseudocavitacion, golpe de ariete,

Para futuras investigaciones relacionadas con este tipo de
equipos se recomienda verificar con anterioridad qué, los
materiales usados para su elaboracion se comercialicen en

la region donde se vaya a implementar, de lo contrario se
deberan elegir otros materiales o se debera verificar su
existencia en los mercados de otros paises. Para esta
investigacion se uso materiales no existentes en la region,
como en el caso de accesorios de PVC para tuberias como,
caudalimetros, reducciones o acoples, etc., y una tarjeta
Arduino, una fuente de poder y un relee, esto en cuanto a
la parte electronica de este prototipo y adicionalmente una
motobomba.
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