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Resumen- Este documento es una sintesis de
investigacion para realizar la construcciéon de
un banco de pruebas de hidrodinamica para
la demostracion de cavitacion mediante un
tubo Venturi y golpe de ariete; los cuales son
fenomenos fisicos presentes en la mecanica de
fluidos y en los campos de ingenieria,
mediante la implementacion de mddulos
tecnoldégicos se puede apoyar la formacion
integral y profesional de los estudiantes del
programa de ingenieria mecanica de la
corporacién universitaria auténoma de
Narifio y la visualizacién de su formacién,
causas, efectos y dafios que producen estos
fenémenos.

Abstract- This document is a synthesis of
research to carry out the construction of a
hydrodynamic test bench for the demonstration
of cavitation using a Venturi tube and water
hammer; which are physical phenomena present
in the mechanics of fluids and in the fields of
engineering, through the implementation of
technological modules, the integral and
professional training of the students of the
mechanical engineering program of the
autonomous university corporation of Narifio can
be supported and visualization of its formation,

causes, effects and damages produced by these
phenomena.

I.  INTRODUCCION

En la vida cotidiana encontramos el agua y el aire
que son fluidos comunes que podemos encontrar
a diario, estos elementos naturales fueron objetos
de estudio en la mecanica clasica, que
contribuyeron con el desarrollo de la mecanica de
fluidos que se encarga de investigar y analizar el
comportamiento de éstos. Esta rama de la
mecanica se divide en estatica de fluidos; que
estudia los fluidos en reposo y la hidrodinamica;
que estudia los fluidos en movimiento. En
ingenieria, la mecanica de fluidos es fundamental
ya que se adquieren conocimientos sobre las
propiedades, comportamiento de fluidos y
fendmenos o problemas que pueden ocasionar
éstos mismos al interactuar con cuerpos en estado
solido, como tuberias, alabes de turbinas, rodetes
de bombas, hélices de barcos, valvulas, etc. Este
proyecto surge de la necesidad de implementar
un banco de pruebas tecnologico semi
automatizado para realizar practicas de forma
experimental que potencie y fortalezca los
conocimientos tedrico- practicos dentro de los
espacios  académicos, generando  mayor
rendimiento de aprendizaje y fortaleciendo las
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habilidades y destrezas de los estudiantes para su
formacion profesional.

I. METODOLOGIA

Se elegio el método (deductivo — inductivo)
debido a que la idea del proyecto de grado surge
de la necesidad de realizar practicas enfocadas en
las areas de mecénica de fluidos y maquinas
hidraulicas, ya que el taller mecanico de la
Corporacion Universitaria Autdnoma de Narifio
no cuenta con un prototipo o equipo para realizar
pruebas para practicas didacticas de cavitacion y
golpe de ariete dentro del programa de ingenieria
mecanica, sin embargo, esta problematica se ha
ido solucionando de manera progresiva gracias
a los diferentes proyectos de grado de los
estudiantes, los cuales estan encaminados a
solucionar las necesidades del taller mecanico
con respecto a maquinas y equipos.

Este proyecto de investigacion establecid unos
objetivos que den cumplimiento y finalidad a la
problematica planteada de la demostracion de los
fenémenos fisicos de cavitacion y golpe de
ariete.

I11. OBJETIVOS

Disefio y construccion de un banco de pruebas
para practicas didacticas de cavitacion mediante
un tubo Venturi y golpe de ariete para el
laboratorio de mecéanica de fluidos en la
Corporacion Universitaria Autonoma de Narifio,
San Juan de Pasto.

Objetivos especificos

e Revisar literatura para entender y
comprender los efectos de los
fenémenos de cavitacion y golpe de
ariete.

e Realizar el disefio de detalle del banco
hidrodindmico.

e  Construir el banco de pruebas, a partir
de los planos de detalle.

e Evaluar el funcionamiento del banco de
pruebas del modulo de cavitacion y
golpe de ariete.

e Elaborar manual de operacion.

Iv. CRITERIOS DE EVALUACION

De acuerdo a la informacién recolectada
mediante encuestas a estudiantes, docentes y
personal calificado sobre el tema de la
importancia de modulos tecnoldgicos en los
laboratorios; teniendo en cuenta todos sus

parametros y desempefos, se presenta la
construccion de un banco de pruebas para
practicas didacticas donde se demuestra los
fenémenos fisicos de cavitacion y golpe de ariete
teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

1) Disefio estructural del banco de
pruebas: perfil cuadrado de acero.

2) Base de tuberia y accesorios: lamina de
acero inoxidable, calibre 20.

3) Tanque de almacenamiento de agua:
Mini tambor de acero.

4) Sistema  impulsor del  fluido:
electrobomba de % hp.

5) Sistema de tuberia y accesorios para el
fendmeno de cavitacion: PVC,
galvanizado, tubo Venturi de vidrio, 1
in.

6) Sistema de tuberia y accesorios para el
golpe de ariete: PVC, galvanizado de
1/2in, cobre de 3/8 in, valvula manual y
valvula de sefial eléctrica
(electrovalvula.)

7) Pantalla de visualizacion para:
presiones, caudal y grafica de
sobrepresion.

8) Sistema de control: modulo
electronico.

9) Fuente de energia: 110 v.

V. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A. Fendémeno de cavitacion

La cavitacion se demostrara mediante
un tubo Venturi, el cual serd disefiado
con las caracteristicas geométricas
convenientes y su manufactura sera
mediante la técnica de soplado de
vidrio, debido a la propiedad que lo
identifica al vidrio se puede apreciar el
fendbmeno que se pretende demostrar,
teniendo en cuenta las variables que se
deben controlar se implementara
dispositivos de  medicion  tanto
analdgicos como digitales, con estos
instrumentos los estudiantes podran
tomar lectura logica de las variables
fisicas que se presentan en el sistema,
para la lectura de presion en la entrada
del dispositivo se cuenta con
manometros tipo Bourdon, el caudal se
medird mediante un sensor de flujo de
agua. El fluido que manejara el sistema
sera agua.

B. Fenomeno golpe de ariete
Para la demostracion del fendomeno de
golpe de ariete se implemento tuberia de
acero galvanizado y 25 metros de



tuberia de cobre de 3/8in flexible
conectados mediante accesorios como
universales, codos a 90° niples de 2
pulgadas, para generar el golpe de ariete
se utiliz6 una electrovalvula con la cual
se podrd apreciar el efecto de una
manera casi instantanea, una valvula
tipo bola para generar cierres graduales
con el fin de observar la variacion de
presion en un tiempo determinado.
Mediante un mandmetro tipo Bourdon y
un transductor de presion se leera la
sobre presion causa por el cierre de
alguna de las dos valvulas.

En el proyecto se encuentran unificado
los dos moddulos experimentales y
también cuenta con un sistema semi
automatizado para facilitar la operacion
del banco de pruebas y tener eficiencia
con el reforzamiento del aprendizaje
ingenieril.

VI. CALCULOS Y DISENO

CONCEPTUAL

Para disefiar el banco de pruebas hidrodinamico
se realizo los calculos de diferentes
componentes:

Didmetros de la tuberia

Potencia de la bomba

Area 'y caudal de la seccion

Velocidad y presion del fluido

Perdidas de energia por accesorios
Soldadura

Medidas geométricas y parametros del
tubo Venturi

Celeridad del golpe ariete
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Con el resultado de los calculos se logro
establecer una idea principal del disefio real del
banco de pruebas hidrodindmico, los primeros
bocetos se realizaron a mano alzada y con el
tiempo de investigacion se los fue modificando
hasta alcanzar el mejor resultado final del

modulo tecnolégico, que paso a la etapa final de
modelado con software para disefio mecanico.

VIIL Disefio y construccion del proceso
Experimental

Con toda la informacién e investigacion
recolectada se logrd disefiar y construir un banco
de pruebas didactico que demuestra los
fenémenos fisicos a estudiar, cumpliendo asi con
los objetivos planteados en el documento y
logrando la unificacion de los dos moddulos
experimentales.
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se realiza el analisis funcional para conocer la
finalidad del equipo. Se parte del sistema de
control y el proceso el cual consiste en dos
secciones importantes, estas son:

Seccion 1

De acuerdo al andlisis del proceso realizado
anteriormente en la figura, esta seccion esta
comprendida entre los puntos 1,2,3,4,5,6,7. En
donde se encuentra el sistema para demostrar el
fendmeno de cavitacion mediante un tubo
Venturi.

Paso 1

Para realizar la practica en esta seccion se debe
tener en cuenta lo siguiente; cerrar la valvula del
punto 8, con el fin de anular el paso del fluido
Asia la seccion 2.

Paso 2

Con la valvula del punto 6 se regula el caudal del
fluido, una vez se encienda la electrobomba.

Paso 3

Se procede a observar como se presenta la
cavitacion y a la toma de datos mediante los
instrumentos de medicién implementados, el



caudal se leera mediante el sensor de flujo
ubicado en el punto 4; mientras que la presion a
la entrada y en el punto mdas estrecho del
dispositivo se medirdn con dos manémetros tipo
Bourdon.

Seccion 2

esta seccion esta comprendida entre los puntos
1,2,3,4,8,9,10,11,12,13,14. En donde se
encuentra el sistema para demostrar el fenomeno
de golpe de ariete.

Paso 1

Primeramente, se debe cerrar la valvula 6,
seguidamente encender la electrobomba dejar
por 1 minuto que el agua recircule por el sistema
para que quede cebado o en carga; de esta manera
se podra realizar la practica correctamente.

Paso 2

Se podra generar un golpe de ariete debido al
cierre rapido con la electrovalvula ubicada en el
punto 13, con la valvula del punto 14, se realizan
cierres lentos esto con el fin de demostrar como
varia la sobrepresion, tanto para el cierre rapido
como para el lento. Esta sobrepresion se medira
mediante un mandémetro y un transductor de
presion.

VIIIL. PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO

GOLPE DE ARIETE PRODUCIDO
POR EL CIERRE GRADUAL DE

VALVULA TIPO BOLA
Tiempo de cierre Sobrepresién PSI
Rapido 240
Lento 55-65
Rapido 130

GOLPE DE ARIETE PRODUCIDO
POR EL CIERRE DE
ELECTROVALVULA

Tiempo de cierre Sobrepresién PSI

260-270-280-300

Répido ONN/OFF

% GRAFICA DE
SOBREPRESION
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Los resultados fueron excelentes debido a que se
logro graficar los picos de las sobrepresiones
ejercidas por el golpe de ariete mediante un
programa (Matlab), donde Y, nos hace visible el
valor de la sobrepresion, la cual nos permite tener
un valor exacto de la sobrepresion generada para
realizar los respectivos célculos.

FENOMENO DE CAVITACION
MEDIANTE UN TUBO VENTURI

En las pruebas realizadas para la
experimentacion del fendmeno de cavitacion se
obtuvo buenos resultados debido a que si se pudo
observar la formacion de las burbujas a
temperatura ambiente. debido a que el
dispositivo contaba con fallas no se logrd el
resultado esperado, de tal manera, que se optd
por la construccion de un tubo Venturi mediante
la técnica de soplado de vidrio con el cual se
obtuvo un buen resultado con respecto al
anterior.

IX. CONCLUSIONES

» Mediante los procesos de
experimentacion se comprobd que los
fenémenos fisicos estudiados en la
mecanica de fluidos si se presentan.

» Se logro cumplir con el objetivo de
unificar los dos experimentos mediante
dos secciones por separado.

» el médulo es de facil acceso y cuenta
con un sistema semi automatizado para
facil  manipulacion, donde los
estudiantes ponen en practica los
conocimientos adquiridos en las
diferentes asignaturas durante su
formacion profesional.

» El banco de pruebas tecnologico es
relativamente economico y satisface la
demostracion y visualizacion de los
fendmenos fisicos.

» Genera impacto social.
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