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INTRODUCCIÓN 

La formación profesional en ingeniería electromecánica demanda una 

metodología teórico-práctica efectiva, que combine el aprendizaje conceptual con la 

aplicación práctica en entornos industriales. Las Unidades Tecnológicas de 

Santander, en su compromiso con la educación de alta calidad, invierten en 

recursos humanos especializados y laboratorios bien equipados. Sin embargo, para 

maximizar el potencial de estos recursos, se requiere la participación activa de los 

futuros ingenieros electromecánicos.  

 

Los candidatos a Ingeniero Electromecánico pueden aportar soporte al 

personal académico y desarrollar planes de optimización para los equipos del 

Laboratorio de Máquinas Hidráulicas. En este contexto, se propone el desarrollo de 

actividades de optimización energética en los módulos de prácticas del laboratorio, 

con el objetivo de mejorar la eficiencia y el rendimiento de los equipos, impactando 

positivamente en la formación de los estudiantes y en la sostenibilidad de los 

recursos. 
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1. IDENTIFICACIÓN DE LA EMPRESA O COMUNIDAD 

Las Unidades Tecnológicas del Santander (UTS) actualmente con 61 años 

de experiencia desde su fundación el 23 de diciembre de 1963 mediante la 

ordenanza número 90, donde comenzó sus actividades académicas al año siguiente 

con el nombre de Instituto Tecnológico Santandereano. Su misión principal era 

formar individuos para los procesos de producción y gestión de personal necesarios 

para la emergente industria nacional. 

 

Las UTS, reconocidas por su excelencia en la educación, ofrecen una amplia 

variedad de programas tecnológicos y profesionales. Donde el programa de 

Ingeniería Electromecánica ha destacado y generado un impacto significativo en la 

industria regional y nacional debido a su enfoque epistemológico diverso, centrado 

en el desarrollo del talento humano para estas profesiones en el país. (Unidades 

Tecnológicas de Santander, 2019).  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

2.1.   Descripción de la Problemática 

En el programa de “Ingeniería Electromecánica", específicamente en la 

asignatura de Maquinas Hidráulicas, se ha reconocido la necesidad de contar con 

la asistencia de un auxiliar de laboratorio. Este auxiliar desempeñaría un papel 

fundamental en el respaldo, ejecución y organización de las distintas prácticas 

planificadas para la asignatura a Io largo del semestre educativo, con el propósito 

de evitar cualquier resultado negativo en el proceso de aprendizaje de los 

estudiantes. 

Cabe destacar que la mencionada asignatura implica el desarrollo de 

habilidades prácticas que se aplicarán directamente en el ámbito laboral. Por Io 

tanto, se requiere la colaboración de un auxiliar comprometido, que guíe a los 

estudiantes y aclare dudas relacionadas con la manipulación, operación y 

desmontaje de los equipos. Además, este auxiliar desempeñaría un papel crucial 

para garantizar que el aprendizaje teórico se traduzca de manera precisa en la 

práctica mediante el uso y optimización de los equipos proporcionados por la 

institución educativa. 

Con base en lo expuesto anteriormente, se hace la siguiente pregunta 

problema: ¿Qué acciones concretas puede realizar un Ingeniero 

Electromecánico para optimizar el funcionamiento de los módulos y equipos 

en un laboratorio de Máquinas Hidráulicas?  
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2.2.   Justificación de la Práctica 

Dentro de la Unidades Tecnológicas de Santander más específicamente en 

el programa de Ingeniería Electromecánica se encuentra una asignatura 

denominada Maquinas Hidráulicas la cual se Lleva a cabo en un entorno de 

laboratorio, por lo que un Laboratorista en esta materia desempeñará un papel de 

respaldo para el profesor y permitirá una profundización para los estudiantes en 

relación con cada tema abordado. Su responsabilidad incluirá garantizar el buen 

estado y uso adecuado de los instrumentos y equipos del laboratorio. Además, 

velará por el cumplimiento de las normas de bioseguridad y promoverá un 

comportamiento ejemplar dentro del laboratorio. También se encargará del 

mantenimiento, análisis y optimización de los equipos disponibles en el laboratorio 

de Maquinas Hidráulicas, con el objetivo de prolongar su vida útil y garantizar 

equipos de mayor calidad en condiciones óptimas de operación. 
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2.3.   Objetivos 

2.3.1. Objetivo General 

Desarrollar Actividades de Optimización Energética y Mantenimiento 

Preventivo y/o Correctivo de los módulos de prácticas del Laboratorio de Maquinas 

Hidráulicas 

2.3.2. Objetivos Específicos 

➢ Optimizar el rendimiento y la eficiencia energética del sistema de 

electrobombas del laboratorio, mediante la evaluación exhaustiva 

de su desempeño, la identificación y minimización de pérdidas, y la 

implementación de estrategias de control avanzadas, todo ello con 

el fin de brindar un soporte académico de calidad a estudiantes y 

docentes. 

 

➢ Revisar y actualizar los manuales de operación de los equipos del 

laboratorio. Con el fin de alinearlos con los procedimientos actuales 

para garantizar la vigencia de la documentación.  

 

➢ Ejecutar iniciativas de apoyo académico mediante tutorías teórico-

prácticas, con la intención de facilitar la comprensión detallada de 

los conceptos tanto teóricos como prácticos en el entorno del 

laboratorio. Esto con el fin de reforzar los conocimientos necesarios 

para que los estudiantes logren aprobar la asignatura. 
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2.3 Antecedentes de la Empresa 

Con el pasar del tiempo, estas prácticas han consolidado la reputación del 

laboratorio de Maquinas Hidráulicas como un entorno fiable y eficiente. Esto se debe 

al compromiso del equipo docente en articulación con estudiantes en etapa práctica, 

de asegurar un rendimiento óptimo, brindando así a los estudiantes una experiencia 

de aprendizaje efectiva para desarrollar sus habilidades prácticas de manera 

efectiva. 

 

La enseñanza de la Mecánica de Fluidos es fundamental para comprender 

el mundo que nos rodea. Conceptos básicos de esta disciplina, como la densidad y 

la presión, pueden explicarse de manera sencilla y relacionarse con experiencias 

diarias. Además, el estudio de los fluidos es esencial en campos como la Ingeniería 

Electromecánica, donde el concepto de caudal juega un papel crucial.  

 

Los sistemas de bombeo con variadores de velocidad ofrecen un 

funcionamiento más suave y eficiente que los sistemas tradicionales de velocidad 

fija. Al ajustar la velocidad de la bomba según la demanda, se evitan los constantes 

arranques y paradas que dañan los equipos y generan picos de consumo eléctrico. 

Además, se reduce el desgaste en tuberías y se optimiza el proceso de bombeo.  

 

Existen estudios que proponen un innovador sistema de bombeo solar que 

aprovecha al máximo la energía solar, gracias a un algoritmo de control avanzado. 

Diseñado para el sector agrícola, este sistema es escalable y compatible con 

diversas bombas del mercado, ofreciendo una solución eficiente y económica.  

 

 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 17  

DE 97 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 

 

El artículo profundiza en la figura de Daniel Bernoulli y su contribución a la 

física, con especial atención a su tratado "Hidrodinámica". Se analiza cómo 

Bernoulli, como físico experimental y profesor, logró establecer una relación 

fundamental entre la presión y la velocidad de los fluidos, sentando las bases de un 

principio que hoy lleva su nombre.  

 

En conclusión, la optimización del sistema de electrobombas del laboratorio 

de Máquinas Hidráulicas no solo redundará en un aumento de la eficiencia 

energética y una reducción de fallas, sino que también proporcionará un entorno de 

aprendizaje más enriquecedor para estudiantes y docentes. Al abordar de manera 

integral la evaluación del rendimiento, la identificación de pérdidas y la 

implementación de estrategias de control avanzadas, se logrará un laboratorio más 

eficiente, relevante y alineado con las demandas actuales de la ingeniería de fluidos.  
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3. MARCO REFERENCIAL 

3.1.   CONSERVACIÓN Y OPTIMIZACIÓN 

Para que estos sistemas funcionen de manera óptima, es crucial reducir las 

pérdidas de energía por fricción y aumentar la eficiencia energética. Esto se 

consigue mediante la elección y el manejo correcto de las bombas, empleando 

variadores de frecuencia que adapten el consumo de energía al suministro de agua 

necesario. Además, es fundamental diseñar la red de tuberías de forma adecuada 

y realizar un mantenimiento constante de sus elementos (tuberías, válvulas y 

accesorios) para disminuir las pérdidas de energía generadas por el flujo del agua. 

(Mañay Yanez et al., 2025) 

3.2.   MEJORA CONTINUA 

Con el fin de hacer seguimiento a las maquinas hidráulicas y sistemas de 

bombeo. Se diseñan equipos que sean capaz de tomar mediciones y generar 

señales para diagnosticar dichos equipos y sistemas. Pasando de un enfoque 

reactivo a uno proactivo y predictivo, lo que se traduce en una mayor eficiencia, 

seguridad y rentabilidad. (Espinoza et al., 2022) 
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3.3.   DISPONIBILIDAD 

Con el fin de mejorar la disponibilidad de un sistema de bombeo critico en 

una mina subterránea, abordando el problema de su baja disponibilidad mecánica, 

que se situaba en un 83.92% mensual. Se aplico la metodología de Mantenimiento 

Centrado en la confiabilidad (RCM), la cual permitió analizar detalladamente el 

historial de fallas. Identificando los modos de falla más frecuentes. La 

implementación de RCM permitió un aumento del 4.8% en la disponibilidad 

mecánica, demostrando la eficacia de esta metodología para optimizar el 

rendimiento y la confiabilidad de sistemas de bombeo en diferentes entornos de alta 

exigencia. Como resultado de ello, se resalta la importancia del mantenimiento 

proactivo y la recopilación de datos para mejoras futuras en la eficiencia y 

disponibilidad operativa. (Bernahola & Ulloa, 2023) 

3.4.   OBJETIVOS Y CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO 

Desde la perspectiva Internacional, el mantenimiento ha transitado desde un 

modelo correctivo (reactivo) hacia una estrategia más predictiva. Actualmente, se 

antepone la confiabilidad de los activos de los procesos a través de prácticas 

innovadoras, formalizadas bajo un sistema de gestión que permite la 

estandarización, medición y auditoria precisa y concisa de los procesos. El 

desempeño del mantenimiento depende a gran escala de su gestión. Administrar 

eficientemente las labores permite alcanzar la máxima calidad, controlar costos y 

recursos y asegurar la disponibilidad, confiabilidad y rendimiento de los equipos con 

eficiencia económica en cualquier tipo de empresa o proceso. (Ledo, 2022) 
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3.5.   OPTIMIZACION DE RECURSOS 

En el panorama actual, la inversión en I+D de las organizaciones se dirige 

principalmente hacia loT y la computación en la nube. Este modelo ofrece acceso a 

recursos informáticos compartidos a través de redes ubicuas y bajo demanda. Estos 

servicios virtuales se caracterizan por su escalabilidad masiva y su gestión como 

conjuntos de recursos en continua configuración. (Espino et al., 2020) 

 

En contexto con lo esperado dentro del laboratorio de Maquinas Hidráulicas, 

y considerando la importancia del bienestar de los equipos de trabajo, se requiere 

la implementación de al menos una computadora para un control y monitoreo 

inteligente de eventos. Una vía efectiva para lograr esto es la inteligencia artificial, 

cuya robusta programación facilita la toma de decisiones autónoma en un sistema 

de loT diseñado para el laboratorio. La aplicación de redes neuronales, como 

modelos computacionales paralelos y adaptativos altamente interconectados, 

podria contribuir significativamente al desempeño de este sistema.  

3.6.   PREVENCION DE FALLAS  

En el entorno actual de la ingeniería, la prevención de fallas en sistemas 

industriales y de laboratorio, como los módulos de máquinas hidráulicas, es un pilar 

fundamental para asegurar la eficiencia operativa, la seguridad y la prolongación de 

la vida útil de los equipos. La transición hacia enfoques más proactivos en el 

mantenimiento ha demostrado ser económicamente ventajosa y responsable con el 

medio ambiente, al reducir los tiempos de inactividad no planificados y optimizar el 

consumo de recursos.  
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La integración de estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo se ha 

vuelto indispensable. Esto implica no solo realizar intervenciones programadas 

basadas en el tiempo o el uso (mantenimiento preventivo), sino también monitorear 

continuamente el estado de los componentes (a través de loT) para anticipar 

posibles fallas (mantenimiento predictivo). En el ámbito de las maquinas hidráulicas, 

la monitorización de parámetros como la presión, el caudal, la temperatura del fluido 

y la vibración puede proporcionar información crítica sobre el estado del sistema, 

permitiendo identificar anomalías antes de que escalen a fallas mayores. 

 

La optimización energética va de la mano con la prevención de fallas, ya que 

un equipo que opera de manera eficiente es menos propenso a sufrir desgastes 

prematuros o sobrecargas que conduzcan a averías. Esto es especialmente 

relevante en entornos de laboratorio, donde los módulos son utilizados 

constantemente para fines educativos y de investigación. Implementar actividades 

que busquen reducir el consumo energético sin comprometer el rendimiento, como 

la mejora de la eficiencia de bombas y motores, la optimización de los ciclos de 

operación o la detección y corrección de fugas en el sistema, contribuye 

directamente a la sostenibilidad y a la reducción de costos operativos. (Mañay 

Yanez et al., 2025) 
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4. DESARROLLO DE LA PRÁCTICA 

4.1. ETAPA 1: Ejecución, Verificación y Mantenimiento de equipos. 

Esta primera etapa sienta las bases para asegurar el correcto funcionamiento 

de los sistemas, identificar posibles anomalías y optimizar su desempeño a futuro, 

contribuyendo asi a la formación académica y al desarrollo sostenible de la 

infraestructura de laboratorio. Por consiguiente, se establecen las siguientes 2 

subtareas.  

4.1.1. Inventario 

La primera subtarea fundamental dentro de esta etapa inicial del proyecto se 

centró en la elaboración de un inventario exhaustivo de los equipos y componentes 

presentes en el laboratorio de Máquinas Hidráulicas. Este proceso fue crucial para 

establecer una base de datos precisa y detallada de los activos, lo que permitirá 

posteriormente identificar sus características técnicas, estado actual y necesidades 

de mantenimiento. Además, la actualización y el mantenimiento riguroso de este 

inventario son de vital importancia, especialmente considerando que el programa 

de Ingeniería Electromecánica se encuentra en proceso de reacreditación en alta 

calidad, ya que demuestra la gestión eficiente de los recursos y el cumplimiento de 

los estándares requeridos para una formación de excelencia, sentando asi las bases 

para las actividades de optimización energética y mantenimiento preventivo 

planificadas. En la Tabla 1 se evidencia el formato usado para suplir esta actividad.  
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Tabla 1. Formato diseñado para la realización del inventario 

INGENIERIA ELECTROMECANICA 

DEPENDENCIA: HIDRAULICA 

  

UBICACIÓN: LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS SOTANO DEL "B" 

RESPONSABLE: COORDINACION INGENIERIA ELECTROMECANICA 

AUXILIARES 2025 - 1: SEBASTIAN ANGARITA - STIVEN LOZADA 

INVENTARIO LABORATORIO   

CODIGO CALCOMANIA NOMBRE DEL ARTICULO  FECHA VALOR  

     

     

 

Nota. Fuente, Autor 

4.1.2. Identificación de fallas 

Una vez establecido el inventario detallado de los activos del laboratorio, la 

siguiente labor crucial realizada fue la identificación de fallas. Este paso fue 

fundamental para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y la 

continuidad de las actividades académicas. Esto implico la detección temprana de 

posibles anomalías o desgastes, lo que permitió ejecutar tareas de mantenimiento 

preventivo de manera proactiva para solucionar estas posibles fallas antes de que 

se conviertan en problemas mayores que afecten el rendimiento o la seguridad de 

los módulos de práctica.  
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Imagen 1. Diagnostico eléctrico de la electrobomba del módulo de Perdidas en 

tuberías. 

 

Nota. Fuente, autor 

4.2.   ETAPA 2: Apoyo Académico 

El proyecto avanzó hacia la Etapa 2: Apoyo Académico. Esta fase fue crucial 

para potenciar el proceso de enseñanza-aprendizaje en el laboratorio de Máquinas 

Hidráulicas, ya que buscó complementar la labor docente y reforzar la comprensión 

de los estudiantes. Mediante diversas iniciativas, se facilitó el dominio de los 

conceptos teóricos y prácticos, asegurando que los futuros ingenieros 

electromecánicos adquieran las habilidades necesarias para un desempeño 

profesional de excelencia, lo que también contribuyó al objetivo de mantener la alta 

calidad académica del programa en miras de la reacreditación.  
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4.2.1. Tutorías teórico - Practicas 

Dentro de la Etapa 2 de apoyo académico, una actividad central fue la 

implementación de Tutorías teórico – prácticas. Estas sesiones se diseñaron para 

ofrecer un acompañamiento directo y personalizado a los estudiantes, abordando 

sus dudas y reforzando los conceptos aprendidos tanto en el aula como durante las 

practicas del laboratorio. El objetivo primordial de estas tutorías fue asegurar una 

compresión profunda y aplicabilidad de los conocimientos, consolidando asi las 

bases para su desempeño en la asignatura y en su futuro profesional, enfocado en 

los sistemas hidráulicos o de bombeo de fluidos.  

 

Imagen 2. Poster del Horario de atención a estudiantes 

 

Nota. Fuente, autor 
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4.2.2. Actividades Académicas  

Complementando las tutorías, se llevaron a cabo diversas Actividades 

Académicas adicionales dentro de la etapa 2 de apoyo académico. Estas iniciativas 

buscaron enriquecer el proceso formativo de los estudiantes, a través de la 

participación en dinámicas, talleres o el desarrollo de materiales de apoyo como 

consultorías relacionadas a la asignatura que fomentaron un aprendizaje más 

interactivo y práctico. Estas actividades fueron fundamentales para fortalecer los 

conocimientos y habilidades requeridas en el programa de Ingeniería 

Electromecánica, contribuyendo a una experiencia educativa más completa. En la 

Imagen 3 se puede apreciar un ejemplo del cumplimiento de la etapa anteriormente 

mencionada.  

Imagen 3. Asistencia técnica en la instalación y adecuación de un nuevo banco de 

trabajo para el laboratorio  

 

Nota. Fuente, autor 
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4.3.   ETAPA 3: Revisión y actualización de manuales 

Una etapa crucial para la sostenibilidad y el correcto uso de los recursos del 

laboratorio fue la Etapa 3: Revisión y actualización de manuales. Reconociendo la 

importancia de la documentación técnica precisa y vigente, esta fase se centró en 

la verificación y adecuación de los manuales de operación de los equipos. El 

objetivo fue asegurar que la información disponible para estudiantes y docentes 

reflejara los procedimientos actuales y las características optimizadas de los 

módulos, garantizando asi su uso eficiente y seguro, lo que es fundamental para el 

mantenimiento de la alta calidad educativa en las Unidades Tecnológicas de 

Santander.   

 

4.3.1. Evaluación y mejora de manuales técnicos  

Esta tarea se enfocó en revisar críticamente la documentación existente de 

los módulos y equipos del laboratorio. El objetivo fue identificar inconsistencias, 

información desactualizada o áreas de mejora en claridad y exhaustividad, para 

luego proceder con su corrección y actualización. Este proceso aseguró que los 

manuales se convirtieran en herramientas didácticas y operativas precisas, 

esenciales para el uso correcto y seguro de la infraestructura por parte de la 

comunidad académica. En la Imagen 4 se pueden apreciar las fechas de 

modificación del manual del módulo de trabajo de conexión de bombas en serie y 

paralelo, la captura de pantalla como ejemplo de lo realizado con todos los 

manuales de los bancos de trabajo del laboratorio.  
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Imagen 4. Actualización de manuales a través de la cuenta de DRIVE 

 

Nota. Fuente, autor 

 

4.3.2. Implementación de mejoras en prácticas de laboratorio  

Una vez actualizados y mejorados los manuales técnicos de los 5 módulos 

de trabajo del laboratorio se procedió con la actividad del título 0.  Esta actividad 

consistió en aplicar directamente los cambios y optimizaciones identificados en los 

manuales a las prácticas que se realizaban con los módulos hidráulicos. El objetivo 

fue asegurar que los estudiantes trabajaran con procedimientos actualizados y 

eficientes, lo que no solo mejoró la experiencia de aprendizaje, sino que también 

contribuyó a una operación más segura y didáctica de los equipos del laboratorio.  
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4.4.  ETAPA 4: Análisis y Optimización de los equipos del laboratorio  

La fase final de este proyecto de prácticas se concentró en la Etapa 4, ya que 

esta etapa fue crucial para consolidar los esfuerzos previos, permitiendo una 

inmersión profunda en el funcionamiento de los módulos de máquinas hidráulicas. 

El objetivo principal fue identificar áreas de mejora y aplicar soluciones concretas 

para incrementar la eficiencia y el rendimiento de los sistemas, lo que representó un 

paso fundamental para la operación óptima y sostenible del laboratorio.  

 

4.4.1. Evaluación del rendimiento  

Esta tarea implicó una recopilación y análisis exhaustivo de datos sobre el 

funcionamiento de los equipos existentes en el laboratorio. Se buscaron indicadores 

clave que permitieran comprender como estaban operando los sistemas, identificar 

sus puntos fuertes y, más importante aún, detectar aquellas áreas donde existían 

ineficiencias o rendimientos por debajo del óptimo. Esta evaluación sentó las bases 

para cualquier proceso de optimización posterior, Tabla 2.  

 

 

Tabla 2. Datos técnicos de electrobombas del módulo de desgaste 

CARACTERISTICAS TECNICAS 

Rango de Caudal 
(GPM) Rango de Presión Max Vacuómetro (PSI) Voltaje Corriente 

Bomba 1: 7.98 32 PSI - 22.5 Mts -1.74 | -2.9 126 5.3 - 5.2 

Bomba 2:  7.98 57 PSI - 40 Mts -0.29| -2.9 127 5.4 - 5.4 

Bomba 3:  21.92 30 PSI - 21.1 Mts -1.45 | -9.5 126 10.2 - 8.8 

Bomba 4:  23.24 41 PSI - 28.8 Mts -1.16 | -9.5 125 11.4 - 9.8 

 

Nota. Fuente, autor 
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4.4.2. Identificación de perdidas  

Una vez evaluado el rendimiento general de los equipos, esta fase se dedicó 

a pinpointar específicamente dónde se estaban generando las ineficiencias 

energéticas o funcionales. Se investigaron factores como pérdidas por fricción, 

fugas, operación subóptima de componentes o cualquier otro aspecto que mermara 

la eficiencia del sistema, Reconocer y cuantificar estas pérdidas fue esencial para 

diseñar estrategias de optimización efectivas y dirigidas. Acompañadas de una lista 

de recomendaciones para cada uno de los módulos de trabajo del laboratorio.  

 

Imagen 5. Aplicación de soldadura de PVC, al módulo de bombas en serie y 

paralelo 

 

Nota. Fuente, autor 
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4.4.3. Optimización de los sistemas  

Finalmente, la culminación de la Etapa 4 se materializo en la Optimización de 

los sistemas hidráulicos del laboratorio. Con base en la evaluación del rendimiento 

y la precisa identificación de las pérdidas, se procedió a implementar acciones 

correctivas y mejoras concretas. Esto pudo incluir ajustes en la configuración de los 

equipos, modificaciones en los procedimientos de operación o la aplicación de las 

nuevas tecnologías para maximizar la eficiencia energética y operativa de los 

módulos. El resultado de esta actividad fue un laboratorio de máquinas hidráulicas 

más eficiente, confiable y adaptado a las demandas académicas y técnicas 

actuales.  

 

 

Tabla 3. Sección de observaciones, sugerencias y bitácora de la ficha de 

mantenimientos  

 

Nota. Fuente, autor 

 

 

 

  

OBSERVACIONES GENERALES Y EN CASO DE FALLAS 

Las 4 Electrobombas por el poco uso que se les da, tienden a pegarse su respectivo sello al eje del inducido, ocasionando 
que no arranquen. Por lo que se sugiere se enciendan más seguido y en caso de estar "pegadas", a través del ventilador 
se giren manualmente hasta despegarlas y trabajen de manera correcta. | El vacuómetro de la Electrobomba numero 4 
se encontraba sin funcionar debido a suciedad acumulada en la entrada del mismo, falla corregida. | Se revisaron y 
corrigieron fugas en la tubería. | Se realizo mantenimiento preventivo tanto a las electrobombas como a las partes 
eléctricas e infraestructura del módulo y sus respectivos instrumentos de medición | Tubería con fisuras y fugas, por lo 
que se corrigieron. | Rodamientos en buen estado.  
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5. RESULTADOS 

La presente sección detalla de manera pormenorizada los resultados 

obtenidos durante la ejecución del trabajo de práctica. En ella se documentan los 

logros alcanzados a lo largo de las diferentes etapas y actividades descritas 

previamente, presentando evidencias a través de imágenes y otros soportes 

pertinentes, en conformidad con las orientaciones proporcionadas por el director del 

proyecto. Estos resultados no solo reflejan el cumplimiento de los objetivos 

propuestos, sino que también constituyen insumos valiosos para el desarrollo de 

futuros productos como consultorías e innovaciones en el ámbito de la ingeniería 

electromecánica aplicada a las máquinas hidráulicas.  

 

5.1.  Ejecución, Verificación y Mantenimiento de equipos. 

• Inventario:  

Dando cumplimiento al cronograma de actividades detallado anteriormente. 

Se llevo a cabo una exhaustiva labor de levantamiento del inventario del laboratorio 

de Máquinas Hidráulicas. Este proceso fue realizado en estrecha colaboración con 

el auxiliar Steven Lozada y respondió a una solicitud explícita de la Coordinación 

del programa de Ingeniería Electromecánica, con el fin de establecer una base de 

datos precisa y actualizada de todos los equipos y componentes disponibles. La 

creación de este inventario no solo facilita una gestión de activos más eficiente, sino 

que también es fundamental para la planificación de mantenimientos futuros y la 

optimización del uso de los recursos. Por lo que a continuación en la Imagen 6 se 

podrá apreciar la primera página del inventario, siguiendo el formato establecido en 

la Tabla 1, el cual fue diseñado para asegurar la coherencia y la facilidad de consulta 

de la información recopilada. El inventario completo, conteniendo la totalidad de los 

elementos registrados, se podrá apreciar en ANEXOS.  
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Imagen 6. Primera página del Anexo A, Inventario 

 

Nota. Fuente, autor 
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• Identificación de fallas, armado y desarmado de Electrobombas:  

En esta sección se presentan las evidencias fotográficas que documentan las 

actividades de diagnóstico y mantenimiento preventivo llevadas a cabo en el 

laboratorio de Máquinas Hidráulicas. Es fundamental resaltar que todas las 

acciones detalladas a través de las imágenes subsiguientes, incluyendo la 

identificación de posibles fallas, el proceso de gratado, la aplicación de dieléctrico, 

el armado y montaje, asi como las revisiones del cableado eléctrico y los 

instrumentos de medición, fueron ejecutadas como parte de un plan integral de 

mantenimiento preventivo. Este riguroso proceso se realizó en la totalidad de las 

nueve (9) electrobombas que se encuentran actualmente en funcionamiento dentro 

del laboratorio, asegurando su óptimo rendimiento y prolongando su vida útil.  

 

Imagen 7. Mantenimiento electrobomba del módulo de perdidas en tubería 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 8. Diagnóstico y medición de componentes eléctricos de las 

electrobombas 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 9. Proceso de gratado en la bomba del módulo de perdidas 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 10. Aplicación de Dieléctrico  

 

Nota. Fuente, autor 

Imagen 11. Armado y Montaje de la Electrobomba 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 12. Revisión y Mantenimiento de instrumentos de medición del laboratorio 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 13. Mantenimiento eléctrico - Tablero del módulo de transmisores de flujo 

 

Nota. Fuente, autor 

Imagen 14. Revisión del cableado eléctrico de las electrobombas 

 

Nota. Fuente, autor 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 40  

DE 97 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 

 

5.2. Apoyo académico  

• Tutorías teórico – practicas:  

A continuación, se evidenciará por medio de las siguientes imágenes el 

cumplimiento de la actividad que involucra la cercanía y apoyo académico para con 

los estudiantes que hacen parte de la asignatura de Máquinas Hidráulicas y 

Mecánica de fluidos. Con el fin de reforzar la comprensión de los conceptos teóricos 

y prácticos, facilitar el desarrollo de sus habilidades en el laboratorio y contribuir a 

una formación más sólida y completa en su programa de Ingeniería 

Electromecánica, lo que finalmente redundó en un mejor desempeño académico y 

una mayor preparación para los desafíos futuros de su profesión.  

 

Imagen 15. Asistencia y asesoría durante prácticas de laboratorio 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 16. Tutorías a estudiantes de Máquinas Hidráulicas 

 

Nota. Fuente, autor 
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Lo anterior se realizó durante todo el semestre académico y siguiendo el 

horario establecido en la Imagen 2. Este seguimiento riguroso del cronograma 

permitió un acompañamiento constante y estructurado a los estudiantes de las 

asignaturas de Máquinas Hidráulicas y Mecánica de fluidos. La implementación de 

estas actividades de apoyo académico, como se ha evidenciado a través de las 

imágenes presentadas, fue fundamental para reforzar la comprensión de los 

conceptos teóricos y la aplicación práctica, resolver dudas específicas y consolidar 

las habilidades necesarias para el desarrollo de las prácticas. Esta interacción 

directa y programada fue crucial para optimizar el proceso de aprendizaje de los 

futuros ingenieros electromecánicos y contribuir a su desempeño exitoso en la 

asignatura durante las semanas de evaluaciones parciales. 

 

• Actividades académicas:  

Durante el semestre académico 2025-1 en miras de la reacreditación en alta 

calidad se recibió una visita de un selecto grupo de estudiantes de la Universidad 

Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC) al laboratorio de Máquinas 

Hidráulicas, donde se promovió la cooperación entre pares académicos a través de 

esta visita técnica. Esta interacción fortaleció los vínculos académicos con 

instituciones a nivel nacional y demostró el impacto regional de la investigación y el 

desarrollo de habilidades prácticas que se llevan a cabo en las Unidades 

Tecnológicas de Santander (UTS), especialmente en áreas fundamentales como la 

mecánica de fluidos, el análisis de materiales y la ingeniería Mecánica.  

 

Lo anterior se puede evidenciar en la lista de ANEXOS, exactamente en el 

Anexo B. Donde se encontrará un documento (informe) institucional denominado 

"F-RI-25 Informe interacción".  
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Adicionalmente se brindó asistencia y apoyo dentro del laboratorio a las 

siguientes actividades:  

➢ Actividad académica 1: Se brindo asistencia durante el semestre 

académico al desarrollo del diseño eléctrico y construcción de un módulo 

nuevo de análisis comparativo de la eficiencia energética de una 

Electrobomba mediante tres métodos de control de caudal, para el 

laboratorio de Máquinas Hidráulicas, Una pequeña parte del trabajo realizado 

se puede apreciar en la Imagen 17. Y en la Imagen 18 se puede observar la 

evidencia del módulo anteriormente mencionado, durante su etapa de 

ensamblaje.  

 

Imagen 17. Apoyo en el diseño y montaje eléctrico del nuevo módulo 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 18. Módulo en desarrollo de análisis comparativo de energía 

 

Nota. Fuente, autor 
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➢ Actividad académica 2: Durante la última semana de parciales del semestre 

académico 2025-1, se brindó asistencia académica a la Ingeniera Química 

Paola Andrea Sanguino Barajas, docente de la asignatura de Mecánica de 

Fluidos del programa de Ingeniería Ambiental. Ante la solicitud de la docente 

al Ingeniero Miguel Arlenzo Durán Sarmiento, encargado del laboratorio, para 

la realización del tercer parcial práctico de la asignatura, se facilitó el acceso 

a los módulos e instalaciones. Con el fin de velar por el buen uso de los 

equipos y la seguridad, se proporcionó acompañamiento tanto a la Ingeniera 

Sanguino como a los estudiantes del programa de Ingeniería Ambiental 

durante el desarrollo de la actividad.  

 

Imagen 19. Apoyo a los estudiantes durante la actividad evaluativa 

 

Nota. Fuente, autor. 
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Imagen 20. Explicación del funcionamiento del módulo de bombas en serie y 

paralelo 

 

Nota. Fuente, autor 
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➢ Actividad académica 3:  Durante el semestre académico 2025-1, se 

proporcionó asistencia técnica y académica en el laboratorio de Máquinas 

Hidráulicas para el armado y desarmado de una máquina despulpadora y 

clasificadora de café. Esta actividad se enmarcó dentro de un proyecto de 

grado a cargo del Doctor en ciencias Javier Ascanio Villabona, y fue 

fundamental para el desarrollo del modelado de dicha maquinaria, la cual se 

encuentra ubicada en las instalaciones del laboratorio. Con el propósito de 

facilitar el progreso del proyecto de investigación y contribuir a la 

comprensión de sus componentes mecánicos y de fluidos, se brindó apoyo 

durante las fases de manipulación y análisis de la despulpadora. Por lo que 

en la Imagen 21 e Imagen 22 se evidencia lo mencionado instantes atrás. 

  

Imagen 21. Máquina despulpadora y clasificadora de café 

 

Nota. Fuente, autor 
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Imagen 22. Despiece de la Máquina despulpadora y clasificadora de café 

 

Nota. Fuente, autor 
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5.3.  Revisión, actualización e implementación de las mejoras en los manuales 

de los módulos del laboratorio 

 

Los resultados correspondientes a esta etapa del proyecto se encuentran 

detallados en la sección de ANEXOS, específicamente desde el Anexo C hasta el 

Anexo G. No obstante, es fundamental señalar que, durante la fase práctica 

desarrollada en el laboratorio y en cumplimento de los objetivos de esta etapa, se 

procedió a la creación de una cuenta de correo electrónico en la plataforma Gmail, 

destinada exclusivamente para el laboratorio de Máquinas Hidráulicas (Tabla 4). En 

el espacio de almacenamiento en la nube asociado a esta cuenta, se alojaron los 

cinco manuales de operación de los módulos actualmente en uso dentro del 

laboratorio, en formatos .DOC y .PDF. Esta disposición facilitó la generación de 

códigos QR, los cuales representan una aproximación tangible hacia la 

implementación de herramientas tecnológicas avanzadas en aras de posicionar el 

laboratorio de Máquinas Hidráulicas como una instalación vanguardista. Los 

códigos QR, que dirigen a la comunidad estudiantil al manual requerido para cada 

práctica, se evidenciarán en el Anexo H (Imagen 23).  

 

Tabla 4. Datos de inicio de sesión y recuperación de la cuenta GMAIL 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente, autor 

 

 

DATOS DEL CORREO ELECTRONICO DEL LABORATORIO  

Dirección de correo electrónico:  m.hidraulicasyfluidos@gmail.com 

Contraseña:  Lab.saludestructural 

Fecha de nacimiento para recuperación:  18 de agosto de 1988  

Correo de recuperación:  sebas727jhoan@gmail.com  
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Imagen 23. Código QR en el módulo de medidores de caudal 

 

Nota. Fuente, autor 
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5.4. Análisis y Optimización de los equipos del laboratorio 

A continuación, se presentan los resultados derivados de la ETAPA 4: 

Análisis y Optimización de los equipos del laboratorio. Se documentan los hallazgos 

clave obtenidos tras la evaluación del rendimiento de los módulos de máquinas 

hidráulicas y la subsiguiente identificación de las perdidas energéticas o 

funcionales. Finalmente, se detallan las mejores implementadas a los sistemas, las 

cuales constituyen la culminación de los esfuerzos de optimización. Estos 

resultados evidencian el impacto de las intervenciones realizadas para incrementar 

la eficiencia y el desempeño general de la infraestructura del laboratorio, y se 

presentan con el rigor técnico apropiado para su análisis y compresión. 

 

Como primera subtarea ejecutada en cumplimiento del objetivo principal de 

este proyecto de grado, se procedió a la comparación de las curvas características 

de las electrobombas. Esta actividad consistió en confrontar las gráficas de 

rendimiento suministradas por los fabricantes, predominantemente PEDROLLO, 

con la curva experimental desarrollada durante el semestre académico, utilizando 

los datos recopilados en el momento de la realización del mantenimiento de las 

electrobombas. Este análisis, centrado en el módulo de caracterización de curvas 

H vs Q en función de la velocidad angular de la electrobomba, arrojó como evidencia 

los resultados presentados en la Grafica 1 y la Grafica 2.  
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Grafica 1. Curva característica del fabricante PEDROLLO 

 

Nota. Fuente, fabricante Pedrollo 

Grafica 2. Curva característica experimental  

 

Nota. Fuente, autor 
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Como resultado de la comparación de las gráficas anteriores, se concluyo 

que el estado de la electrobomba evaluada dentro del módulo de trabajo ya 

mencionado con anterioridad, no se encontraba en condiciones óptimas. Durante 

las pruebas, el caudal máximo registrado fue de aproximadamente 30 LPM, lo cual 

contrasta significativamente con el caudal nominal de 100 LPM indicado en la placa 

del fabricante. Esta discrepancia pudo atribuirse a diversas causas, incluyendo una 

posible falla en el transmisor de flujo Siemens o en una instalación deficiente. 

Adicionalmente, se identificó que la toma del medidos de presión estaba ubicada a 

escasos 5 centímetros de la salida de un codo de 90°. Esta configuración incumple 

directamente con las buenas prácticas de ingeniería y las recomendaciones de 

diversas normativas relacionadas con la instrumentación y la medición de fluidos, lo 

que pudo haber afectado la precisión de las lecturas y, por ende, el desempeño 

registrado.  

 

Adicionalmente, durante el semestre académico y con el objetivo de optimizar 

el rendimiento energético de las electrobombas del laboratorio, se procedió al 

diseño, establecimiento e implementación de un plan de mantenimiento integral 

para los cinco (5) módulos de trabajo actualmente en funcionamiento. Este plan se 

materializó mediante la creación de un formato especifico denominado "Fichas de 

Mantenimiento", el cual se presenta en la Tabla 5. La evidencia del diligenciamiento 

de este formato para cada módulo del laboratorio se encuentra documentada en la 

sección de ANEXOS, específicamente desde el Anexo H hasta el Anexo L.  
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Tabla 5. Formato de Ficha de Mantenimiento  

 

Nota. Fuente, autor
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Es relevante destacar que el formato de las Fichas de Mantenimiento (Tabla 

5) incluye una sección especifica denominada 'observaciones generales y en caso 

de fallas'. En este apartado, y para cada módulo de trabajo, se consignaron 

sugerencias técnicas dirigidas a los futuros grupos de auxiliares del laboratorio de 

máquinas hidráulicas. El objetivo de esta práctica fue establecer un mecanismo de 

control y seguimiento continuo sobre los módulos, lo que permitirá, a lo largo del 

tiempo, alcanzar una optimización progresiva y un mejoramiento sustancial del 

desempeño eléctrico de las electrobombas de los bancos de prácticas.  
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6. CONCLUSIONES 

La ejecución de las actividades de práctica en el Laboratorio de Máquinas 

Hidráulicas de las Unidades Tecnológicas de Santander permitió alcanzar de 

manera satisfactoria los objetivos planteados en el proyecto.  

 

• Se logró optimizar el rendimiento y la eficiencia de las electrobombas del 

laboratorio mediante una evaluación exhaustiva de su desempeño y la 

implementación de estrategias de control y mantenimiento. Se identificaron y 

abordaron problemas específicos como la discrepancia en el caudal de una 

electrobomba y la inadecuada ubicación de tomas de presión, lo que resalta 

la necesidad de adherencia a las buenas prácticas de ingeniería para 

asegurar la precisión de las mediciones y el óptimo funcionamiento de los 

equipos.  

 

• La revisión y actualización de los manuales de operación de los equipos del 

laboratorio fue fundamental para alinear la documentación con los 

procedimientos actuales y las características optimizadas de los módulos, 

garantizando información precisa y vigente para estudiantes y docentes. La 

creación de una cuenta de correo electrónico exclusiva y la generación de 

códigos QR para el acceso a los manuales representan un avance 

significativo en la digitalización y accesibilidad de la información.  
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• Las iniciativas de apoyo académico, a través de tutorías teórico-prácticas y 

actividades complementarias, fortalecieron la comprensión de conceptos y el 

desarrollo de habilidades prácticas en los estudiantes de Ingeniería 

Electromecánica e incluso ambiental, mejorando su desempeño en las 

asignaturas de Máquinas Hidráulicas y Mecánica de Fluidos.  

 

• El diseño e implementación de un plan de mantenimiento preventivo para los 

cinco módulos de trabajo, evidenciado en las Fichas de Mantenimiento (Tabla 

5), contribuyo directamente a prolongar la vida útil de los equipos y a 

asegurar su operatividad continua. La inclusión de un espacio para 

'observaciones generales y en caso de fallas' en dicho formato facilita la 

continuidad en el seguimiento y la mejora por parte de futuros auxiliares.  

 

• En síntesis, este trabajo de práctica no solo optimizó la infraestructura del 

laboratorio, sino que también mejoró la calidad del proceso de enseñanza-

aprendizaje, alineándose con las demandas actuales de la Ingeniería y la 

sostenibilidad de los recursos.  
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7. RECOMENDACIONES 

Con base en los resultados y conclusiones obtenidas, se plantean las 

siguientes recomendaciones para la continuidad y mejora de las actividades en el 

laboratorio de máquinas hidráulicas:  

 

• Mantener el Plan de Mantenimiento Implementado: Se recomienda la 

continuidad y el estricto seguimiento al plan de mantenimiento preventivo 

establecido, utilizando la 'Fichas de Mantenimiento' (Tabla 5) como 

herramienta principal. Esto asegurará la durabilidad de las electrobombas y 

demás equipos, y evitará la recurrencia de fallas comunes como el "pegado" 

de sellos o el inducido debido al poco uso.  

 

• Revisión y Optimización de la instrumentación critica: Es fundamental 

que se realice una revisión exhaustiva del transmisor de flujo Siemens y se 

corrija la ubicación de la toma del medidor de presión en el módulo de 

caracterización, adhiriéndose a las normativas y buenas prácticas de 

ingeniería para garantizar mediciones precisas y representativas del 

desempeño real de los equipos. 

 

• Integración de Tecnologías para monitoreo inteligente: Se sugiere 

explorar la implementación de soluciones de monitoreo inteligente basadas 

en loT o inteligencia artificial, como se menciona en el marco referencial, para 

un control y seguimiento en tiempo real del estado de los equipos. Esto 

permitirá una gestión más proactividad del mantenimiento y la optimización 

energética.  
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• Actualización Periódica de Manuales y Documentación: Se recomienda 

establecer un ciclo de revisión y actualización periódica de los manuales 

técnicos y las fichas de mantenimiento. Aunque se realizó una actualización 

inicial, la evolución de los equipos y las prácticas requiere un proceso 

continuo para asegurar la vigencia y la utilidad de la documentación.  

 

• Continuidad del Apoyo Académico: Es crucial mantener las iniciativas de 

apoyo académico, como las tutorías y la asistencia en actividades evaluativas 

y proyectos, dado su impacto positivo en el proceso de aprendizaje y la 

consolidación de habilidades prácticas de los estudiantes.  

 

• Exploración de Proyectos de Investigación Futuros: Con base en la 

experiencia de optimización, se recomienda identificar nuevas oportunidades 

para proyectos de grado o investigación que profundicen en la mejora del 

rendimiento energético y operativo de otros equipos o sistemas del 

laboratorio.  
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9. ANEXOS 

ANEXO A  

INVENTARIO DEL LABORATORIO DE MÁQUINAS HIDRÁULICAS 

Imagen 24. Inventario de Laboratorio de Máquinas Hidráulicas 
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Nota. Fuente, autor 
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ANEXO B 

EVIDENCIA DE VISITA TECNICA POR PARTE DE LA UPTC 

Imagen 25. F-RI-25 Informe interacción - Universidad UPTC 
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ANEXO C 

MANUAL TÉCNICO - MÓDULO DE PERDIDAS EN TUBERIA 

Imagen 26. Manual de perdidas en tuberías  
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ANEXO D 

MANUAL TÉCNICO – MÓDULO DE DESGASTE EN BOMBAS 

Imagen 27. Manual de desgaste en bombas 
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ANEXO E 

MANUAL TÉCNICO – MÓDULO, CONEXIÓN DE BOMBAS EN SERIE Y PARALELO 

Imagen 28. Manual de bombas en serie y paralelo 
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ANEXO F 

MANUAL TÉCNICO – MÓDULO DE CARACTERIZACIÓN H vs Q, CON VELOCIDAD 

ANGULAR 

Imagen 29. Manual del módulo de velocidad angular 

 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 83  

DE 97 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 

 

 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 84  

DE 97 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 

 

 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 85  

DE 97 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 

 

 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 86  

DE 97 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 

 

 



 

DOCENCIA 
PÁGINA 87  

DE 97 

F-DC-128 
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO  

 EN MODALIDAD DE PRÁCTICA  
VERSIÓN: 2.0 

 

ELABORADO POR:  

Docencia 

REVISADO POR: 

Sistema Integrado de Gestión 

APROBADO POR: Líder del Sistema Integrado de Gestión 

FECHA APROBACIÓN: octubre de 2023 

 

 

ANEXO G 

MANUAL TÉCNICO – MÓDULO DE TRANSMISORES DE FLUJO VOLUMETRICO 

Imagen 30. Manual del módulo de análisis de flujo volumétrico   
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ANEXO H 

Tabla 6. Ficha de Mantenimiento – Módulo de caracterización de desgaste en 

bombas 
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ANEXO I  

Tabla 7. Ficha de Mantenimiento – Módulo de bombas en serie y paralelo 
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ANEXO J 

Tabla 8. Ficha de Mantenimiento – Módulo de medidores de flujo volumétrico 
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ANEXO K 

Tabla 9. Ficha de Mantenimiento – Módulo de Perdidas en Tubería 
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 ANEXO L 

Tabla 10. Ficha de Mantenimiento – Módulo de caracterización de H vs Q en 

función de la velocidad angular de la bomba 

 


