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INTRODUCCION
La formacion profesional en ingenieria electromecanica demanda una
metodologia tedrico-practica efectiva, que combine el aprendizaje conceptual con la
aplicacion practica en entornos industriales. Las Unidades Tecnologicas de
Santander, en su compromiso con la educacion de alta calidad, invierten en
recursos humanos especializados y laboratorios bien equipados. Sin embargo, para
maximizar el potencial de estos recursos, se requiere la participacion activa de los

futuros ingenieros electromecanicos.

Los candidatos a Ingeniero Electromecanico pueden aportar soporte al
personal académico y desarrollar planes de optimizacion para los equipos del
Laboratorio de Maquinas Hidraulicas. En este contexto, se propone el desarrollo de
actividades de optimizacion energética en los modulos de practicas del laboratorio,
con el objetivo de mejorar la eficiencia y el rendimiento de los equipos, impactando
positivamente en la formacion de los estudiantes y en la sostenibilidad de los

recursos.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

Las Unidades Tecnolégicas del Santander (UTS) actualmente con 61 afios
de experiencia desde su fundacion el 23 de diciembre de 1963 mediante la
ordenanza numero 90, donde comenzé sus actividades académicas al afio siguiente
con el nombre de Instituto Tecnolégico Santandereano. Su mision principal era
formar individuos para los procesos de produccién y gestidon de personal necesarios

para la emergente industria nacional.

Las UTS, reconocidas por su excelencia en la educacion, ofrecen una amplia
variedad de programas tecnolégicos y profesionales. Donde el programa de
Ingenieria Electromecénica ha destacado y generado un impacto significativo en la
industria regional y nacional debido a su enfoque epistemoldgico diverso, centrado
en el desarrollo del talento humano para estas profesiones en el pais. (Unidades
Tecnolbgicas de Santander, 2019).
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Descripcion de la Problemética

En el programa de “Ingenieria Electromecanica", especificamente en la
asignatura de Maquinas Hidraulicas, se ha reconocido la necesidad de contar con
la asistencia de un auxiliar de laboratorio. Este auxiliar desempefiaria un papel
fundamental en el respaldo, ejecucion y organizacion de las distintas préacticas
planificadas para la asignatura a lo largo del semestre educativo, con el propdsito
de evitar cualquier resultado negativo en el proceso de aprendizaje de los

estudiantes.

Cabe destacar que la mencionada asignatura implica el desarrollo de
habilidades practicas que se aplicaran directamente en el &mbito laboral. Por lo
tanto, se requiere la colaboracion de un auxiliar comprometido, que guie a los
estudiantes y aclare dudas relacionadas con la manipulacion, operacion y
desmontaje de los equipos. Ademas, este auxiliar desempefiaria un papel crucial
para garantizar que el aprendizaje tedrico se traduzca de manera precisa en la
practica mediante el uso y optimizacion de los equipos proporcionados por la

instituciéon educativa.

Con base en lo expuesto anteriormente, se hace la siguiente pregunta
problema: ¢Qué acciones concretas puede realizar un Ingeniero
Electromecanico para optimizar el funcionamiento de los médulos y equipos

en un laboratorio de Maquinas Hidraulicas?
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2.2. Justificacién de la Préactica

Dentro de la Unidades Tecnologicas de Santander mas especificamente en
el programa de Ingenieria Electromecanica se encuentra una asignatura
denominada Maquinas Hidraulicas la cual se Lleva a cabo en un entorno de
laboratorio, por lo que un Laboratorista en esta materia desempefiara un papel de
respaldo para el profesor y permitird una profundizacion para los estudiantes en
relacion con cada tema abordado. Su responsabilidad incluira garantizar el buen
estado y uso adecuado de los instrumentos y equipos del laboratorio. Ademas,
velar4d por el cumplimiento de las normas de bioseguridad y promovera un
comportamiento ejemplar dentro del laboratorio. También se encargara del
mantenimiento, analisis y optimizacion de los equipos disponibles en el laboratorio
de Maquinas Hidraulicas, con el objetivo de prolongar su vida util y garantizar

equipos de mayor calidad en condiciones 6ptimas de operacion.
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2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo General
Desarrollar Actividades de Optimizacion Energética y Mantenimiento
Preventivo y/o Correctivo de los modulos de practicas del Laboratorio de Maquinas
Hidraulicas
2.3.2. Objetivos Especificos
> Optimizar el rendimiento y la eficiencia energética del sistema de
electrobombas del laboratorio, mediante la evaluacidon exhaustiva
de su desempefio, la identificaciébn y minimizacion de pérdidas, y la
implementacién 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 operacién de los equipos del
laboratorio. Con el fin de alinearlos con los procedimientos actuales

para garantizar la vigencia de la documentacion.

» Ejecutar iniciativas de apoyo académico mediante tutorias teérico-
practicas, con la intencion de facilitar la comprension detallada de
los conceptos tanto teéricos como practicos 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 practicas han consolidado la reputacion del
laboratorio de Maquinas Hidraulicas como un entorno fiable y eficiente. Esto se debe
al compromiso del equipo docente en articulacién con estudiantes en etapa practica,
de asegurar un rendimiento 6ptimo, brindando asi a los estudiantes una experiencia
de aprendizaje efectiva para desarrollar sus habilidades practicas de manera

efectiva.

La ensefianza de la Mecéanica de Fluidos es fundamental para comprender
el mundo que nos rodea. Conceptos basicos de esta disciplina, como la densidad y
la presion, pueden explicarse de manera sencilla y relacionarse con experiencias
diarias. Ademas, el estudio de los fluidos es esencial en campos como la Ingenieria

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

Los sistemas de bombeo con variadores de velocidad ofrecen un
funcionamiento mas suave Yy eficiente que los sistemas tradicionales de velocidad
fija. Al ajustar la velocidad de la bomba segun la demanda, se evitan los constantes
arranques y paradas que dafan los equipos y generan picos de consumo eléctrico.

Ademas, se reduce el desgaste en tuberias y se optimiza el proceso de bombeo.

Existen estudios que proponen un innovador sistema de bombeo solar que
aprovecha al maximo la energia solar, gracias a un algoritmo de control avanzado.
Disefiado para el sector agricola, este sistema es escalable y compatible con

diversas bombas del mercado, ofreciendo una solucién eficiente y econdémica.
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El articulo profundiza en la figura de Daniel Bernoulli y su contribucion a la
fisica, con especial atencion a su tratado "Hidrodinamica". Se analiza como
Bernoulli, como fisico experimental y profesor, logré establecer una relacion
fundamental entre la presion y la velocidad de los fluidos, sentando las bases de un

principio que hoy lleva su nombre.

En conclusién, la optimizacion del sistema de electrobombas del laboratorio
de Maquinas Hidraulicas no solo redundard en un aumento de la eficiencia
energética y una reduccion de fallas, sino que también proporcionara un entorno de
aprendizaje mas enriquecedor para estudiantes y docentes. Al abordar de manera
integral la evaluacién del rendimiento, la identificacion de pérdidas y la
implementacion de estrategias de control avanzadas, se lograra un laboratorio mas

eficiente, relevante y alineado con las demandas actuales de la ingenieria de fluidos.
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3. MARCO REFERENCIAL
3.1. CONSERVACION Y OPTIMIZACION

Para que estos sistemas funcionen de manera Optima, es crucial reducir las
pérdidas de energia por friccibn y aumentar la eficiencia energética. Esto se
consigue mediante la eleccion y el manejo correcto de las bombas, empleando
variadores de frecuencia que adapten el consumo de energia al suministro de agua
necesario. Ademas, es fundamental disefiar la red de tuberias de forma adecuada
y realizar un mantenimiento constante de sus elementos (tuberias, valvulas y
accesorios) para disminuir las pérdidas de energia generadas por el flujo del agua.
(Mafay Yanez et al., 2025)

3.2. MEJORA CONTINUA

Con el fin de hacer seguimiento a las maquinas hidraulicas y sistemas de
bombeo. Se disefian equipos que sean capaz de tomar mediciones y generar
sefales 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 subterranea, abordando el problema de su baja disponibilidad mecanica,
gue se situaba en un 83.92% mensual. Se aplico la metodologia de Mantenimiento
Centrado en la confiabilidad (RCM), la cual permiti6 analizar detalladamente el
historial de fallas. Identificando los modos de falla méas frecuentes. La
implementacion de RCM permiti6 un aumento del 4.8% en la disponibilidad
mecanica, demostrando la eficacia de esta metodologia 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 recopilacion 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 mas predictiva. Actualmente, se
antepone la confiabilidad de los activos de los procesos a través de practicas
innovadoras, formalizadas bajo un sistema de gestibn que permite la
estandarizacion, medicion y auditoria precisa y concisa de los procesos. El
desemperfio del mantenimiento depende a gran escala de su gestién. Administrar
eficientemente las labores permite alcanzar la maxima calidad, controlar costos y
recursos y asegurar la disponibilidad, confiabilidad y rendimiento de los equipos con
eficiencia economica en cualquier tipo de empresa o proceso. (Ledo, 2022)
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3.5. OPTIMIZACION DE RECURSOS

En el panorama actual, la inversion en 1+D de las organizaciones se dirige
principalmente hacia loT y la computacion en la nube. Este modelo ofrece acceso a
recursos informaticos compartidos a través de redes ubicuas y bajo demanda. Estos
servicios virtuales se caracterizan por su escalabilidad masiva y su gestion como

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

En contexto con lo esperado dentro del laboratorio de Maquinas Hidraulicas,
y considerando la importancia del bienestar de los equipos de trabajo, se requiere
la implementacién de al menos una computadora para un control y monitoreo
inteligente de eventos. Una via efectiva para lograr esto es la inteligencia artificial,
cuya robusta programacion facilita la toma de decisiones autbnoma en un sistema
de loT disefiado para el laboratorio. La aplicacion de redes neuronales, como
modelos computacionales paralelos y adaptativos altamente interconectados,

podria contribuir significativamente al desempefio de este sistema.
3.6. PREVENCION DE FALLAS

En el entorno actual de la ingenieria, la prevencion de fallas en sistemas
industriales y de laboratorio, como los modulos de maquinas hidraulicas, es un pilar
fundamental para asegurar la eficiencia operativa, la seguridad y la prolongacion de
la vida util de los equipos. La transicidbn hacia enfoques mas proactivos en el
mantenimiento ha demostrado ser econémicamente 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 integracion 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 ambito de las maquinas hidraulicas,
la monitorizacion de pardmetros como la presién, el caudal, la temperatura del fluido
y la vibracion puede proporcionar informacién critica sobre el estado del sistema,

permitiendo identificar anomalias antes de que escalen a fallas mayores.

La optimizacion energética va de la mano con la prevencion de fallas, ya que
un equipo que opera de manera eficiente es menos propenso a sufrir desgastes
prematuros o sobrecargas que conduzcan a averias. Esto es especialmente
relevante en entornos de laboratorio, donde los mddulos son utilizados
constantemente para fines educativos y de investigacion. Implementar actividades
gue busquen reducir el consumo energético sin comprometer el rendimiento, como
la mejora de la eficiencia de bombas y motores, la optimizacién de los ciclos de
operacion o la deteccion y correccion de fugas en el sistema, contribuye
directamente a la sostenibilidad y a la reduccion de costos operativos. (Mafiay
Yanez et al., 2025)
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4. DESARROLLO DE LA PRACTICA
4.1. ETAPA 1: Ejecucion, Verificacion y Mantenimiento de equipos.

Esta primera etapa sienta las bases para asegurar el correcto funcionamiento
de los sistemas, identificar posibles anomalias y optimizar su desempefio a futuro,
contribuyendo asi a la formacion 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
centrd en la elaboracion de un inventario exhaustivo de los equipos y componentes
presentes en el laboratorio de Maquinas Hidraulicas. Este proceso fue crucial para
establecer una base de datos precisa y detallada de los activos, lo que permitira
posteriormente identificar sus caracteristicas técnicas, estado actual y necesidades
de mantenimiento. Ademas, la actualizacién y el mantenimiento riguroso de este
inventario son de vital importancia, especialmente considerando que el programa
de Ingenieria Electromecanica se encuentra en proceso de reacreditacion en alta
calidad, ya que demuestra la gestion eficiente de los recursos y el cumplimiento de
los estandares requeridos para una formacién de excelencia, sentando asi las bases
para las actividades de optimizacion energética y mantenimiento preventivo

planificadas. En la Tabla 1 se evidencia el formato usado para suplir esta actividad.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: octubre de 2023



PAGINA 23
DE 97

DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO .
F-DC-128 " VERSION: 2.0
EN MODALIDAD DE PRACTICA

Tabla 1. Formato disefiado para la realizacion del inventario

INGENIERIA ELECTROMECANICA

DEPENDENCIA: HIDRAULICA

UBICACION: 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. Identificacion de fallas

Una vez establecido el inventario detallado de los activos del laboratorio, la
siguiente labor crucial realizada fue la identificacion de fallas. Este paso fue
fundamental para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y la
continuidad de las actividades académicas. Esto implico la deteccién temprana de
posibles anomalias o desgastes, lo que permitié 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 modulos de practica.
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Imagen 1. Diagnostico eléctrico de la electrobomba del médulo de Perdidas en

tuberias.

Nota. Fuente, autor
4.2. ETAPA 2: Apoyo Académico

El proyecto avanzé hacia la Etapa 2: Apoyo Académico. Esta fase fue crucial
para potenciar el proceso de enseflanza-aprendizaje en el laboratorio de Maquinas
Hidraulicas, ya que buscé complementar la labor docente y reforzar la comprension
de los estudiantes. Mediante diversas iniciativas, se facilitd el dominio de los
conceptos tedricos y practicos, asegurando que los futuros ingenieros
electromecanicos adquieran las habilidades necesarias para un desempefio
profesional de excelencia, lo que también contribuyé al objetivo de mantener la alta

calidad académica del programa en miras de la reacreditacion.
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4.2.1. Tutorias tedérico - Practicas

Dentro de la Etapa 2 de apoyo académico, una actividad central fue la
implementacion de Tutorias tedrico — practicas. Estas sesiones se disefiaron para
ofrecer un acompafiamiento 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 tutorias fue asegurar una
compresion profunda y aplicabilidad de los conocimientos, consolidando asi las

bases para su desempefio en la asignatura y en su futuro profesional, enfocado en
los sistemas hidraulicos o de bombeo de fluidos.

Imagen 2. Poster del Horario de atencién a estudiantes

| AUXILIAR LABORATORIO DE
' MAQUINAS HIDRAULICAS Y MECANIC
DE FLUIDOS
‘ 2025-1
JHOAN SEBASTIAN ANGARITA MAYORGA

| DIA___ | MANANA | TARDE

LUNES - 13:30 - 20:00

MARTES - 14:15 20:00

/ | MIERCOLES 7:30 - 12:00 15:45 - 18:00

j .t}%ﬁ JUEVES 6:00 - 7:30 15:00 - 20:00
Jhoansai?asl'?tis@jfl.t,s.edu.w VIERNES 6:00 =290 )

S

Peppnen @

#SOVUTEISTA ) oo

Nota. Fuente, autor
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4.2.2. Actividades Académicas

Complementando las tutorias, 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
participacion en dinamicas, talleres o el desarrollo de materiales de apoyo como
consultorias relacionadas a la asignatura que fomentaron un aprendizaje mas
interactivo y practico. Estas actividades fueron fundamentales para fortalecer los
conocimientos y habilidades requeridas en el programa de Ingenieria
Electromecanica, contribuyendo a una experiencia educativa mas completa. En la
Imagen 3 se puede apreciar un ejemplo del cumplimiento de la etapa anteriormente
mencionada.

Imagen 3. Asistencia técnica en la instalacion y adecuacion de un nuevo banco de

trabajo para el laboratorio

Nota. Fuente, autor
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4.3. ETAPA 3: Revision y actualizacion de manuales

Una etapa crucial para la sostenibilidad y el correcto uso de los recursos del
laboratorio fue la Etapa 3: Revision y actualizacion de manuales. Reconociendo la
importancia de la documentacion técnica precisa y vigente, esta fase se centré en
la verificacion y adecuacion de los manuales de operacion de los equipos. El
objetivo fue asegurar que la informacién disponible para estudiantes y docentes
reflejara los procedimientos actuales y las caracteristicas optimizadas de los
modulos, garantizando asi su uso eficiente y seguro, lo que es fundamental para el
mantenimiento de la alta calidad educativa en las Unidades Tecnoldgicas de
Santander.

4.3.1. Evaluacion y mejora de manuales técnicos

Esta tarea se enfoco en revisar criticamente la documentacion existente de
los médulos y equipos del laboratorio. El objetivo fue identificar inconsistencias,
informacion desactualizada o areas de mejora en claridad y exhaustividad, para
luego proceder con su correccidén y actualizacion. Este proceso aseguré que los
manuales se convirtieran en herramientas didacticas 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
modificacion del manual del médulo de trabajo de conexion 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. Actualizacion de manuales a través de la cuenta de DRIVE

= > C 23 htipsy//drive.google.com/driv
L rive Q. Buscar en Drive = ® @ + °
+ Nuevo Miunidad > MODULO SERIEY PARA.. ~ = (v=] 8 )0 =
@ Pagina principal | Tipo ~ || Personas ~ || Modificade ~ || Fuente - |
g Mi unidad .
B Nombre Propietario Ultima modifi... = Tamafio de a 3 [c]
+[@ Ordenadores
B0 Manual de Conexion de Bombas en Serie y Paralelo.pdf 2% yo 3 jun 2025 352kB "
» Compartido conmigo -
Reia e @ Manual de Conexion de Bombas en Serie y Paralelo.docx 2% yo 3jun 2025 1,4 MB
Destacados
+

Papelera

g
®
w
@ Spam
w
¢ Almacenamiento

9,4 MB de 15 GB usado

/ . ™
{ Obtener mas \
\ almacenamiento /
N\ /

Nota. Fuente, autor

4.3.2. Implementacion de mejoras en practicas de laboratorio

Una vez actualizados y mejorados los manuales técnicos de los 5 mdodulos
de trabajo del laboratorio se procedi6é con la actividad del titulo 0. Esta actividad
consistié en aplicar directamente los cambios y optimizaciones identificados en los
manuales a las practicas que se realizaban con los moédulos hidraulicos. El objetivo
fue asegurar que los estudiantes trabajaran con procedimientos actualizados y
eficientes, lo que no solo mejoré la experiencia de aprendizaje, sino que también

contribuy6 a una operacién mas segura y didactica de los equipos del laboratorio.
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4.4. ETAPA 4: Analisis y Optimizacion de los equipos del laboratorio

La fase final de este proyecto de practicas se concentro en la Etapa 4, ya que
esta etapa fue crucial para consolidar los esfuerzos previos, permitiendo una
inmersion profunda en el funcionamiento de los modulos de maquinas hidraulicas.
El objetivo principal fue identificar &reas de mejora y aplicar soluciones concretas
para incrementar la eficiencia y el rendimiento de los sistemas, lo que represento6 un

paso fundamental para la operacién 6ptima y sostenible del laboratorio.

4.4.1. Evaluacién del rendimiento

Esta tarea implicé una recopilacién y andlisis 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, mas importante aun, detectar aquellas areas donde existian
ineficiencias o rendimientos por debajo del 6ptimo. Esta evaluacién senté las bases

para cualquier proceso de optimizacion posterior, Tabla 2.

Tabla 2. Datos técnicos de electrobombas del médulo de desgaste

CARACTERISTICAS TECNICAS

Rango de Caudal
(GPM) Rango de Presion Max Vacuémetro (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 54-54
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. ldentificacion de perdidas

Una vez evaluado el rendimiento general de los equipos, esta fase se dedico
a pinpointar especificamente donde se estaban generando las ineficiencias
energéticas o funcionales. Se investigaron factores como pérdidas por friccion,
fugas, operacion suboptima de componentes o cualquier otro aspecto que mermara
la eficiencia del sistema, Reconocer y cuantificar estas pérdidas fue esencial para
disefiar estrategias de optimizacion efectivas y dirigidas. Acompafadas de una lista

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

Imagen 5. Aplicacién de soldadura de PVC, al médulo de bombas en serie y

paralelo

2

Nota. Fuente, autor
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4.4.3. Optimizacién de los sistemas

Finalmente, la culminacion de la Etapa 4 se materializo en la Optimizacion de
los sistemas hidraulicos del laboratorio. Con base en la evaluacion del rendimiento
y la precisa identificacion de las pérdidas, se procedié a implementar acciones
correctivas y mejoras concretas. Esto pudo incluir ajustes en la configuracion de los
equipos, modificaciones en los procedimientos de operacion o la aplicacién de las
nuevas tecnologias para maximizar la eficiencia energética y operativa de los
modulos. El resultado de esta actividad fue un laboratorio de maquinas hidraulicas
mas eficiente, confiable y adaptado a las demandas académicas y técnicas

actuales.

Tabla 3. Seccion de observaciones, sugerencias y bitacora de la ficha de

mantenimientos

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
gue no arranquen. Por lo que se sugiere se enciendan mas seguido y en caso de estar "pegadas", a través del ventilador
se giren manualmente hasta despegarlas y trabajen de manera correcta. | El vacudmetro 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 tuberia. | Se realizo mantenimiento preventivo tanto a las electrobombas como a las partes
eléctricas e infraestructura del médulo y sus respectivos instrumentos de medicidn | Tuberia con fisuras y fugas, por lo
que se corrigieron. | Rodamientos en buen estado.

Nota. Fuente, autor
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5. RESULTADOS

La presente seccion detalla de manera pormenorizada los resultados
obtenidos durante la ejecucion del trabajo de practica. En ella se documentan los
logros alcanzados a lo largo de las diferentes etapas y actividades descritas
previamente, presentando evidencias a través de imagenes 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 consultorias e innovaciones en el &mbito de la ingenieria

electromecanica aplicada a las maquinas hidraulicas.

5.1. Ejecucidn, Verificacién y Mantenimiento de equipos.
e Inventario:

Dando cumplimiento al cronograma de actividades detallado anteriormente.
Se llevo a cabo una exhaustiva labor de levantamiento del inventario del laboratorio
de Maquinas Hidraulicas. Este proceso fue realizado en estrecha colaboracion con
el auxiliar Steven Lozada y respondié a una solicitud explicita de la Coordinacion
del programa de Ingenieria Electromecanica, con el fin de establecer una base de
datos precisa y actualizada de todos los equipos y componentes disponibles. La
creacién de este inventario no solo facilita una gestion de activos mas eficiente, sino
que también es fundamental para la planificacibn de mantenimientos futuros y la
optimizacién del uso de los recursos. Por lo que a continuacién en la Imagen 6 se
podr& apreciar la primera pagina del inventario, siguiendo el formato establecido en
la Tabla 1, el cual fue disefiado para asegurar la coherencia y la facilidad de consulta
de la informacion recopilada. El inventario completo, conteniendo la totalidad de los

elementos registrados, se podra apreciar en ANEXOS.
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Imagen 6. Primera pagina del Anexo A, Inventario

INGENIERIA ELECTROMECANICA

DEPENDENCIA: HIDRAULICAS
UBICACION: LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS SOTANO DEL "B"
RESPONSABLE: COORDINACION INGENIERIA ELECTROMECANICA

AUXILIARES 2025 - 1: SEBASTIAN ANGARITA - STIVEN LOZADA ST
INVENTARIO LABORATORIO
CODIGO CALCOMANIA NOMBRE DEL ARTICULO FECHA VALOR
013778 2-10-A10539 RELE SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL 2/02/2006 300,000.00
013779 2-10-A10540 RELE SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL 2/02/2006 300,000.00
077088 2-10-A64512 CAUDALIMETRO. CARACTERISTICAS: TAMANO DN 15 (1/2), DN 25 81), DN 50 (2), DN [2/10/2018 10,756,303.00)
80 (3), DISPLAY GRAFICO COMPLETO DE 240 X 160 PIXELES
077638 2-10-A65029 ROTAMETRO DE AREA VARIABLE CON FLOTADOR - RANGO DE MEDIDA: 600-6000  [21/12/2018 8,235,294.00)
L./H.
077595 2-10-A64986 ROTAMETROS DE TUBO METALICO CON PANTALLA (DISPLAY) LCD PARA LA 21/12/2018 6,764,706.00)
INDICACION LOCAL
060215 2-14-A51353 COMPRESOR 2HP 1.5KWPROF 25L 19/08/2014 280,000.00
019094 2-18-A2093 ARCHIVADOR AEREO 26/11/2003 194,800.00
019298 2-18-A2077 ARCHIVADOR INFERIOR 26/11/2003 260,400.00
022975 2-18-A09893 ARCHIVADOR VERTICAL 31/12/2004 107,114.00
019933 2-18-A2052 BIBLIOTECA 23/02/1987 1,544,965.00
019300 2-18-A2079 BIBLIOTECA 13/04/1998 442,849.00
051977 2-18-A46276 SILLA FIJA ASIENTO Y ESPALDAR EN CARCAZAS DE POLIPROPIL 1/04/2012 119,052.00
017599 2-18-A1322 SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
017603 2-18-A1326 SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
017607 2-18-A1330. SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
022364 2-10-A161456 CONTADOR DE ENERGIA DIGITAL 3/03/1998 1,780,000.00
077631 2-10-A65022 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
077632 2-10-A65023 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00)
077629 2-10-A65020 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
077630 2-10-A65021 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00)
014948 2-18-A16016 SILLA INTERLOCUTORA FIJA 27/10/2006 137,600.00
077088 2-10-A64512 CAUDALIMETRO. CARACTERISTICAS: TAMANO DN 15 (1/2), DN 25 81), DN 50 (2), DN [2/10/2018 10,756,303.00
80 (3), DISPLAY GRAFICO COMPLETO DE 240 X 160 PIXELES
077091 2-10-A64515 UNIDAD DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI). CARACTERISTICAS: UNIDADDE  [2/10/2018 4,369,748.00)

PANEL TACTIL (7) COMPATIBLE CON ELPLCY CON SUS RESPECTIVAS HERRAMIENTAS
SOFTWARE PARA PROGRAMACION DESDE PC Y ACCESORIOS PARA SU CORRECTA.
MANDO POR TECLAS/TACTIL INTERFAZ PROFINET.

077091 2-10-A64515 UNIDAD DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI). CARACTERISTICAS: UNIDAD DE 2/10/2018 4,369,748.00
PANEL TACTIL (7) COMPATIBLE CON ELPLCY CON SUS RESPECTIVAS HERRAMIENTAS
SOFTWARE PARA PROGRAMACION DESDE PC Y ACCESORIOS PARA SU CORRECTA.
MANDO POR TECLAS/TACTIL INTERFAZ PROFINET.

077600 2-10-A64991 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW. -

077596 2-10-A64987 [TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.

077597 2-10-A64988 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.

077598 2-10-A64989 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.

Nota. Fuente, autor
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e Identificacion de fallas, armado y desarmado de Electrobombas:

En esta seccion se presentan las evidencias fotograficas que documentan las
actividades de diagnostico y mantenimiento preventivo llevadas a cabo en el
laboratorio de Maquinas Hidraulicas. Es fundamental resaltar que todas las
acciones detalladas a través de las imagenes subsiguientes, incluyendo la
identificacion de posibles fallas, el proceso de gratado, la aplicacion de dieléctrico,
el armado y montaje, asi como las revisiones del cableado eléctrico y los
instrumentos de medicion, fueron ejecutadas como parte de un plan integral de
mantenimiento preventivo. Este riguroso proceso se realizé en la totalidad de las
nueve (9) electrobombas que se encuentran actualmente en funcionamiento dentro

del laboratorio, asegurando su 6ptimo rendimiento y prolongando su vida util.

Imagen 7. Mantenimiento electrobomba del médulo de perdidas en tuberia

Nota. Fuente, autor
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Imagen 8. Diagndstico y medicion de componentes eléctricos de las

electrobombas
gy
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Nota. Fuente, autor
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Imagen 9. Proceso de gratado en la bomba del médulo de perdidas

Nota. Fuente, autor
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Imagen 10. Aplicacion de Dieléctrico

Nota. Fuente, autor

Imagen 11. Armado y Montaje de la Electrobomba
r

Nota. Fuente, autor
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Imagen 12. Revision y Mantenimiento de instrumentos de medicion del laboratorio
|

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

Nota. Fuente, autor

Imagen 14. Revision del cableado eléctrico de las electrobombas

Nota. Fuente, autor
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5.2. Apoyo académico
e Tutorias tedrico — practicas:

A continuacion, se evidenciara por medio de las siguientes imagenes el
cumplimiento de la actividad que involucra la cercania y apoyo académico para con
los estudiantes que hacen parte de la asignatura de Maquinas Hidraulicas y
Mecanica de fluidos. Con el fin de reforzar la comprension de los conceptos tedricos
y précticos, facilitar el desarrollo de sus habilidades en el laboratorio y contribuir a
una formacion méas solida y completa en su programa de Ingenieria
Electromecanica, lo que finalmente redundd en un mejor desempefio académico y

una mayor preparacion para los desafios futuros de su profesion.

Imagen 15. Asistencia y asesoria durante practicas de laboratorio

Nota. Fuente, autor
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Imagen 16. Tutorias a estudiantes de Maquinas Hidraulicas

Nota. Fuente, autor
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Lo anterior se realizdé durante todo el semestre académico y siguiendo el
horario establecido en la Imagen 2. Este seguimiento riguroso del cronograma
permiti6 un acompafamiento constante y estructurado a los estudiantes de las
asignaturas de Maquinas Hidraulicas y Mecanica de fluidos. La implementacion de
estas actividades de apoyo académico, como se ha evidenciado a través de las
imagenes presentadas, fue fundamental para reforzar la comprensién de los
conceptos teodricos y la aplicacion practica, resolver dudas especificas y consolidar
las habilidades necesarias para el desarrollo de las practicas. Esta interaccion
directa y programada fue crucial para optimizar el proceso de aprendizaje de los
futuros ingenieros electromecanicos y contribuir a su desempefio exitoso en la

asignatura durante las semanas de evaluaciones parciales.

e Actividades académicas:

Durante el semestre académico 2025-1 en miras de la reacreditacion en alta
calidad se recibioé una visita de un selecto grupo de estudiantes de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC) al laboratorio de Maquinas
Hidraulicas, donde se promovid la cooperacién entre pares académicos a través de
esta visita técnica. Esta interaccién fortalecid los vinculos académicos con
instituciones a nivel nacional y demostré el impacto regional de la investigacion y el
desarrollo de habilidades practicas que se llevan a cabo en las Unidades
Tecnoldgicas de Santander (UTS), especialmente en areas fundamentales como la

mecanica de fluidos, el analisis de materiales y la ingenieria Mecanica.

Lo anterior se puede evidenciar en la lista de ANEXOS, exactamente en el
Anexo B. Donde se encontrara un documento (informe) institucional denominado

"F-RI-25 Informe interaccién".
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Adicionalmente se brind6 asistencia y apoyo dentro del laboratorio a las
siguientes actividades:

» Actividad académica 1: Se brindo asistencia durante el semestre
académico al desarrollo del disefio eléctrico y construccion de un moédulo
nuevo de analisis comparativo de la eficiencia energética de una
Electrobomba mediante tres métodos de control de caudal, para el
laboratorio de Maquinas Hidraulicas, Una pequefia parte del trabajo realizado
se puede apreciar en la Imagen 17. Y en la Imagen 18 se puede observar la
evidencia del modulo anteriormente mencionado, durante su etapa de

ensamblaje.

Imagen 17. Apoyo en el disefio y montaje eléctrico del nuevo médulo

Nota. Fuente, autor
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Imagen 18. Modulo en desarrollo de andlisis comparativo de energia
+ L v Y p DD

Nota. Fuente, autor
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» Actividad académica 2: Durante la Ultima semana de parciales del semestre
académico 2025-1, se brindd asistencia académica a la Ingeniera Quimica
Paola Andrea Sanguino Barajas, docente de la asignatura de Mecanica de
Fluidos del programa de Ingenieria Ambiental. Ante la solicitud de la docente
al Ingeniero Miguel Arlenzo Durdn Sarmiento, encargado del laboratorio, para
la realizacion del tercer parcial practico de la asignatura, se facilitd el acceso
a los modulos e instalaciones. Con el fin de velar por el buen uso de los
equipos y la seguridad, se proporcioné acompafiamiento tanto a la Ingeniera
Sanguino como a los estudiantes del programa de Ingenieria 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. Explicacion del funcionamiento del modulo de bombas en serie y

paralelo

Nota. Fuente, autor
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» Actividad académica 3: Durante el semestre académico 2025-1, se
proporciond asistencia técnica y académica en el laboratorio de Maquinas
Hidraulicas para el armado y desarmado de una maquina despulpadora y
clasificadora de café. Esta actividad se enmarcé 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 propdésito de
facilitar el progreso del proyecto de investigacion y contribuir a la
comprensiéon de sus componentes mecéanicos y de fluidos, se brind6é apoyo
durante las fases de manipulacion y andlisis de la despulpadora. Por lo que

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

Imagen 21. Maquina despulpadora y clasificadora de café

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

CUDCOeg R TRt oo A A S

Nota. Fuente, autor
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5.3. Revision, actualizacion e implementacion de las mejoras en los manuales

de los moédulos del laboratorio

Los resultados correspondientes a esta etapa del proyecto se encuentran
detallados en la seccién de ANEXOS, especificamente desde el Anexo C hasta el
Anexo G. No obstante, es fundamental sefialar que, durante la fase préctica
desarrollada en el laboratorio y en cumplimento de los objetivos de esta etapa, se
procedi6 a la creacion de una cuenta de correo electronico en la plataforma Gmail,
destinada exclusivamente para el laboratorio de Maquinas Hidraulicas (Tabla 4). En
el espacio de almacenamiento en la nube asociado a esta cuenta, se alojaron los
cinco manuales de operacion de los moédulos actualmente en uso dentro del
laboratorio, en formatos .DOC y .PDF. Esta disposicion facilitd la generacién de
codigos QR, los cuales representan una aproximacion tangible hacia la
implementacion de herramientas tecnolédgicas avanzadas en aras de posicionar el
laboratorio de Maquinas Hidraulicas como una instalacion vanguardista. Los
cddigos QR, que dirigen a la comunidad estudiantil al manual requerido para cada

practica, se evidenciaran en el Anexo H (Imagen 23).

Tabla 4. Datos de inicio de sesion y recuperacion de la cuenta GMAIL

DATOS DEL CORREO ELECTRONICO DEL LABORATORIO

Direccion de correo electronico: m.hidraulicasyfluidos@gmail.com
Contrasefia: Lab.saludestructural
Fecha de nacimiento para recuperacion: 18 de agosto de 1988
Correo de recuperacion: sebas727jhoan@gmail.com

Nota. Fuente, autor
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Imagen 23. Cédigo QR en el médulo de medidores de caudal

Nota. Fuente, autor
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5.4. Anélisis y Optimizacion de los equipos del laboratorio

A continuacion, se presentan los resultados derivados de la ETAPA 4:
Andlisis y Optimizacion de los equipos del laboratorio. Se documentan los hallazgos
clave obtenidos tras la evaluacion del rendimiento de los médulos de maquinas
hidrdulicas y la subsiguiente identificacion de las perdidas energéticas o
funcionales. Finalmente, se detallan las mejores implementadas a los sistemas, las
cuales constituyen la culminacion de los esfuerzos de optimizacion. Estos
resultados evidencian el impacto de las intervenciones realizadas para incrementar
la eficiencia y el desempefio general de la infraestructura del laboratorio, y se

presentan con el rigor técnico apropiado para su andlisis y compresion.

Como primera subtarea ejecutada en cumplimiento del objetivo principal de
este proyecto de grado, se procedid a la comparacion de las curvas caracteristicas
de las electrobombas. Esta actividad consisti6 en confrontar las graficas 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 realizacion del mantenimiento de las
electrobombas. Este andlisis, centrado en el modulo de caracterizacion de curvas
H vs Q en funcién de la velocidad angular de la electrobomba, arrojé como evidencia

los resultados presentados en la Grafica 1 y la Grafica 2.
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Grafica 1. Curva caracteristica del fabricante PEDROLLO
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Grafica 2. Curva caracteristica experimental
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Como resultado de la comparacion de las graficas anteriores, se concluyo
que el estado de la electrobomba evaluada dentro del modulo de trabajo ya
mencionado con anterioridad, no se encontraba en condiciones Optimas. Durante
las pruebas, el caudal maximo 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 instalacion deficiente.
Adicionalmente, se identificé que la toma del medidos de presion estaba ubicada a
escasos 5 centimetros de la salida de un codo de 90°. Esta configuracién incumple
directamente con las buenas practicas de ingenieria y las recomendaciones de
diversas normativas relacionadas con la instrumentacion y la medicion de fluidos, lo
qgue pudo haber afectado la precision de las lecturas y, por ende, el desempefio

registrado.

Adicionalmente, durante el semestre académico y con el objetivo de optimizar
el rendimiento energético de las electrobombas del laboratorio, se procedi6 al
disefio, establecimiento e implementacion de un plan de mantenimiento integral
para los cinco (5) médulos de trabajo actualmente en funcionamiento. Este plan se
materializé mediante la creacion 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 médulo del laboratorio se encuentra documentada en la
seccion de ANEXOS, especificamente desde el Anexo H hasta el Anexo L.
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Tabla 5. Formato de Ficha de Mantenimiento

FOTOGRAFIA DELMODULO
DE PRACTICA

FICHA TECNICA - MODULOS DE PRACTICA

Nombre del modulo de practica:

[Ubicacién: Lab. de Maquinas Hidraulicas ]Responsable: Ing. Miguel Arlenzo Duran

COMPONENTES PRINCIPALES
Electrobombas Instrumentos de medicién Otros componentes
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
Rango de Caudal Rango de Presion Max Vacuometro (PSI) Voltaje Corriente
Bomba 1:
Bomba 2:
Bomba 3:
Bomba 4:
MANTENIMIENTO ACTIVIDADES
Periocidad: | Se recomienda realizar el mantenimiento 1 vez por semestre - 2 veces al afio Inspeccion Visual
PRECAUCIONES Verificacion de conexiones eléctricas
- Utilizar equipo de proteccién personal adecuado (gafas de seguridad, bata, guantes etc.) Verificacion de Partes Mecanicas
- No operar las bombas en seco Limpieza de bombas y componentes
- Verificar conexiones eléctricas antes de encender el equipo Reemplazo de partes desgastadas
- Seguir las instrucciones del manual de usuario Calibracion de instrumentos de medicién

OBSERVACIONES GENERALES Y EN CASO DE FALLAS

Mantenimiento elaborado Por:

Fecha de Mantenimiento: 00/00/00 |

Nota. Fuente, autor
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Es relevante destacar que el formato de las Fichas de Mantenimiento (Tabla
5) incluye una seccion especifica denominada 'observaciones generales y en caso
de fallas’. En este apartado, y para cada modulo de trabajo, se consignaron
sugerencias técnicas dirigidas a los futuros grupos de auxiliares del laboratorio de
maquinas hidraulicas. El objetivo de esta préactica fue establecer un mecanismo de
control y seguimiento continuo sobre los modulos, lo que permitira, a lo largo del
tiempo, alcanzar una optimizacion progresiva y un mejoramiento sustancial del

desemperio eléctrico de las electrobombas de los bancos de préacticas.
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6. CONCLUSIONES

La ejecucion de las actividades de practica en el Laboratorio de Maquinas
Hidraulicas de las Unidades Tecnolégicas de Santander permitio alcanzar de

manera satisfactoria los objetivos planteados en el proyecto.

e Se logré optimizar el rendimiento y la eficiencia de las electrobombas del
laboratorio mediante una evaluacion exhaustiva de su desempefio y la
implementacion de estrategias de control y mantenimiento. Se identificaron y
abordaron problemas especificos como la discrepancia en el caudal de una
electrobomba y la inadecuada ubicacion de tomas de presion, lo que resalta
la necesidad de adherencia a las buenas préacticas de ingenieria para
asegurar la precision de las mediciones y el éptimo funcionamiento de los

equipos.

e Larevision y actualizacion de los manuales de operacién de los equipos del
laboratorio fue fundamental para alinear la documentacidbn con los
procedimientos actuales y las caracteristicas optimizadas de los médulos,
garantizando informacién precisa y vigente para estudiantes y docentes. La
creacion de una cuenta de correo electronico exclusiva y la generacion de
cédigos QR para el acceso a los manuales representan un avance

significativo en la digitalizacion y accesibilidad de la informacion.
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e Las iniciativas de apoyo académico, a traves de tutorias tedrico-practicas y
actividades complementarias, fortalecieron la comprension de conceptos y el
desarrollo de habilidades practicas en los estudiantes de Ingenieria
Electromecanica e incluso ambiental, mejorando su desempefio en las

asignaturas de Maquinas Hidraulicas y Mecanica de Fluidos.

e Eldisefio e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para los
cinco modulos de trabajo, evidenciado en las Fichas de Mantenimiento (Tabla
5), contribuyo directamente a prolongar la vida atil de los equipos y a
asegurar su operatividad continua. La inclusion 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.

e En sintesis, este trabajo de practica no solo optimizo la infraestructura del
laboratorio, sino que también mejoro la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje, alineandose con las demandas actuales de la Ingenieria 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 maquinas hidraulicas:

e 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 asegurara la durabilidad de las electrobombas y
demas equipos, y evitara la recurrencia de fallas comunes como el "pegado”

de sellos o el inducido debido al poco uso.

e Revision y Optimizacion de la instrumentacion critica: Es fundamental
que se realice una revision exhaustiva del transmisor de flujo Siemens y se
corrija la ubicacion de la toma del medidor de presion en el modulo de
caracterizacion, adhiriéndose a las normativas y buenas préacticas de
ingenieria para garantizar mediciones precisas y representativas del

desempeifio real de los equipos.

e Integracion de Tecnologias para monitoreo inteligente: Se sugiere
explorar la implementacion 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
permitira una gestion mas proactividad del mantenimiento y la optimizacién

energeética.
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e Actualizacion Periodica de Manuales y Documentacion: Se recomienda
establecer un ciclo de revision y actualizacion periédica de los manuales
técnicos y las fichas de mantenimiento. Aunque se realiz6é una actualizacion
inicial, la evolucion de los equipos y las préacticas requiere un proceso

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

e Continuidad del Apoyo Académico: Es crucial mantener las iniciativas de
apoyo académico, como las tutorias y la asistencia en actividades evaluativas
y proyectos, dado su impacto positivo en el proceso de aprendizaje y la

consolidacion de habilidades practicas de los estudiantes.

e Exploracion de Proyectos de Investigacion Futuros: Con base en la
experiencia de optimizacion, se recomienda identificar nuevas oportunidades
para proyectos de grado o investigacion que profundicen en la mejora del
rendimiento energético y operativo de otros equipos o sistemas del

laboratorio.
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INVENTARIO DEL LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS

Imagen 24. Inventario de Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

INGENIERIA ELECTROMECANICA
DEPENDENCIA: HIDRAULICAS
UBICACION: 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
013778 2-10-A10539 RELE SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL 2/02/2006 300,000.00
013779 2-10-A10540 RELE SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL 2/02/2006 300,000.00
077088 2-10-A64512 CAUDALIMETRO. CARACTERISTICAS: TAMANO DN 15 (1/2), DN 25 81), DN 50 (2), DN [2/10/2018 10,756,303.00}
80 (3), DISPLAY GRAFICO COMPLETO DE 240 X 160 PIXELES
077638 2-10-A65029 ROTAMETRO DE AREA VARIABLE CON FLOTADOR - RANGO DE MEDIDA: 600-6000  [21/12/2018 8,235,294.00)
L/H.
077595 2-10-A64986 ROTAMETROS DE TUBO METALICO CON PANTALLA (DISPLAY) LCD PARA LA 21/12/2018 6,764,706.00)
INDICACION LOCAL
060215 2-14-A51353 COMPRESOR 2HP 1.5KWPROF 25L 19/08/2014 280,000.00
019094 2-18-A2093 [ARCHIVADOR AEREO 26/11/2003 194,800.00
019298 2-18-A2077 ARCHIVADOR INFERIOR 26/11/2003 260,400.00
022975 2-18-A09893 ARCHIVADOR VERTICAL 31/12/2004 107,114.00
019933 2-18-A2052 BIBLIOTECA 23/02/1987 1,544,965.00
019300 2-18-A2079 BIBLIOTECA 13/04/1998 442,849.00
051977 2-18-A46276 SILLA FIJA ASIENTO Y ESPALDAR EN CARCAZAS DE POLIPROPIL 1/04/2012 119,052.00
017599 2-18-A1322 SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
017603 2-18-A1326 SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
017607 2-18-A1330. SILLA FUUA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
022364 2-10-A161456 CONTADOR DE ENERGIA DIGITAL 3/03/1998 1,780,000.00
077631 2-10-A65022 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
077632 2-10-A65023 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00)
077629 2-10-A65020 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
077630 2-10-A65021 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
014948 2-18-A16016 [SILLA INTERLOCUTORA FLIA 27/10/2006 137,600.00
077088 2-10-A64512 CAUDALIMETRO. CARACTERISTICAS: TAMANO DN 15 (1/2), DN 25 81), DN 50 (2), DN [2/10/2018 10,756,303.00)
80 (3), DISPLAY GRAFICO COMPLETO DE 240 X 160 PIXELES
077091 2-10-A64515 UNIDAD DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI). CARACTERISTICAS: UNIDADDE  [2/10/2018 4,369,748.00|
PANEL TACTIL (7) COMPATIBLE CON ELPLCY CON SUS RESPECTIVAS HERRAMIENTAS
SOFTWARE PARA PROGRAMACION DESDE PC Y ACCESORIOS PARA SU CORRECTA.
MANDO POR TECLAS/TACTIL INTERFAZ PROFINET.
077091 2-10-A64515 UNIDAD DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI). CARACTERISTICAS: UNIDADDE  [2/10/2018 4,369,748.00|
PANEL TACTIL (7) COMPATIBLE CON ELPLC Y CON SUS RESPECTIVAS HERRAMIENTAS
SOFTWARE PARA PROGRAMACION DESDE PC Y ACCESORIOS PARA SU CORRECTA.
MANDO POR TECLAS/TACTIL INTERFAZ PROFINET.
077600 2-10-A64991 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.
077596 2-10-A64987 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. /S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.
077597 2-10-A64988 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.
077598 2-10-A64989 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00)
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.
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INGENIERIA ELECTROMECANICA

DEPENDENCIA: HIDRAULICAS

UBICACION: LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS SOTANO DEL "B"
RESPONSABLE: COORDINACION INGENIERIA ELECTROMECANICA
AUXILIARES 2025 - 1: SEBASTIAN ANGARITA - STIVEN LOZADA

INVENTARIO DE SOBRANTES

CODIGO CALCOMANIA NOMBRE DEL ARTICULO FECHA VALOR
013778 2-10-A10539 RELE SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL 2/02/2006 300,000.00
013779 2-10-A10540 RELE SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL 2/02/2006 300,000.00
077088 2-10-A64512 CAUDALIMETRO. CARACTERISTICAS: TAMANO DN 15 (1/2), DN 25 81), DN 50 (2), DN [2/10/2018 10,756,303.00)

80 (3), DISPLAY GRAFICO COMPLETO DE 240 X 160 PIXELES
077638 2-10-A65029 ROTAMETRO DE AREA VARIABLE CON FLOTADOR - RANGO DE MEDIDA: 600-6000  |21/12/2018 8,235,294.00
L/H.
077595 2-10-A64986 ROTAMETROS DE TUBO METALICO CON PANTALLA (DISPLAY) LCD PARA LA 21/12/2018 6,764,706.00
INDICACION LOCAL
060215 2-14-A51353 COMPRESOR 2HP 1.5KWPROF 25L 19/08/2014 280,000.00
019094 2-18-A2093 ARCHIVADOR AEREQ 26/11/2003 194,800.00
019298 2-18-A2077 ARCHIVADOR INFERIOR 26/11/2003 260,400.00
022575 2-18-A09893 ARCHIVADOR VERTICAL 31/12/2004 107,114.00
019933 2-18-A2052 BIBLIOTECA 23/02/1987 1,544,965.00)
019300 2-18-A2079 BIBLIOTECA 13/04/1998 442,849.00)
051977 2-18-A46276 SILLA FIJA ASIENTO Y ESPALDAR EN CARCAZAS DE POLIPROPIL 1/04/2012 119,052.00.
017599 2-18-A1322 SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00)
017603 2-18-A1326 SILLA FLJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00|
017607 2-18-A1330. SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00)
022364 2-10-A161456 CONTADOR DE ENERGIA DIGITAL 3/03/1998 1,780,000.00)
077631 2-10-A65022 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
077632 2-10-A65023 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
077629 2-10-A65020 T ORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
077630 2-10-A65021 TRANSMISORES PARA PRESION RELATIVA Y ABSOLUTA 21/12/2018 4,789,916.00
014948 2-18-A16016 SILLA INTERLOCUTORA FLJA 27/10/2006 137,600.00
077088 2-10-A64512 CAUDALIMETRO. CARACTERISTICAS: TAMANO DN 15 (1/2), DN 25 81), DN 50 (2), DN [2/10/2018 10,756,303.00)
80 (3), DISPLAY GRAFICO COMPLETO DE 240 X 160 PIXELES
077091 2-10-A64515 UNIDAD DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI). CARACTERISTICAS: UNIDAD DE |2/10/2018 4,369,748.00)

PANELTACTIL (7) COMPATIBLE CON EL PLC Y CON SUS RESPECTIVAS HERRAMIENTAS
SOFTWARE PARA PROGRAMACION DESDE PC Y ACCESORIOS PARA SU CORRECTA.
MANDO POR TECLAS/TACTILINTERFAZ PROFINET.

077091 2-10-A64515 UNIDAD DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI). CARACTERISTICAS: UNIDAD DE 2/10/2018 4,369,748.00
PANELTACTIL (7) COMPATIBLE CON EL PLC Y CON SUS RESPECTIVAS HERRAMIENTAS
SOFTWARE PARA PROGRAMACION DESDE PC Y ACCESORIOS PARA SU CORRECTA.
MANDO POR TECLAS/TACTILINTERFAZ PROFINET.

077600 2-10-A64991 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.

077596 2-10-A64987 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW. _

077597 2-10-A64988 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10v)
COMPATIBLE CON LABVIEW.

077598 2-10-A64989 TARJETAS DE ADQUISICION DE DATOS. CARACTERISTICAS GENERALES: 21/12/2018 6,890,756.00
COMUNICACION: USB. E/S DIGITALES 8. ENTRADAS ANALOGAS 8. SALIDAS
ANALOGICAS 4-6. VELOCIDAD: 250KB. 16 BITS DE RESOLUCION, (0-10V)
COMPATIBLE CON LABVIEW.
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INGENIERIA ELECTROMECANICA

DEPENDENCIA: HIDRAULICAS

UBICACION: LABORATORIO DE MAQUINAS HIDRAULICAS SOTANO DEL "B"
RESPONSABLE: COORDINACION INGENIERIA ELECTROMECANICA
AUXILIARES 2025 - 1: SEBASTIAN ANGARITA - STIVEN LOZADA

INVENTARIO DE BAJAS
CODIGO CALCOMANIA NOMBRE DEL ARTICULO FECHA VALOR
077100 2-10-A64524 TACOMETROS DIGITALES DE DISPARO. CARACTERISTICAS : SENAL DE SALIDA: SALIDA [2/10/2018 3,277,311.00
ANALOGICA Y DE PULSOS. PANTALLA LCD PARA LA INDICACION. PRESION: +- 1
DIGITO. A PRUEBA DE POLVO Y CAIDAS (1P 50) DISTANCIA OBJETO (SIN CONTACTO)
|500MMM
077102 2-10-A64526 TACOMETROS DIGITALES DE DISPARO. CARACTERISTICAS : SENAL DE SALIDA: SALIDA [2/10/2018 3,277,311.00
ANALOGICA Y DE PULSOS. PANTALLA LCD PARA LA INDICACION. PRESION: +- 1
DIGITO. A PRUEBA DE POLVO Y CAIDAS (IP 50) DISTANCIA OBJETO (SIN CONTACTO)

|500MMM
013780 2-10-A10536 EQUIPO DE INYECCION DE RELES UNIV. 2/02/2006 2,000,000.00)
013781 2-10-A10537 EQUIPO DE INYECCION DE RELES UNIV. 2/02/2006 2,000,000.00)
013782 2-10-A10538 UNIDAD PORTATIL CAMBIADORA DE FASES 2/02/2006 2,000,000.00)
014929 2-18-A16006 SILLA INTERLOCUTORA FLIA 27/10/2006 137,600.00
014931 2-18-A16008 SILLA INTERLOCUTORA FUA 27/10/2006 137,600.00
000817 2-18-A16017 SILLA INTERLOCUTORA FUA 15/06/2007 137,600.00
014541 2-18-A16018 SILLA INTERLOCUTORA FUA 27/10/2006 137,600.00
014940 2-18-A16019 SILLA INTERLOCUTORA FUIA 27/10/2006 137,600.00
015029 2-18-A16107 SILLA INTERLOCUTORA FLIA 27/10/2006 137,600.00
057184 2-18-A47901 MODULO DE COMPUTADOR 100X70 29/07/2013 534,805.00
017594 2-18-A1317. SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
017608 2-18-A1331. SILLA FIJA PLASTICA UNIVERSITARI 3/03/2003 92,340.00
017872 2-18-A05741 SILLA UNIVERSITARIA 26/11/2003 105,000.00
062540 2-18-A52516 SILLA UNIVERSITARIASILLA FUA CON ASIENTO Y ESPALDAR EN CARCASAS DE 19/05/2015 203,500.00
POLIPROPILENO
062541 2-18-A52517 SILLA UNIVERSITARIASILLA FUA CON ASIENTO Y ESPALDAR EN CARCASAS DE 19/05/2015 203,500.00
POLIPROPILENO
062542 2-18-A52518 SILLA UNIVERSITARIASSILLA FUA CON ASIENTO Y ESPALDAR EN CARCASAS DE 19/05/2015 203,500.00
POLIPROPILENO
062543 2-18-A52519 SILLA UNIVERSITARIASSILLA FIJA CON ASIENTO Y ESPALDAR EN CARCASAS DE 19/05/2015 203,500.00
POLIPROPILENO
067651 2-24-C58551 I TECLADO DELL (DONACION UIS) 18/12/2015 1
077093 2-10-A64517 ACCESORIOS PARA ELPLC. CABLE TP CRUZADO 4X2 CON CONECTORES R145 2/10/2018 1,344,538.00

LONGITUD 6 M. MODULO DE SALIDAS ANALOGICAS: 1 AO, +- 10 VDC RESOLUCION
12 BITS, O 4-20 MA RESOLUCION 11 BIT. REQUERIMIENTOS DE MARCA RECONOCIDA
EN EL MERCADO NACIONAL POR MAS DE 10 ANOS.

077635 2-10-A65026 DIAFRAGMA - CARACTERISTICAS GENERALES: BORDES REDONDEADOS DIAFRAGMAS [21/12/2018 5,294,118.00
CALIBRADOS EN UN RANGO DE DIAMETRO DE (14 - 20) MM COMO DIAMETRO
INFERIOR Y UN RANGO DE (25 - 40) MM DE DIAMETRO.

077104 2-10-A64528 FUENTES DE ALIMENTACION. CARACTERISTICAS: FUENTES DE ALIMENTACION 24 2/10/2018 462,185.00
VOLTS DC. CORRIENTE MAXIMA 2A. PROTECCIONES ELECTRICAS PARA LA FUENTE.

077105 2-10-A64529 FUENTES DE ALIMENTACION. CARACTERISTICAS: FUENTES DE ALIMENTACION 24 2/10/2018 462,185.00]
VOLTS DC. CORRIENTE MAXIMA 2A. PROTECCIONES ELECTRICAS PARA LA FUENTE.

Nota. Fuente, autor
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ANEXO B
EVIDENCIA DE VISITA TECNICA POR PARTE DE LA UPTC

Imagen 25. F-RI-25 Informe interaccion - Universidad UPTC

OFICINA DE RELACIONES INTERINSTITUCIONALES PAGINA: 1
DE:5
INFORME INTERACCION ACADEMICA DE VERSION: 1.0

ESTUDIANTES, DOCENTES O ADMINISTRATIVOS

DATOS PERSONALES

Nombre y Apellidos: Orlando Diaz Parra No. Documento 88154600
Correo Electronico: Orlando.diazparra@uptc.edu.co No. Celular: 3138284242
Programa académico / Dependencia: Ingenieria Electromecanica Facultad: Seccional Duitama

Campus: Duitama Tipo vinculacién: Docente ocasional tiempo completo

Grupo de investigacion o semillero: GIEM — GRUPO DE INTEGRIDAD Y EVALUACION DE MATERIALES

DATOS INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR / ENTIDAD VISITADA

Duracién de la Interaccion: 1 dia Fecha de inicio: 15/05/2025 Fecha Final: 15/05/2025

Nombre: Unidades Tecnoldgicas de Santander. Pais: Colombia. Ciudad: Bucaramanga, Santander

Facultad: Facultad de ciencias Naturales e Ingenierias Programa académico: Ingenieria Electromecdnica
Nombre coordinador o decano: Javier Gonzalo Ascanio Villabona

No. Celular: (+57) 317-318-7594 Correo electrénico: electromecanica@correo.uts.edu.co

NUEVOS CONTACTOS
NOMBRE CORREO INSTITUCION / CARGO
Orlando Diaz Parra Orlando.diazparra@uptc.edu.co Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia / Docente
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OFICINA DE RELACIONES INTERINSTITUCIONALES PAGINA: 2
DE: 5
INFORME INTERACCION ACADEMICA DE VERSION: 1.0

ESTUDIANTES, DOCENTES O ADMINISTRATIVOS

RESULTADOS
Personal académico (Estudiantes y docente) del Programa de Ingenieria
Electromecanica de la UPTC fueron bien recibidos en las instalaciones de las UTS

El docente Orlando Diaz Parra y un grupo de 20 estudiantes destacados, personal adscrito al programa
de Ingenieria Electromecanica de la Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia,
asistieron a una visita técnica de pares académicos, celebrado el dia 15 de mayo en las instalaciones
de las Unidades Tecnologicas de Santander, en la ciudad de Bucaramanga.

Durante esta Visita Técnica, se hicieron participes el siguiente personal Uteista:

e PhD. Javier Gonzalo Ascanio Villabona — Coordinador del Programa Ingenieria
Electromecanica.

e MSc. Miguel Arlenzo Duran — Docente Tiempo Completo Encargado del Laboratorio de
Maquinas Hidraulicas y Mecanica de Fluidos

e Ing. (C) Jhoan Sebastian Angarita Mayorga — Auxiliares del Laboratorio de Maquinas
Hidraulicas

e Tec. (C) Steven Lozada Machado — Auxiliares del Laboratorio de Maquinas Hidraulicas

La cooperacion entre pares académicos a través de visitas técnicas, clases espejo, congresos entre otros.
Fortalece los vinculos académicos con instituciones a nivel nacional y demuestra el impacto regional
de la investigacion desarrollada en las UTS, especialmente en areas como la mecanica de fluidos, el
analisis de materiales y la ingenieria mecanica.
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m OFICINA DE RELACIONES INTERINSTITUCIONALES PAGINA: 3
DE: 5
INFORME INTERACCION ACADEMICA DE VERSION: 1.0

ESTUDIANTES, DOCENTES O ADMINISTRATIVOS

EVIDENCIAS (INFORME, FOTOS EN ALTA CALIDAD, CERTIFICACIONES)
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OFICINA DE RELACIONES INTERINSTITUCIONALES PAGINA: 5
DE: 5
INFORME INTERACCION ACADEMICA DE VERSION: 1.0

ESTUDIANTES, DOCENTES O ADMINISTRATIVOS

PLAN DE DIVULGACION (NOTICIA INFORMATIVA PARA MEDIOS)

Pagina web institucional:

https://www.uts.edu.co/sitio/docentes-uteistas-se-destacan-en-congreso-internacional-de-ingenieria-en-mexico/

Al diligenciar este documento, autorizo de manera previa, expresa e inequivoca a UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTANDER a dar tratamiento de mis datos
personales aqui consignados, incluyendo el consentimiento explicito para tratar datos sensibles aun conociendo la posibilidad de oponerme a ello, conforme a
las finalidades incorporadas en la Politica de Tratamiento de Informacion publicada en www.uts.edu.co y/o en Calle de los estudiantes 9-82 Ciudadela Real de
Minas, que declaro conocer y estar informado que en ella se presentan los derechos que me asisten como titular y los canales de atencion donde ejercerios
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ANEXO C
MANUAL TECNICO - MODULO DE PERDIDAS EN TUBERIA

Imagen 26. Manual de perdidas en tuberias

_ EVALUACION DE LA PERDIDA DE ENERGIAEN
ik TUBERIAS DE DIFERENTE MATERIAL @ J

Maquinas Hidraulicas, PEM4035, Departamento de Ciencias Basicas, Unidades
Tecnologicas de Santander:

Ingeniera Blectrome.

RESUMEN:

Esta guia practicas tiene como OBJETIVO PRINCIPAL analizar como el caudal y la temperatura afectan la
pérdida de energia en diferentes tipos de materiales de tuberias. Se busca establecer una comparacion entre las
pérdidas de energia de cada material en funcion de la temperatura, utilizando la ecuacion de Darcy-Weisbach para
determinar las pérdidas de energia. la metodologia se basa en la utilizacion de un banco de pruebas para medir
presiones en tuberias de distintos materiales. Los datos obtenidos son tabulados y comparados con datos teoricos,
permitiendo la creacion de graficas y tablas que muestran la relacion entre el caudal y la temperatura. Esta practica
es fundamental para comprender las pérdidas de energia en sistemas de transporte de fluidos, lo cual es crucial
para grandes empresas del sector industrial que requieren transportar fluidos a través de largas distancias.

Palabras Clave: Numero de Reynolds; Ecuacion de la energia; Factor de friccion.

ABSTRACT: This laboratory guide aims to analy=e how flow rate and temperature affect energy loss in different
types of pipe materials. The goal is to compare the energy losses of each material as a function of temperature,
using the Darcy-Weisbach equation to determine the energy losses. The methodology is based on the use of a test
bench to measure pressures in pipes of different materials. The obtained data are tabulated and compared with
theoretical data, allowing the creation of graphs and tables that show the relationship between flow rate and
temperature. This practice is essential for understanding energy losses in fluid transport systems, which is crucial
for large industrial companies that need to transport fluids over long distances.

Keywords: Reynolds number, Energy equation; Friction factor

1. INTRODUCCION Los resultados obtenidos de esta practica no solo
ayudaran a estudiantes y profesionales a comprender
mejor las dinamicas de las pérdidas de energia en
sistemas de tuberias, sino que también
proporcionaran informacion valiosa para la industria
en la optimizacion del disefio y operacion de sistemas
de transporte de fluidos.

El transporte de fluidos a través de tuberias es una
actividad  esencial en diversas  industrias,
especialmente en aquellas que requieren el
movimiento de grandes volumenes de liquidos o
gases a lo largo de extensas distancias. La eficiencia
de este transporte depende en gran medida de la
pérdida de energia que ocurre debido a la friccion
entre el fluido y las paredes de la tuberia, asi como
por los accesorios y cambios de direccion que el
sistema pueda tener.

La ecuacion de Darcy-Weisbach es una herramienta
fundamental en este analisis, ya que permite calcular
la pérdida de carga debida a la friccion en una
longitud determinada de tuberia. En esta practica, se
utilizara un banco de pruebas para medir las
presiones en tuberias de diversos materiales.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

Numero de Reynolds: El nimero de Reynolds (Re)
es un parametro adimensional utilizado en la
mecanica de fluidos para caracterizar el flujo de un
fluido dentro de una tuberia u otro conducto. Fue
introducido por el cientifico Osborne Reynolds en el
siglo XIX. Este nimero permite predecir el tipo de
flujo que se desarrollara en el sistema, ya sea laminar,
transitorio o turbulento.

El numero de Reynolds se define como:
D
Re=E=(1)

Donde:

e p =es densidad del fluido en [Kg/m"3]

e V =egs velocidad media del fluido en [m/s]

e p = es la viscosidad dinamica del fluido en
[kg/m x s]

e D =es el didmetro hidraulico de la tuberia.

Ecuacion de Darcy-Weisbach: La ecuacion de
Darcy- Weisbach es crucial para el disefio y analisis
de sistemas de tuberias porque permite calcular las
pérdidas de energia debido a la friccion, lo cual es
esencial para dimensionar correctamente las bombas,
optimizar el transporte de fluidos y minimizar costos
operativos. La ecuacion es aplicable a una amplia
variedad de tipos de flujo y condiciones de tuberias,
lo que la hace muy versatil y ampliamente utilizada
en la ingenieria de fluidos.

La ecuacion se expresa como:
hy=frieZ @
Donde:
hj = es la perdida por carga de friccion.
f = es el factor de friccion de Darcy-Weisbach.
L = es la longitud de la tuberia (m)
D = es el diametro hidraulico de la tuberia (m)
V = es la velocidad media del fluido (m/s)

g = es la aceleracion debida a la gravedad.

REVISADO POR:

Sistema Integrado de Gestion

VERSION: 2.0

MATERIALES Y EQUIPOS

Bomba centrifuga, EVANS PEP 05A16L,
220V, 60 Hz.

Valvula de estrangulamiento

Termometro

Manémetro en U

Mandmetro

Vacudmetro

Tanque

e Tomas de Presion

1) Bomba perla.
2) Manémetroenu.
3) Termémetro.

4) Vélvula de estrg.

5) Manémetro.

6) Vacuémetro.

7) Tanque.

8) Tomas de presion.
9) Rotametro.

Imagen 1. Banco de Pruebas

4. METODOLOGIA

Recomendaciones:
Antes de iniciar la puesta en marcha del sistema es
importante que sigua estas instrucciones.

Inspeccion general: Proceda a Verificar que todas

las

conexiones eléctricas y mecanicas estén

correctamente realizadas.

Revise que no haya partes dafiadas o
faltantes.

Asegurese de que el area de trabajo esté
limpia y segura.

Asegurese de que el tanque de agua se
encuentre lleno.

Compruebe que la tension de alimentacion
del sistema sea 220 V-2¢ a 60 Hz

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
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Proceso de puesta en marcha:

Una vez realizadas las verificaciones anteriores, se
puede proceder al arranque del sistema ejecutando
las siguientes instrucciones.

Realizar cebado: Se abre la llave de paso ubicada en
la ramificacion de la tuberia de descarga y se llena
con agua. Es importante cerrar luego del cebado para
evitar derrames de agua.

Arranque:

A. Conecte las tomas de presion de la tuberia
que desea caracterizar al manometro

B. Abra la llave de paso de esta tuberia 'y
cierre las de las demas tuberias
C. Accione el pulsador START del sistema

Toma de datos: Una vez el sistema se encuentre en
operacion proceda a seguir el siguiente paso a paso:

1. Mida el tramo de tuberia a analizar
2, Ajuste la apertura parcial de la valvula de
estrangulamiento

3. Registre la temperatura del fluido

4. Registre la  lectura de  caudal
correspondiente a esta apertura de la
valvula mediante el rotametro

5 Anote los datos de presion la succion y
descarga de la bomba.

6. Lea la diferencia de altura en el
manometro en U [mm Hg]

7. Repita los pasos del 2 al 6 las veces que le
sea indicado por el profesor.

8. Apague el sistema para cambiar de tuberia

NOTA: SI DESEA HACER PRUEBAS EN
FUNCION DEL CAMBIO DE TEMPERATURA
DEBE ANADIR UNA RESISTENCIA AL
TANQUE.
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S. CALCULOS Y RESULTADOS
Propiedades del agua:

Para utilizar las propiedades del agua en los calculos
se debe tener en cuenta la temperatura del
termometro. Se debe consultar la densidad, peso
especifico y viscosidad del agua a esta temperatura.

Propiedades de la tuberia.

las primeras cuatro tuberias son de 1 pulgada
diametro comercial y sus materiales son: PVC,

galvanizado, cobre, acero inoxidable
respectivamente. Consultar: diametro, area y
rugosidad.

La tltima tuberia es de PVC 1 12 consultar:
Diametro, area y rugosidad.

Velocidad: La velocidad se determinas a partir del
caudal medido

=9
V=10
Donde:

e Q=Es el caudal medido en el rotametro
e A=Eselareade la tuberia

Factor de Darcy-weisbach:

El factor de friccion f depende del régimen de flujo
(laminar o turbulento). Para ello determine el nimero
de Reynolds definido (ecuacion 1)

e Para flujo laminar:
64
f= &
e Para flujo turbulento:

1_ €/D 2,51
G Zlog(&7 +Rm‘/?) (%)

Perdidas por Ecuacion de Darcy-Weisbach:

Remplazar en f, v en: (ecuacion 2)
Entonces hf =[m]

Convertir esta pérdida a un diferencial de presion se
multiplica por el peso especifico.

Entonces AP =hf+y [Pa]
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Perdidas experimentales: 75 ANEXOS

La pérdida obtenida en mmHg se convierte a Ficha técnicabomba:
diferencial de presion al multiplicarlo por 133.3

Entonces AP = hf (mmHg)*133.3 [Pa]

https://www.printfriendly.com/p/g/pZW192

ARAIBI 9 Daro: 8.  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Tabul afi los datos obtenidos de tal ft ; 5. ¢ : :
SDILE FELGIITHC 05 Balas OWNGAICES T8 L A0ue Mataix, C. (2005). Mecanica de Fluidos y Maquinas
que sean comparables, puede guiarse del siguiente

ejemplo de comparacion de perdidas en la tuberia 1. Hidraulicas - 2b: Edicion. Alfaomega Grupo Editor.

vafica 1. Caudal de pm en alinea Gomez Mendez, J. A., & Rueda Lucuara, J. E.
Q1=27,5Gpm - Linea 1
(2022).

Evaluacion de la pérdida de energia en un fluido en
— tuberias de diferente material, usando la ecuacion de
\ 9

Darcy-Weisbach, mediante la variacion de

temperatura y caudal.
http://repositorio.uts.edu.co:8080/xmlui/handl

€/123456789/10529

Imagen 2. Grafica de perdidas. Fuente: Gémez, 2022

6. CONCLUSIONES

e Este tipo de analisis es crucial para la industria,
donde la eficiencia en el transporte de fluidos
puede traducirse en ahorros significativos de
energia y costos operativos. La practica ha
resaltado la necesidad de seleccionar
adecuadamente los materiales de las tuberias y de
considerar las condiciones operativas para
minimizar las pérdidas de energia y mejorar el
rendimiento de los sistemas de transporte de
fluidos.

En resumen, esta practica ha proporcionado un
valioso entendimiento de los principios de la
mecanica de fluidos aplicados a sistemas de
tuberias y ha destacado la relevancia de la
ecuacion de Darcy-Weisbach en la ingenieria
moderna. La capacidad de predecir y mitigar las
pérdidas de energia es esencial para el desarrollo
de sistemas mas eficientes y sostenibles en la
industria.
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ANEXO D
MANUAL TECNICO — MODULO DE DESGASTE EN BOMBAS

Imagen 27. Manual de desgaste en bombas

CARACTERIZACION DEL DESGASTE EN
, BOMBAS

iLo hacemos posible!

Maquinas Hidraulicas, PEM405, Departamento de Ciencias Basicas, Unidades
Tecnoldgicas de Santander.

RESUMEN: Esta guia describe una practica de laboratorio enfocada en la caracterizacion del desgaste en bombas centrifugas y periféricas.
El objetivo es comparar curvas de altura vs caudal para bombas en condiciones 6ptimas y bombas con desgaste deliberado en el impulsor,
simulando afos de operacion. Los estudiantes mediran datos de caudal y presion utilizando manometros y un rotametro, y construiran curvas
caracteristicas para analizar el impacto del desgaste en el rendimiento de las bombas.

La préctica incluye una descripcion de equipos y materiales, y el procedimiento detallado para la toma de datos. Los estudiantes deben cebar
las bombas, ajustar valvulas, y registrar datos de presion y caudal en diferentes condiciones operativas. Los resultados incluyen la graficacion
de curvas Hvs Q y P vs Q. y el analisis del efecto del desgaste en el rendimiento de las bombas.

Palabras Claves: Sistemas hidréaulicos; Bombas centrifugas; Bombas periféricas: Rotametro; cebado

ABSTRACT: This guide describes a laboratory practice focused on the characterization of wear in centrifugal and peripheral pumps. The
objective is to compare head vs. flow rate curves for pumps in optimal conditions and pumps with deliberate wear on the impeller,
simulating years of operation. Students will measure flow rate and pressure data using s and a r . and construct
characteristic curves to analyze the impact of wear on pump performance.

The practice includes a description of equipment and materials, and a detailed procedure for data collection. Students must prime the
pumps, adjust valves, and record pressure and flow rate data under different operating conditions. The results include plotting H vs. O
and Pvs. O curves, and analyzing the effect of wear on pump performance.

Key Words: Hvdraulic systems, Centrifugal pumps; Peripheral pumps, Rotameter,; Priming

1. INTRODUCCION

La practica de laboratorio tiene como objetivo caracterizar
el desgaste en bombas mediante la comparacion de curvas
de altura vs caudal de dos tipos de bombas: centrifugas y
periféricas. Se utiliza un par de bombas de cada tipo, una en
condiciones 6ptimas y la otra con desgaste deliberado en el
impulsor para simular el desgaste por afos de trabajo. Los

estudiantes utilizaran datos de manometros y medidores de —— -
caudal para construir las cuatro curvas y realizar Figura 1. Bomba centrifuga.
comparaciones entre ellas, extrayendo conclusiones sobre
el desgaste y el rendimiento de las bombas. e Bombas periféricas.
. Las bombas periféricas son un tipo especifico de
2. FUNDAMENTO TEORICO

bombas centrifugas que se caracterizan por tener un
disefio particular de su impulsor. En una bomba
periférica, el impulsor tiene paletas curvas que
estan situadas mas cerca del borde exterior del
impulsor en comparacion con las bombas
centrifugas convencionales. Esto permite que el
liquido sea acelerado en una trayectoria circular
mas corta antes de ser expulsado por la bomba. Esto
crea un flujo constante y de alta presion en el
sistema de tuberias.

e Bombas centrifugas.

Las bombas centrifugas son dispositivos mecanicos
utilizados para aumentar la presion y mover
liquidos a través de un sistema de tuberias.
Funcionan convirtiendo la energia cinética del
liquido en energia de presion a medida que éste es
acelerado por un rodete o impulsor giratorio. Este
impulsor tiene paletas curvas que giran dentro de
una carcasa cerrada, lo que genera un movimiento
centrifugo que impulsa el liquido hacia afuera
desde el centro del impulsor hacia la periferia
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‘ Figura 2. Bomba periférica.

e Vilvula de estrangulamiento

Las vélvulas de estrangulamiento son dispositivos
utilizados para controlar el flujo de liquidos, gases
o vapores en un sistema. Funcionan reduciendo la
seccion transversal disponible para el paso del
fluido al girar un volante o actuador, lo que
aumenta la resistencia al flujo y, por lo tanto,
reduce la cantidad de fluido que puede pasar a
través de la valvula

3. MATERIALES Y EQUIPOS
Materiales:

e Rotametro, 150 LPM, 40 GPM

e Bombas periféricas, PEDROLLO PKm 60, 0.37
KW/0.50 HP, 110 V, 60 Hz, 5.5 A.

e Bombas centrifugas, PEDROLLO CPm 610, 0.60

KW/0.85HP, 110 V, 60 Hz, 8 A.

Manometros, 60 psi.

Vacuometros, -30 mmHg.

Valvula de estrangulamiento.

Taque.

Tablero de control (Figura 3).

Figura 3. Tablero de control.

4. METODOLOGIA
Recomendaciones.

Antes de iniciar la puesta en marcha del sistema es
importante que sigua estas instrucciones.

Inspeccion general.

e Proceda a Verificar que todas las conexiones
eléctricas y mecanicas estén correctamente
realizadas.

e Revise que no haya partes daiiadas o faltantes.

e Aseglrese de que el 4rea de trabajo esté limpia y
segura.

e Aseglrese de que el tanque de agua se encuentre
lleno.

Inspeccion eléctrica.

e Aseglrese de que los interruptores de encendido y
apagado estén en la posicion correcta (Fig. 3).

e Verifique que los dispositivos de seguridad, como
los interruptores breaker y las protecciones
térmicas, estén funcionando adecuadamente.

e Compruebe que la tension de alimentacion del
sistema sea 110 V a 60 Hz

Proceso de puesta en marcha.

Una vez realizadas las verificaciones anteriores, se
puede proceder al arranque del sistema ejecutando las
siguientes instrucciones.

. Realizar cebado: Se abre la llave de paso

ubicada en la ramificacion de la tuberia de
descarga y se llena con agua (Fig. 4). Es
importante cerrar luego del cebado para evitar
derrames de agua.

Figura 4. Tuberia de Cebado.

e Cierre de llaves: El sistema solo funciona una
bomba a la vez no se trabajan bombas en simultaneo
por esto antes de arrancar una bomba las
ramificaciones de la descarga de las otras 3 deben
estar cerradas

e Arranque: Accione el pulsador o interruptor de la
bomba que le sea indicada por el profesor o tutor.
(Verifique que la parada de emergencia no se
encuentre activada)

e Toma de datos: una vez el sistema se encuentre en
operacion proceda a la toma de datos para
construccion de las curvas. Para la toma de datos
debe seguir estos pasos:
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1. Ajuste la apertura parcial de la valvula de asiento.
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.Tome la lectura de caudal correspondiente a esta
apertura de la valvula mediante el rotdmetro.
.Anote los datos de presion en los mandmetros
situados en succion y descarga de la bomba.
4.Reajuste la apertura de la vélvula segun las
indicaciones del instructor. Registre los datos de
caudal y presiones.

. Repita este proceso minimo doce veces para las
bombas centrifugas y seis veces para las
periféricas. Tenga en cuenta que los datos de
valvula totalmente abierta y totalmente cerrado
deben estar incluidos en su medicion

5.CALCULOS Y RESULTADOS.

w

wn

Caracterizacion de las curvas.

Después de tomar los datos de las cuatro bombas
proceda graficarlos.

e Curvahvs Q.

Para graficar datos de altura vs caudal. Antes se
debe convertir el diferencial de presion arrojado
por la bomba en cada medicion a altura.

Si se conoce que:

p=p*g*h=y*h [1]
Donde:
P es presion
g es gravedad
h altura

p es densidad
v es peso especifico p* g

Si se remplaza la presion por el diferencial de
presion entre descarga y succion (Ap) medido.
Entonces:

h=Ap/y (2)

Grafique esta altura junto con el caudal registrado
en un plano (eje x caudal, eje y altura) y
aproxime la curva caracteristica.

Ejemplo de curva caracteristica del fabricante
PEDROLLO.

REVISADO POR:
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Fig. 5. Curvas H vs Q fabricante PEDROLLO. Fuente.
(PEDROLLO, 2024)

CurvaP vs Q

Para graficar la potencia comunicada al fluido (P)
vs caudal (Q). Antes se debe convertir los valores
de energia en forma de altura a potencia.
Utilizando la ecuacion (3) se obtienen los valores
de potencia.

P=y*Q*h [2]

Grafique los valores de P obtenidos para los
respectivos valores de caudal como en el punto
anterior.

Analisis de datos.

Confronte las graficas obtenidas en los pasos
anteriores, de tal forma que pueda analizar el
cambio en las condiciones de un tipo de bomba
debido al desgaste propio del trabajo

6. CONCLUSIONES

La comparacion de curvas de altura vs caudal de
bombas centrifugas y periféricas, proporciona una
profunda comprension del efecto del desgaste en el
rendimiento hidréulico de las bombas. Se observara
que el desgaste en el impulsor afecta
significativamente el rendimiento de las bombas,
reduciendo la altura y el caudal maximo que
pueden alcanzar.

Se puede identificar que el desgaste influye de
manera distinta en cada tipo de bomba, lo que
sugiere la importancia de considerar el tipo de
bomba al seleccionar la bomba de un sistema
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7. ANEXOS

e Ficha técnica bomba PEDROLLO CPm 610:
https://www.pedrollo.com.co/public/allegati
/CP%200.37-2.2%20kW_ES 60Hz.pdf

e Ficha técnica bomba PEDROLLO PKm 60:
https://www.pedrollo.com.co/public/allegati
/PK_ES_60Hz.pd
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ANEXO E
MANUAL TECNICO — MODULO, CONEXION DE BOMBAS EN SERIE Y PARALELO
Imagen 28. Manual de bombas en serie y paralelo

CONEXION DE BOMBAS EN SERIE Y
PARALELO

Magquinas Hidraulicas, PEM405, Departamento de Ciencias Basicas, Unidades
Tecnolégicas de Santander.

iLo hacel

omrieria Electromec inica

RESUMEN:

Esta practica tiene como objetivo investigar el funcionamiento de dos bombas gemelas periféricas conectadas en
serie y en paralelo. Se utiliza un modulo de pruebas que permite configurar las bombas mediante la apertura y cierre
de tres valvulas.

Se busca comparar las curvas de altura (H) versus caudal (Q) obtenidas experimentalmente con las curvas tedricas
deducidas a partir de la informacion del fabricante. Esto permite identificar discrepancias y analizar factores como
altura y caudal en la disponibilidad, pérdidas por friccion, eficiencia hidraulica y condiciones operativas que influyen
en el rendimiento del sistema.

Palabras Claves: Sistemas hidraulicos; Bombas periféricas; Rotametro; Succion positiva.

ABSTRACT: This practice aims to investigate the operation of two twin peripheral pumps connected in series and
parallel. A test module is used to configure the pumps by opening and closing three valves.

The goal is to compare the experimentally obtained height (H) versus flow (Q) curves with the theoretical curves
deduced from the manufacturer's information. This comparison allows for the identification of discrepancies and the
analysis of factors such as height and flow in availability, friction losses, hydraulic efficiency, and operating
conditions that influence the system's performance.

Key Words: Hydraulic systems; Peripheral pumps; Rotameter; Positive suction.

1. INTRODUCCION
El estudio del comportamiento de las bombas en
diferentes  configuraciones de  conexion es
fundamental para optimizar el rendimiento y la
eficiencia de los sistemas de bombeo en aplicaciones
industriales y de ingenieria. En esta practica de
laboratorio, se investiga el funcionamiento de dos
bombas gemelas conectadas en serie y en paralelo.
Utilizando un modulo de pruebas que permite
configurar las bombas mediante la apertura y cierre de
tres llaves de paso, se busca comparar las curvas de
altura (H) versus caudal (Q) obtenidas
experimentalmente con las curvas tedricas deducidas a
partir de la informacion del fabricante.

Las relaciones tedricas proporcionan una base para
evaluar el comportamiento real del sistema bajo
condiciones controladas. La comparacion entre las
curvas teoricas y experimentales permite identificar
posibles discrepancias y analizar los factores que
influyen en el rendimiento del sistema, tales como
pérdidas por friccion, eficiencia hidraulica y
condiciones operativas. Por ello se hace importante

que estos factores sean estudiados por un estudiante de
ingenieria [1]

2. FUNDAMENTO TEORICO

Bombas periféricas: Las bombas periféricas son un
tipo especifico de bombas centrifugas que se
caracterizan por tener un disefio particular de su
impulsor. En una bomba periférica, el impulsor tiene
paletas curvas que estan situadas mas cerca del borde
exterior del impulsor en comparacion con las bombas
centrifugas convencionales. Esto permite que el
liquido sea acelerado en una trayectoria circular mas
corta antes de ser expulsado por la bomba. Esto crea
un flujo constante y de alta presion en el sistema de
tuberias
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Figura 1. Bomba periférica EVANS BP1MEO050.

Rotametro: Un rotametro de tubo es un dispositivo
utilizado para medir el flujo de liquidos o gases en un
sistema. Consiste en un tubo transparente vertical que
contiene una bola flotante o un flotador que se eleva o
desciende dentro del tubo segun la tasa de flujo del
fluido. El flujo del fluido causa una fuerza de arrastre
sobre el flotador, lo que equilibra la fuerza de flotacion
y la gravedad, manteniendo el flotador en una posicion
especifica dentro del tubo.[2]

1

Figura 2. Rotametro 6000 V/h.

3. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales:

Bombas periféricas, EVANS BP1ME050, 0,5
HP, 110V, 60 Hz, 4.2 A.

Valvula de diafragma.

Taque.

Rotametro, 6000 I/h

Manometro, 60 psi

Manometro 15 psi

Tablero de control (Figura 3).
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Figura 3. Tablero de control.

4. METODOLOGIA
Recomendaciones:

Antes de iniciar la puesta en marcha del sistema
es importante que sigua estas instrucciones.

e Proceda a Verificar que todas las conexiones
eléctricas y mecanicas estén correctamente
realizadas.

e Revise que no haya partes daiiadas o faltantes.

o Aseglirese de que el area de trabajo esté limpia y

segura.

o Asegurese de que el tanque de agua se encuentre

lleno.

o Aseglirese que la tension de alimentacion del

sistema sea 110 V a 60 Hz.

Proceso de puesta en marcha.

Configuracion del sistema. El sistema cuenta con
3 llaves de paso que dependiendo de cuales se
encuentren cerradas o abiertas el banco trabajara
en serie, paralelo y bomba independiente.

e Conexion Bomba independiente: Cuando se
desea trabar con una solo bomba, por ejemplo, la
bomba dos se debe cerrar la valvula 1 que
conecta a la descarga de la bomba uno con la
descarga del sistema. Se debe cerrar la valvula 2
que une la descarga de la bomba uno con la
succion de la bomba dos. Se abre la valvula 3
que conecta la succion de la bomba dos con el
tanque (Figura 5). Si se desea conectar solo la
bomba uno se debe se debe abrir la valvula 1 y
cerrar las llaves 2 y 3.[3]
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Figura 4. Conexioén bomba 2. Figura 6. Conexion en paralelo.

.. . Arranque: Accione el pulsador o interruptor de la
Conexion de Bombas en Serie: Cuando se bomba que sea mnecesaria para la configuracion
desea trabajar Bombas en serie se debe definir la indicada por el profesor o tutor.

succion de la Bomba uno como succion primeria
la cual siempre esta conectada directamente al
tanque por ello es el INICIO del recorrido de
nuestro sistema. teniendo esto en cuenta se

Toma de datos: una vez el sistema se encuentre en
operacion proceda a la toma de datos para construccion
de las curvas. Para la toma de datos debe seguir estos

deben cerrar las valvulas 1y 3 para garantizar pasos:
una linea de flujo sin bifurcaciones, se debe abrir 1. Ajuste la apertura parcial de la valvula de
la valvula 2 para conectar la descarga de 1 con la diafragma.

2. Tome la lectura de caudal correspondiente a esta
apertura de la valvula mediante el rotametro.

3. Anote los datos de presion en los mandmetros
situados en succion y descarga de la bomba. Tenga
en cuenta que para la configuracion de Bombas en
serie se debe medir el diferencial de presion entre el
manoémetro situado en la succién de la bomba uno y
el manometro en la descarga de la bomba dos.

4. Reajuste la apertura de la valvula seglin las
indicaciones del instructor. Registre los datos de
caudal y presiones.

succion 2. [2]

NOTA: Repita este proceso minimo ocho veces.
- ; Tenga en cuenta que los datos de valvula totalmente
Figura 5. Conexion serie. abierta y totalmente cerrado deben estar incluidos en
su medicion siempre y cuando no excedan el rango de
e Conexion de Bombas en paralelo: Para la conexion de  presién de los manémetros del banco.[4]
bombas en paralelo las 1 y 3 deben estar abiertas para
garantizar que los flujos de descargan se sumen y que la
succion dos esté conectadas al tanque. La llave 2 debe
estar cerrada para que la descarga uno no se mezcle con la
succion dos.
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5. CALCULOS Y RESULTADOS.

Caracterizacion de las curvas:

Después de tomar los datos de

las tres

configuraciones de bombas proceda graficarlos.

ELABORADO POR:
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Curvah vs Q.

Para graficar datos de altura vs caudal. Antes
se debe convertir el diferencial de presion
arrojado por la bomba en cada medicion a
altura.

Si se conoce que:

p=prg* h
Y=g*p
p=Y*h M
Donde:
p es presion
g es gravedad
h altura
p es densidad

Y es peso especifico p* g.
Si se remplaza la presion por el diferencial de
presion entre descarga y succion (Ap) medido.

Entonces:

_Av
h=+ @

Grafique esta altura junto con el caudal
registrado en un plano (eje X caudal, eje y
altura) y aproxime la curva caracteristica.

Ejemplo de curva caracteristica del fabricante
EVANS.

34s0 meM

L t.'g

CARGA DINAMICA TOTAL

Fig. 7. Curvas H vs Q fabricante EVANS.
Fuente: (EVANS, 2024).[5]
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Calculo de altura y caudales teoricos:

Para deducir la curva H vs Q tedricamente se parte de
la curva proporcionada por el fabricante para las
bombas empleadas en este banco (Bombas periféricas
EVANS BPIMEO050). (Figura 7).

e Serie. Para la configuracion en serie de estas
bombas se toman tal cual los datos de caudal
entregados por el fabricante y se duplican los
de altura.

e Paralelo. Para la configuracion en paralelo de
estas bombas se toman tal cual los datos de
altura del fabricante y se duplican los de
caudal.

6. ANALISIS DE DATOS

Confronte las graficas obtenidas en los pasos
anteriores, de tal forma que pueda analizar cada
configuracion de forma independiente. Usted graficara
las curvas en serie tedrica y experimental sobre
puestas. Repita este proceso para las curvas en paralelo
y una sola bomba.

Compare el rendimiento del sistema con el ideal.
Responda las siguientes preguntas:

(Cual es el comportamiento de un sistema hidraulico
con curva plana conectado en serie?

(Cual es el comportamiento de un sistema hidraulico
con curva plana conectado en paralelo?

(Como se relaciona esto con los resultados obtenidos?

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion

FECHA APROBACION: octubre de 2023



DOCENCIA

PAGINA 81

DE 97

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO
EN MODALIDAD DE PRACTICA

F-DC-128

6. CONCLUSIONES.

La practica permitio a los estudiantes aplicar
conceptos tedricos en un entorno controlado,
desarrollando una comprension mas profunda de
los sistemas de bombeo y su comportamiento en
diferentes configuraciones, asi como mejorando
sus habilidades en la interpretacion de datos
experimentales y en la resolucion de problemas
técnicos.

Se sugiere realizar estudios adicionales que
incluyan variaciones en la velocidad de las bombas
y el uso de diferentes tipos de fluidos para evaluar
su impacto en el rendimiento del sistema. Ademas,
se recomienda utilizar instrumentos de medicion
mas precisos para reducir las incertidumbres en los
datos experimentales.

Por motivos de fallos dentro del sistema de
alimentacion se ha decidido conectar de manera
directa las bombas las cuales estan presentando
fallas mas precisamente en el potencidmetro
encargado de regular las Rpm de la bomba
buscando la solucion al problema de la ineficiencia
de la bomba numero 1 respecto a la numero 2 para
lo cual se tom6 en cuenta las condiciones de
operacion de cada bomba a nivel individual y se
compararon posterior mente con condiciones de
operacion previas al mantenimiento y a su perdida
de eficiencia motivo por el cual se ha tomado la
decision de realizar la alimentacion de manera
directa.

—_

—_—

—_
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ANEXO F
MANUAL TECNICO — MODULO DE CARACTERIZACION H vs Q, CON VELOCIDAD
ANGULAR

Imagen 29. Manual del médulo de velocidad angular

CARACTERIZACI()N DE CURVASH VS QEN
FUNCION DE LA VELOCIDAD ANGULAR

Maguinas Hidraulicas, PEM405, Departamento de Ciencias Basicas, Unidades
Tecnolégicas de Santander.

Lo hacemos p
el Bereskis

RESUMEN: Esta practica de laboratorio tiene como objetivo caracterizar la curva de altura (h) versus caudal (q) de
una bomba centrifuga, variando la velocidad angular mediante un variador de frecuencia. La altura se determina
midiendo el diferencial de presion entre la succion y la descarga de la bomba, mientras que el caudal se registra
modificando la apertura de la valvula de descarga. Los datos experimentales obtenidos se comparan con los valores
tedricos para evaluar el rendimiento de la bomba en diferentes condiciones de operacion.

Palabras Claves: Sistemas hidraulicos; Bombas centrifugas; cebado; Variador de Frecuencia; Caudalimetro.

ABSTRACT:

This laboratory practice aims to characterize the head (h) versus flow rate (q) curve of a centrifugal pump by varying
the angular velocity using a frequency inverter. The head is determined by measuring the pressure differential
between the suction and discharge of the pump, while the flow rate is recorded by adjusting the discharge valve
opening. The experimental data obtained are compared with theoretical values to evaluate the pump s performance
under different operating conditions.

Keywords: Hydraulic systems, Centrifugal pumps; Priming,; Frequency converter, Flowmeter.

1. INTRODUCCION 2. FUNDAMENTO TEORICO

La practica de laboratorio se enfoca en la * Bombas centrifugas. . L
representacion de la curva caracteristica de una bomba Lgs(bombas centrifugas son dlSPOSIIIYIOS mecanicos
centrifuga a través del analisis de su comportamiento ‘{““?ados para aumentar la presion y mover
bajo diferentes velocidades angulares. Este analisis es llqu@os a traves de un sistema d? ’tl'xberlas.
crucial para entender como la velocidad de rotacion, F'un_cmnan con\{mlendo la energia cinetica del
controlada por un variador de frecuencia, influye en el liquido en energia de pr. esion a meleia que este es
flujo volumétrico y la altura generada por la bomba. acelerado por un rodete o impulsor giratorio.

La bomba PEDROLLO modelo CP 620 seré sometida Este impulsor tierie paletas curvas que giran denro
a pruebas, utilizando un medidor de flujo Siemens FM de una carcasa cerrada, lo que genera un
MAG6000 y un transmisor de presion WIKA modelo movimiento centrifugo que impulsa el liquido hacia
UPT-20 2x, para determinar el flujo y la altura afuera desde el centro del impulsor hacia la

entregadas por la bomba a diferentes velocidades de periferia.

giro. Los resultados experimentales se graficaran y se
compararan con los valores tedricos, que seran
determinados a partir de la aplicacion de las leyes de
afinidad a la curva original de la bomba que sera igual
a la determinada por el banco a 60 Hz. Comparar el
comportamiento de estas curvas proporcionara una
vision completa del rendimiento de la bomba bajo
diversas condiciones operativas.

1

Figura 1. Bomba centrifuga.

e Variador de frecuencia.
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Un variador de frecuencia (VFD, por sus siglas en
inglés: Variable Frequency Drive) es un
dispositivo electronico que permite controlar la
velocidad y el par de un motor de corriente alterna
(AC) al variar la frecuencia y el voltaje
suministrado al motor. Este control preciso de la
velocidad y el par es fundamental para optimizar
el rendimiento y la eficiencia de los sistemas
motorizados en diversas aplicaciones industriales.
Este se debera dejar a una frecuencia de 60 HZ.

Figura 2. Variador de frecuencia.

e Medidor de revoluciones por minuto.

Un medidor de revoluciones por minuto (RPM) es
un dispositivo que se utiliza para medir la
velocidad de rotacion de un objeto, generalmente
un eje o un motor. La medicion se expresa en
revoluciones por minuto (RPM), que indica el
numero de veces que el objeto gira alrededor de su
eje en un minuto.

=
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Figura 3. Medidor de RPM.
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3. MATERIALES Y EQUIPOS
Materiales:

e Bombas centrifugas, PEDROLLO CP 620,

0.75 kW/1 HP, 220 V, 60 Hz, 4.2 A. altura

maxima 34 m altura minima 21 m.

Vacuometros, -30 mmHg.

Valvula de diafragma.

Taque.

Tablero de control (Figura 3).

Transmisor de presion WIKA UPT-20 2x. DC

12..36V

e Transmisor de flujo siemens FM MAG6000.
110/220 V. 50/60 Hz.

e Variador de frecuencia Danfoss FC 51.

Figura 4. Tablero de control.

4. METODOLOGIA
Recomendaciones.

Antes de iniciar la puesta en marcha del sistema
es importante que sigua estas instrucciones.

Inspeccion general.

e Proceda a Verificar que todas las conexiones
eléctricas y mecanicas estén correctamente
realizadas.

Revise que no haya partes danadas o faltantes.
Asegurese de que el area de trabajo esté limpia
y segura.

Asegurese de que el tanque de agua se
encuentre lleno.

Inspeccion eléctrica.

e Aseglrese de que los interruptores de
encendido y apagado estén en la posicion
correcta (Fig. 3).

e Verifique que los dispositivos de seguridad,
como los interruptores breaker y las
protecciones térmicas, estén funcionando
adecuadamente.
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e Compruebe que la tension de alimentacion del 5. CALCULOS Y RESULTADOS.
sistema sea 220 V-3¢ a 60 Hz Caracterizacion de las curvas.
Proceso de puesta en marcha. Después de tomar los datos de las cuatro bombas

. . . . roceda graficarlos.
Una vez realizadas las verificaciones anteriores, P &

se puede proceder al arranque del sistema eCurva hvs Q.

ejecutando las siguientes instrucciones. Para graficar datos de altura vs caudal. Antes se
debe convertir el diferencial de presion arrojado por
la bomba en cada medicion a altura.

Si se conoce que:

e Realizar cebado: Se abre la llave de paso
ubicada en la ramificacion de la tuberia de
descarga y se llena con agua. Es importante

cerrar luego del cebado para evitar derrames de p=p*g+h
agua.
e Arranque: Accione las 2 muletillas y luego el Y=g*p
pulsador START de la bomba (Verifique que p=Y+h [1]
la parada de emergencia no se encuentre
activada) Donde: §
e Toma de datos: una vez el sistema se encuentre p €s presion
en operacion proceda a la toma de datos para g es gravedad
construccion de las curvas. Para la toma de h altura )
datos debe seguir estos pasos: p es densidad

Y es peso especifico p* g.
Si se remplaza la presion por el diferencial de presion

1. Ajuste el potenciometro al maximo lo que L 5
entre descarga y succion (Ap) medido. Entonces:

corresponde a 60 Hz y anote la velocidad
mostrada por el tablero control.

2. Ajuste la apertura parcial de la valvula de h= A_p [2]
asiento al maximo. Y
3. Tome la lectura de caudal correspondiente a
esta apertura de la vilvula mediante el Grafique esta altura junto con el caudal registrado en
caudalimetro SIEMENS. un plano (eje x caudal, eje y altura) y aproxime la
4. Anote los datos de presion en el transmisor curva caracteristica. ) )
WIKA y el vacuémetro de la succion. Ejemplo de curva -caracteristica del fabricante
5. Reajuste la apertura de la valvula segin las PEDROLLO.

indicaciones del instructor. Registre los datos

de caudal y preslones CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 60 Hz
6. Repita este proceso minimo ocho veces. Tenga : : -
; =
en cuenta que los datos de valvula totalmente . =

abierta y totalmente cerrado deben estar
incluidos en su medicion

7. Reajuste la velocidad de giro con el
potenciémetro y registre esta velocidad. Repita
los pasos anteriores a esta nueva velocidad.

2 2 s
8

‘Altura manomé rica H (metros)
2 B

g 3
///

100 0 W 5060 70 B % 00 110 12 10 10 1% 10170 imn
T T T T @ ¥ 7 T T .

Fig. 5. Curvas H vs Q fabricante
PEDROLLO. Fuente. (PEDROLLO, 2024)
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Calculo de altura y caudales tedricos.

Para hallar estos datos se parte de los resultados de la
Primera prueba a los cuales le aplicamos las leyes de
afinidad de la siguiente forma:

Para los datos de caudal se utiliza la siguiente formula:

n
Bk
B B
e (4 corresponde al valor tedrico de caudal leido
a 60 Hz (perilla del potenciometro al maximo).
e ny corresponde al valor tedrico de velocidad
leido en la Prueba a 60 Hz.
e np corresponde a la velocidad obtenida en las
otras pruebas realizadas.
e (g corresponde al valor tedrico de caudal que
deseamos hallar.

Para los datos de altura se utiliza la siguiente
formula:

2=

e H, corresponde al valor tedrico de altura
calculado a 60 Hz (perilla del potenciometro al
maximo).

e ny corresponde al valor tedrico de velocidad
leido en la Prueba a 60 Hz.

e ng corresponde a la velocidad obtenida en las
otras pruebas realizadas.

e Hy corresponde al valor tedrico de caudal que
deseamos hallar

Grafique esta altura junto con el caudal registrado
en un plano (eje x caudal, eje y altura).[2]

Analisis de datos.

Confronte las graficas obtenidas en los pasos
anteriores, de tal forma que pueda analizar en una
sola grafica todas las curvas tanto las tedricas como
las experimentales, grafique por separado las
graficas tedricas y experimentales a una velocidad
determinada. Concluya
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6. CONCLUSIONES

Los variadores de frecuencia son herramientas
esenciales en sistemas hidraulicos, ya que
proporcionan un control preciso de la velocidad y
el par de las bombas. Esto no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también reduce el
desgaste mecanico y los costos de energia que
representa la mayor parte de costo de vida de un
sistema hidraulico.

La velocidad angular es un factor critico que afecta
directamente la curva caracteristica de una bomba
centrifuga. El uso de un variador de frecuencia
permite ajustar esta velocidad, lo que facilita el
control del flujo y la altura generada por la bomba,
optimizando su rendimiento para diversas
aplicaciones.
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8. ANEXOS
Ficha técnica bomba PEDROLLO 620:
https://www.pedrollo.com.co/public/allegati/CP
%200.37-2.2%20kW_ES 60Hz.pdf
Ficha técnica Transmisor de flujo siemens FM
MAG6000:
https://www.gavasa.com/wpcontent/uploads/202
1/04/Siemens MAG-5000-MAG-6000.pdf
Ficha técnica variador de frecuencia Danfoss FC
51;
https://assets.danfoss.com/documents/243 126/A
M447245614445es-000101.pdf
Manual transmisor de presion WIKA UPT-20 2x.
DC 12 36 V.
https://www.wika.co/upload/OI UPT 2x fr es
87463 .pdf
Ficha técnica transmisor de presion WIKA UPT-
20 2% DC 12 36 V.
https://www.wika.co/upload/DS PE8605 es es

90475.pdf
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ANEXO G
MANUAL TECNICO — MODULO DE TRANSMISORES DE FLUJO VOLUMETRICO

Imagen 30. Manual del médulo de analisis de flujo volumétrico

e @

""" ANALISIS DE FLUJO VOLUMETRICO MEDIANTE ~
INSTRUMENTOS DIGITALES Y ANALOGOS

Magquinas Hidraulicas, PEM405, Departamento de Ciencias Basicas, Unidades
Tecnologicas de Santander:

iLo hace

RESUMEN:

Esta guia pretende realizar el analisis de medidores de caudal al evaluar y comparar el
desempeiio de instrumentos digitales y analogos para medir el flujo volumétrico en diversas
aplicaciones industriales. El banco cuenta con medidores electromagnéticos, de flujo de area
variable y analogos cada uno con sus ventajas y limitaciones. Este analisis considera el
desempefio de cada medidor en diferentes condiciones de operacion (Frecuencia de
operacion) y compara los resultados de los instrumentos digitales y analogos para determinar
cual es el mas preciso respecto al medidor patron. En resumen, este analisis es esencial para
garantizar mediciones precisas y confiables, de cara a la utilizacion de estos equipos de
medida en la industria.

Palabras Claves: Sistemas hidraulicos; Bombas centrifugas; cebado;
Variador de Frecuencia; Caudalimetro.

ABSTRACT:

This guide aims to analyze flow meters by evaluating and comparing the performance of
digital and analog instruments for measuring volumetric flow in various industrial
applications. The bench is equipped with electromagnetic meters, variable area flow meters,
and analog meters, each with their own advantages and limitations. This analysis considers
the performance of each meter under different operating conditions (operating frequency)
and compares the results of the digital and analog instruments to determine which is the
most accurate compared to the standard meter. In summary, this analysis is essential for
ensuring accurate and reliable measurements when using these measurement devices in the
industry

Key Words: Hydraulic systems; Flow meters; Volumetric Flow; Accuracy

1. INTRODUCCION 5 ns ; s
La practica comparara medidores

digitales y analogos para determinar cual
es mas preciso y confiable respecto al
equipo patron. La realizacion de esta

Esta practica de laboratorio tiene como
proposito realizar una investigacion
experimental para analizar diferentes tipos

de medidores de caudal, como el Tubo
Venturi, la placa de orificio, contador de
caudal FILL RITE, rotametro de area
variable. evaluando su rendimiento en
diversas condiciones de operacion

investigacion experimental proporcionara
resultados precisos y confiables sobre el
desempefio tipo de cada de medidor,
ayudando a seleccionar el mas adecuado
para identificar las limitaciones y ventajas

(cambio de frecuencia). Para ello, se de cada medidor.[1]

efectuaran pruebas en este banco que
cuenta con cada uno de estos elementos y
un medidor Patron Siemens MAG6000.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

e Transmisor de caudal.

Un transmisor de caudal es un dispositivo
que mide el caudal volumétrico de un
fluido y envia una senal -eléctrica
proporcional al caudal medido. Para
calcular el caudal.

. o . Fi 2. Tubo Venturi.
A partir de la sefial eléctrica del trasmisor SR DS YERHE

se utiliza una ecuacion de calibracion 3. MATERIALES Y EQUIPOS
especifica para cada tipo de transmisor y
medicion. Q=k*s Q es el caudal
volumétrico K es una constante de
calibracion especifica del transmisor, y S
es la senal eléctrica medida en unidades de
corriente

Materiales:

e Bombas centrifugas, PEDROLLO CP
620, 0.75 kW/1 HP, 220V -3¢, 60 Hz,
4.2 A. altura maxima 34 m altura
minima 21 m.

e (Caudalimetro, TRUCK, FTCI-
15D15A4P- 2UPSX-H1141.

Figura 1. Medidor de caudal siemens
MAG6000.

e Tubo Venturi:

Un tubo Venturi es un dispositivo utilizado

para medir la velocidad del flujo de un Figura 3. Rotémetro TRUCK.
fluido dentro de una tuberia y para crear

una caida de presion que puede ser e Caudalimetro, siemens MAGG6000.
utilizada para diversas aplicaciones. El ¢ Contador de volumen, FILL-RITE.
tubo Venturi opera basindose en el e Tubo Venturi.

principio de Bernoulli, que describe la e Placa de orificio

relacion entre la velocidad y la presion de e Manometro en U

un fluido en movimiento. e Tanque

e Cronometro.
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Figura 4. Tablero de control.
4. METODOLOGIA

Recomendaciones.

Antes de iniciar la puesta en marcha del
sistema es importante que sigua estas
instrucciones.

Inspeccion general.

e Proceda a Verificar que todas las
conexiones eléctricas y mecanicas estén
correctamente realizadas.

e Revise que no haya partes daiadas o
faltantes.

e Asegurese de que el area de trabajo esté
limpia y segura.

e Asegurese de que el tanque de agua se
encuentre lleno.

e Inspeccion eléctrica.

e Asegurese de que los interruptores de
encendido y apagado estén en la
posicion correcta (Fig. 3).

e Verifique que los dispositivos de
seguridad, como los interruptores
breaker y las protecciones térmicas,
estén funcionando adecuadamente.

REVISADO POR:
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e Compruebe que la tension de
alimentacion del sistema sea 220 V-3¢
60 Hz

e Compruebe que la tension
independiente de alimentacion sea
110V 60Hz [2]

Proceso de puesta en marcha.

Una vez realizadas las verificaciones
anteriores, se puede proceder al arranque
del sistema ejecutando las siguientes
instrucciones

Arranque:

» Accione el pulsador START/STOP.

» Accione el pulsador sefal del
variador.

» Accione la muletilla de 2 posiciones.

Toma de datos:

a) Ajuste una frecuencia de operacion con
la perilla del potenciometro. (Tenga en
cuenta que el punto de operacion de la
placa de orificio debe ser menor a 50
Hz).

b) Tome las medidas das de caudal.

» Para tubo Venturi y placa de orificio
diferencial de altura en mmHg.

» Para el contador de caudal FILL-
RITE litros.

c) Repita los pasos anteriores las veces
que le sea indicado por el profesor.

d) Apague el sistema con la muletilla de
dos posiciones.

e) Cierre lallave de paso de este equipo y
abra la del siguiente medidor a evaluar.

f) Repita de los pasos de A - E hasta
terminar.
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5. CALCULOS Y RESULTADOS.
Calculo de caudales:

SIEMENS y TRUCK: Para el rotametro
digital TRUCK vy el caudalimetro Siemens
la onotar la lectura de caudal tal y como es
arrojada en /s para siemens y G/min para
TRUCK.

FILL-RITE: este elemento censa la
cantidad de fluido que pasa en litros. Por
ello para conocer el caudal es necesario
cronometrar el tiempo que este trabajando
y dividir el volumen en la unidad de
tiempo.

Tubo Venturi: las salidas del tubo Venturi
deben estar conectadas al manémetro en U
la diferencia de alturas se traducen en un
diferencial de presion

AP =mmHg + 133.3 [Pa] [1]

A partir de esta diferencia de presion se
puede aplicar la formula de caudal para
tubo Venturi.

0=(5) /zL:,—P 2]

Donde:

» Qes caudal

» Ad es area de baja presion: 0,000506
m2

» AD es area de alta presion: 0.002021
m2

» AP diferencial de presion

» p densidad del agua.

Placa de orificio: para la placa de orificio
utilizaremos el diferencial de altura en el
manometro convertido a diferencial de
presion con la ecuacion (2).

Figura 5. Placa de orificio.

El caudal se hallara con la siguiente
ecuacion.

2*Ap
p

Q=Cx*A,* [3]

Donde:

e Qescaudal.

e Ces el coeficiente descarga de la placa
de orificio.

e A, es area de la superficie de orificio
en m2

e AP diferencial de presion.

e pdensidad del fluido.

Realice las mediciones y calculos de
caudal para diferentes frecuencias de
operacion.

Nota: Para calcular en CD se hace uso de
la Grafica / para identificar el valor
mediante su intercepcion dentro de los
valores de los ejes para los cuales nuestra
abscisa es el valor del nimero de
Reynolds, la ordenada es el CD y mediante
la curva dada por la relacion entre AOY Al
donde:

A0 = area de la placa orificio

Al =area de la tuberia
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A 7. CONCLUSIONES
082 P %
080 07 La investigacion y comparacion de
078 AN diferentes tipos de medidores de caudal es
o8 ] - esencial para garantizar mediciones
0.74 - 5 . o
orz LI precisas y confiables en aplicaciones
Fods 5 . . ..
070 HNG 050 industriales. Cada medidor, ya sea digital
068 S o analogo, presenta ventajas y limitaciones
040 , , . . ey
°': especificas en términos de precision, rango
064 g 0. A R
5 :_ oy Oﬁ de medicion, costo y requisitos de
0.0 [P e instalacion. Al  realizar  pruebas
a0t 10t s10* 10° 5100 10 experimentales en un entorno controlado,
ViDipy ..
i se puede evaluar el rendimiento de
medidores como el Tubo Venturi, la placa
Grafica 1. Orificio VDI y coeficientes de de orificio y dispositivos digitales diversas
Descarga

condiciones de operacion.

Arrojando como resultado un CD de 0.65,
con base a la Grafica 1 y relacion a las
variables anteriormente mencionadas. 8. REFERENCIAS
Recordar que este sera el CD que se va a [1] L Borella, C. Mataix, y R
implementar de ahora en adelante, para
todas las practicas realizadas con la Placa
Orificio de este modulo.

Carrasco-Gallego, «Smallholder farmers
in the speciality coffee industry:
opportunities, constraints and  the

6. ANALISIS DE DATOS businesses that are making it possibley,

IDS Bull,, vol. 46, n.o 3, pp. 29-44, 2015.
Confronte los valores de caudal de cada

elemento a la misma frecuencia. Grafique [2]  R.L. Mott, J. A. Untener, J. E. M.
los valores de caudal vs frecuencia y Murrieta, y R. H. Cardenas, «Mecanica de
determine que elemento es mas preciso fluidos», 2006.

respecto al equipo patron. [3] C.Mataix, «Mecanica de fluidos y

maquinas hidraulicas 2da ediciony,
Ediciones Castillo SA Httpsconver2 Files
Wordpress Com?201211ingenieriaclaudio-
Mataix Mec.--Fluidos--Maquinas-
Hidraul. Pdf, 1986.
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9. ANEXOS

[1Ficha técnica bomba PEDROLLO CP
620:

O Instrucciones de servicio medidor
de caudal MAG6000:
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ANEXO H
Tabla 6. Ficha de Mantenimiento — Modulo de caracterizacion de desgaste en

bombas

FICHA TECNICA - MODULOS DE PRACTICA

Ingenieria Electromacanica

Nombre: Modulo de Caracterizacion del Desgaste en Bombas lUbicacién: Lab. de Maquinas Hidraulicas lResponsable: Ing. Miguel Arlenzo Duran
COMPONENTES PRINCIPALES
Electrobombas Instrumentos de medicién Otros componentes

2 Bombas Centrifugas (PEDROLLO CPm 610, 0.85 HP, 110 V, 60 Hz, 8a) | 4 Mandmetros (60 psi) 1. Vélvula de estrangulamiento

Rodamientos 6201 Ambos dvacuometros L3k} i 2.Tanque de agua

2 bombas periféricas (PEDROLLO PKm 60, 0.50 HP, 110V, 60 Hz, 5.5 A) 3. Tablero de control y sus componentes

Rodamientos 6201 Ambos rotametro (150 LPM, 40 GPM) 4. Tuberias y conexiones

CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
Rango de Caudal (GPM) Rango de Presion Max | Vacuometro (PSI) Voltaje Corriente . . : .
Bomba 1t 798 32 PSI-22.5 Vs 74129 126 S3.52 |oote e:qulpo permite realizar pruebas de rendimiento en bombas
centrifugas y periféricas, incluyendo la medicién de caudal, presién y la
[Bomba 2: 798 SLPSI- 90 Mt 01291529 127 Sa-sA onstruccion de curvas caracteristicas (altura vs. caudal y potencia vs.
IBomba 3: 21.92 30 PSI-21.1 Mts -1.45 | -9.5 126 10.2- 8.8 audal).
Bomba 4: 23.24 41 PSI - 28.8 Mts -1.16 | -9.5 125 11.4-9.8
MANTENIMIENTO ACTIVIDADES
Periocidad: I Se recomienda realizar el mantenimiento 1 vez por semestre - 2 veces al afio Inspeccion Visual v
PRECAUCIONES Verificacion de conexiones eléctricas v

- Utilizar equipo de proteccién personal adecuado (gafas de seguridad, bata, guantes etc.) Verificacion de Partes Mecanicas v
- No operar las bombas en seco Limpieza de bombas y componentes o
- Verificar conexiones eléctricas antes de encender el equipo Iﬁeemplazo de partes desgastadas v
- Seguir las instrucciones del manual de usuario |Calibracién de instrumentos de medicién v

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
mas seguido y en caso de estar "pegadas", a traves del ventilador se giren manualmente hasta despegarlas y trabajen de manera correcta. | El vacuometro de la Electrobomba
numero 4 se encontraba sin funcionar debido a suciedad acumuluda en la entrada del mismo, falla corregida. | Se revisaron y corrigieron fugas en la tuberia. | Se realizo
mantenimiento preventivo tanto a las electrobombas como a las partes electricas e infraestructura del modulo y sus respectivos instrumentos de medicién | Tuberia con fisuras y
fugas, por lo que se corrigieron. | Rodamientos en buen estado.

Elaborado Por: Sebastian Angarita - Stiven Lozada l
IFecha de Mantenimiento: 26/02/25 |
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
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Tabla 7. Ficha de Mantenimiento — Médulo de bombas en serie y paralelo

FICHA TECNICA - MODULOS DE PRACTICA < /
Nombre: Modulo de Bombas en Serie y Paralelo IUbiacién; Lab. de Maquinas Hidraulicas |Respunsable: Ing. Miguel Arlenzo Duran
COMPONENTES PRINCIPALES
Electrobombas Instrumentos de medicién Otros componentes
1. Rotametro, 6000 L/H 1. Valvula de diafragma
1. Bombas perifericas, EVANS BPIMEOS0, 0.5 HP, 110V, 60 Hz, 4.2 A.
2. Bombas perifericas, EVANS BPLMEOSO, 0.5 HP, 110V, 60 Hz, 4.2 A. Z:Manometroib0.b 2Tangue
3. Manometro 15 PSI 3. Tablero de control
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
Rango de Caudal Rango de Presion Max | Vacuometro (PSI) Voltaje Corriente _ ) » o
[Bambes: [o7mow] 203509 T ST e e e g
Ism"‘ba 2 40-44LPM 40-50Ps NA 124V 1.8-4.11 Amp configuracion depende de la apertura y cierre de 3 valvulas. Y el objetivo de este es el
|Bomba 3: NA NA NA NA NA de comparar las curvas de altura (H) versus caudal (Q) obtenidas experimentalmente
con las curvas tedricasdeducidas a partir de la informacion del fabricante. Esto permite
identificar discrepancias y analizar factores como altura y caudal en la disponibilidad,
pérdidas por friccion, eficiencia hidraulica y condiciones operativas que influyen enel
rendimiento del sistema.
|Bomba 4: NA NA NA NA NA
MANTENIMIENTO ACTIVIDADES
Periocidad: ] Se recomienda realizar el mantenimiento 1 vez por semestre - 2 veces al afio Inspeccion Visual v
PRECAUCIONES Verificacion de conexiones eléctricas v
- Utilizar equipo de proteccidn personal adecuado (gafas de seguridad, bata, guantes etc.) Verificacion de Partes Mecanicas v
- No operar las bombas en seco Limpieza de bombas y componentes v
- Verificar conexiones eléctricas antes de encender el equipo Reemplazo de partes desgastadas v
- Seguir las instrucciones del manual de usuario Calibracién de instrumentos de medicién v
OBSERVACIONES GENERALES Y EN CASO DE FALLAS
Durante el mantenimiento se corrigieron algunas fugas en los manometros y en la tuberia, se recomiendo todos los semestres aplicarle "soldadura de PVC" a toda la tuberia para
evitar fugas en el sistema | Se les realizo mantenimiento preventivo a ambas electrobombas, se les aplico dielectrico y se encuentran en buen estado electrico incluyendo sus
respectivos condensadores, los rodamientos de ambas bombas aun tienen vida Gtil y mecanicamente aun estan en buen estado. | Por orden del Ing. Miguel Duran se configuro el
sistema electrico de las bombas para que quedaran directas (Por medio de los pulsadores), inhabilitando los circuitos electronicos de variacion de velocidad a traves del voltaje. | Las
diferencias en las medidas de corriente se deben a que la bomba 1 no tiene la misma carga dinamica que la bomba 2 por lo que investigando se llego a la conclusion de que el caudal
y la corriente se ven directamente afectadas por las conexiones de la tuberia. Se recomienda ser cuidados al momento de las practicas y hacer la toma de datos de las practicas lo
mas rapido posible. |

|Elaborado Por: Sebastian Angarita - Stiven Lozada |
|Fecha de Mantenimiento: 6/05/2025 |
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ANEXO J
Tabla 8. Ficha de Mantenimiento — Médulo de medidores de flujo volumétrico

FICHA TECNICA - MODULOS DE PRACTICA

Ingeniens € omecanica

Nombre: Modulo de Medidores de Flujo Volumetrico (Caudal) Ubicacién: Lab.de Maguinas Hidraulicas  |Responsable: Ing. Miguel Arlenzo Duran

Electrobombas Instrumentos de medicién
1. Caudalimetro, TRUCK, FTCI

Bombas centrifugas, PEDROLLO CP 620, 0.75 ; :ﬂ*‘:ﬂ:‘;z‘m’:x:’m"ﬂfxm
kW/1HP, 220V -3¢, 60 Hz, 4.2 A. altura maxima 4: Tubo Vertud .

34m alturaminima 21 m 5. Placa Orlficio

6. Manometro en U

Otros componentes

1. Tanque
2. Tablero de control
3. Manometro de descarga en Gliserina

Rango de Caudal Rango de Presion Max | Vacuometro (PSI) Voltaje Corriente

75-82 LPM 3542 PSI NA 220V-3F | 3.0-3.5Amp |E' banco cuenta con medidores elect: gnéticos, de flujo de drea
variable y andlogos cada uno con sus ventajas y limitaciones. Este

NA NA NA NA NA andlisis considera el desempefio de cada medidor en diferentes
dici de operacion (Frecuencdia de operacidn) y compara los
resultados de los instrumentos digitales y andlogos para determinar

NA NA NA NA NA cual es el mas preciso respecto al medidor patrén. En resumen, este

analisis es esencial para garantizar medici isasy fiables, de

caraala i6n de estos equipos de medida en la industria.

&

[Periocidad: | Se recomienda realizar el mantenimiento 1 vez por semestre - 2 veces al afio Inspeccion Visual

Verificacion de conexiones eléctricas

- Utilizar equipo de proteccién personal adecuado (gafas de seguridad, bata, guantes etc.) Verif de Partes M
- No operar las bombas en seco Limpieza de bombas y P tes
- Verificar conexiones eléctricas antes de encender el equipo R pl de partes desg; d

g Y<K

- Seguir las instrucciones del manual de usuario Calibracién de instrumentos de medicién

Manometro de descarga no estaba operativo, Se cambio por otro y quedo funcional | El Caudalimetro digital FILL RITE 820 presentaba fugas por oring mal ubicado, se corrigio y
quedo en optimas condiciones. | Electrobomba presentaba ruidos en el impulsor, al realizar mantenimiento se encuentra mucho oxido en la misma y mucho mugre en el impulsor,
se le aplica dielectrico al bobinado y se deja en optimas condiciones | En la tuberia de descarga se cambio la llave de bola por una valvula de compuerta solicitada por el Ing. Duran
para tener mas precision al momento de Bypasear el sistema cuando durante la practica sea necesario. | Se realizo mantenimiento preventivo al tablero de control y durante este
se encontro que la bomba despues de un par de minutos a pleno funcic reduce su velocidad, esto debido ha que el variador de frecuencia al que esta conectada la bomba
se encuentra subdimensionado en cuanto a la corriente nominal de operacion, el variador trabaja con una corriente nominal de 3.5 Amp, mientras que la bomba tiene una

corriente maxima nominal de 4.2 Amp. Para el siguiente semestre del afio 2025, se planea cambiar el variador por uno con mas amperaje nominal, puesto que este defecto no
para las p idas. | Ad se

dul i

permite el funcdonamiento optimo del

go y calculo 1te el CD (0.65) adecuado para el buen funcionamiento
de la placa orificio, aunque no esta completamente bien diseafiada, matematicamente cumple su cometido para las practicas en la academia. |

|Elaborado Por: Sebastian Angarita - Stiven Lozada |
|Fecha de Mantenimiento: 26/03/25 |
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ANEXO K
Tabla 9. Ficha de Mantenimiento — Modulo de Perdidas en Tuberia

FICHA TECNICA - MODULOS DE PRACTICA

Ingenieria Electromec ankcs

Nombre: Modulo de Perdidas en Tuberia Responsable: Ing. Miguel Arlenzo Duran

Electrobombas Instrumentos de medicion Otros componentes

1. Termometro

2. Vacuometro 1.Tanque
Bombe Centyifuga, EVANS PEP 0SA16L 220V, 60n2 3. Manometro 2.Tomas de Presion (2 Por segmento de tuberia)
4. manometro en U

Rango de Caudal Rango de Presion Max | Vacuometro (PSI) Voltaje Corriente
Ilaml:n 1 90 - 100 LPM 35-40PSI -2.5 | -5InHg 220V Op =5.7|Cl =4.4 A |Este modulo permite analizar cémo el caudal y la temperatura afectan
pérdida de energia en diferentes tipos de materiales de tuberias. La
imetodologia se basa en la utilizacién de un banco de pruebas para
|Bomba 2: NA NA NA NA NA medir presiones en tuberias de distintos materiales. La Practica
realizada en este modulo es fund. | para comprender las
| pérdidas de energla en sistemas de transporte de fluidos, lo cual es
Bomba 3: NA NA NA NA NA crucial para grandes empresas del sector industrial que requieren
transportar fluidos a través de largas distancias.
Bomba 4:

Periocidad: Se recomienda realizar el mantenimiento 1 vez por semestre - 2 veces al afio

Inspeccion Visual v
Verificacion de conexiones eléctricas v
- Utilizar equipo de pr ion personal ad do (gafas de seguridad, bata, guantes etc.) Verificacion de Partes M i v
- No operar las bombas en seco Limpieza de bombas y P es v
- Verificar conexiones eléctricas antes de encender el equipo Reemplazo de partes desgastadas v
- Seguir las instrucciones del manual de usuario Calibracién de instrumentos de medicién v
El modulo pr bad das fugaz en la tuberia, se corrigieron | El vacuometro ubicado en la tuberia de sucdon se encontraba tapado, se corrigio | Se desmonto la Electrobomba
y se le realizo el debido mant electricoy , su estado electrico es optimo. Sin embargo se r ienda biar los rodami para el segundo semestre del afio |
Presentaba fallas simples de corregir que no permitian su correcto funcionamiento o al menos no una toma de datos adecuada. Se realizaron a las valvulas de las tomas

de presion, tenian fuga. | La electrobomba presentaba fuga en la tapa de la bomba debido a que el oring estaba deteriorado practicamente roto, se cambio por uno nuevo y se
corrigieron fugaz |

|Elaborado Por: Sebastian Angarita - Stiven Lozada |
[Fecha de Mantenimiento: 28/03/25 |
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ANEXO L
Tabla 10. Ficha de Mantenimiento — Modulo de caracterizacion de H vs Q en

funcion de la velocidad angular de la bomba

FICHA TECNICA - MODULOS DE PRACTICA C/
Ingenieria Electromecanica
Nombre: Modulo H vs Q con base en la Velocidad Angular IUbicacién: Lab. de Maquinas Hidraulicas |Responsable: Ing. Miguel Arlenzo Duran
COMPONENTES PRINCIPALES
Electrobombas Instrumentos de medicién Otros componentes
1. Vacuometros, -30mmHg 1. Variador de frecuencia Danfoss FC 51
2.Ti isor d i6n WIKA UPT-20
Bomba Centrifuga, PEDROLLO CP 620, 1 HP, 220V, 60 Hz, 4.2A. Altura ; ;ac";';'zszr @ presion B ——
maxima 34 metros - Altura minima 21 metros - Rodamientos 6203 (Ambos) X " L - Valvula de Diafragma
3. Transmisor de flujo siemens FM
MAG6000. 110/220 V, 50/60 Hz 3. Medidor de revoluciones
CARACTERISTICAS TECNICAS FUNCIONAMIENTO
Rango de Caudal Rango de Presion Max | Vacuometro (PSI) Voltaje Corriente o a8 tariadioniiad Hvs Q en Funcion de |
Bomba 1: 8 GPM - 30 LPM 20 PSI - 28.1 Mits 0.14]-2.03PSI | 220-3F BORRE [oar o o RCenzacion (8 Sivas Vet en anaomeera,
Velocidad Angular permite analizar como la velocidad de rotacion
[Bomba 2: NA NA NA NA NA e ; N
fecta el rendimiento de la bomba, proporcionando una vision
|[Bomba 3: NA NA NA NA NA : e - .
ompleta de su comportamiento bajo diversas condiciones operativas.
Bomba 4: NA NA NA NA NA
MANTENIMIENTO ACTIVIDADES
Periocidad: I Se recomienda realizar el mantenimiento 1 vez por semestre - 2 veces al afio Inspeccion Visual v
PRECAUCIONES Verificacion de conexiones eléctricas v
- Utilizar equipo de proteccién personal adecuado (gafas de seguridad, bata, guantes etc.) Verificacion de Partes Mecanicas v
- No operar las bombas en seco Limpieza de bombas y componentes v
- Verificar conexiones eléctricas antes de encender el equipo Reemplazo de partes desgastadas v
- Seguir las instrucciones del manual de usuario Calibracion de instrumentos de medicion v

OBSERVACIONES GENERALES Y EN CASO DE FALLAS

Vacuometro no indicaba valores de presion, se encontraba tapado por teflon (Tener presente). | Durante el armado de la Electrobomba no se tuvo presente la distancia entre el
sensor de velocidad y el ventilador por lo que se partieron algunas aletas. Se reparo temporalmente (A tener en cuenta)| Se calibro el transmisor de presion de 0 a 50 PSI | Se corrigio
una fuga a la salida del Transmisor de Flujo. Ademas de calibrarlo y establecer sus unidades de medicion en GPM, tal como lo solicito el Ingeniero Miguel Duran | Electrobomba en
buen estado electricamente, se le aplico dielectrico. | Se realizo limpieza a la tuberia y ademas se recorto un pedazo de tuberia en la seccion de descarga para poder visualizar el
fluido de descarga y comparar el caudal registrado en el transmisor con el trasegado, esto debido a que el caudal maximo de la bomba se esta viendo limitado, se recomienda hacer
seguimiento. | La corriente nominal es de 4.2 Amperios por placa y estableciendo a 60Hz el variador se encuentra registrando una corriente de trabajo maxima de 4.0 Amp, Se
recomienda establecer el variador a 60 Hz y no a mas de esto para cuidar la vida util del modulo. | Se recomienda por orden del Ingeniero Miguel Duran Reestructurar las posiciones
del trasmisor de presion y de flujo puesto que las practicas se estan viendo afectadas por la mala toma de datos, debido a la incorrecta ubicacion de los instrumentos de medicion.

Elaborado Por: Sebastian Angarita - Stiven Lozada |
|  Fecha de Mantenimiento:  [04/03/2025 |
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