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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Mecánica de fluidos Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Densidad Laboratorio hidráulica 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Comparar la precisión de los métodos del picnómetro y el principio de Arquímedes para determinar 

la densidad de diferentes fluidos y analizar cómo varía la densidad con la temperatura. 

 

Objetivos específicos  

• Realizar mediciones de la masa y el volumen de muestras de diferentes fluidos utilizando el 

método del picnómetro y el principio de Arquímedes. 

• Calcular la densidad de cada fluido utilizando los dos métodos mencionados. 

• Identificar el fluido que presenta la mayor densidad y el que presenta la menor densidad entre 

los estudiados. 

• Realizar un análisis de como la temperatura afecta la densidad del fluido, de acuerdo a los 

resultados obtenidos. 

 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Picnómetro de 20 o 25 ml 1 

Balanza 1 

Placa de Petri 1 

Termómetro 1 

Plancha de calentamiento con agitación 1 
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Vaso de precipitado de 100 ml 4 

Pinzas  1 

Pie de rey  1 

Barra de aluminio de diámetro 19 mm x 60 mm 

(Se deja de libre elección el material y las 

dimensiones del objeto usado para el método de 

principio de Arquímedes) 

1 

Fluidos a estudiar, mínimo 4 (Estos quedan a libre 

elección del docente) 
150 ml de cada uno  

Procedimiento 

 

Método de Picnómetro  

1. Inicialmente, se coloca el picnómetro vacío junto con su tapa en la balanza para su pesaje. 

2. Luego, se llena el picnómetro con el fluido a estudiar y se coloca la tapa. Es importante 

asegurarse de que el fluido alcance el borde o sobresalga ligeramente por el agujero 

presente en la tapa del picnómetro. 

 

Figura 1. Picnómetro con el fluido. 

3. Se procede a pesar nuevamente el picnómetro con el fluido y la tapa. Es esencial que la 



 

FORMATO GUÍA PRÁCTICAS-DOCENTES 

Código: DO-VI-F-623 Versión: 02 Emisión: 22/04/2024 Página 3 de 9 

 

balanza se encuentre calibrada en cero para obtener una medición precisa. 

 

Figura 2. Balanza. 

4. Después, se vierte el fluido contenido en el picnómetro en un vaso de precipitado, se lava y 

seca cuidadosamente el picnómetro para repetir el proceso con otro fluido. Se repiten todos 

los pasos anteriores con cada uno de los fluidos, registrando los datos en una tabla adjunta. 

  

Tabla 1. Datos experimentales o medidos con los equipos. 

Método del picnómetro 

Masa del picnómetro vacío [g]  

Tipo de fluido Volumen picnómetro  Masa picnómetro + fluido [g] 

   

   

   

   

 

Método del Principio de Arquímedes  

1. Inicialmente, se selecciona el objeto sólido que se utilizará en la práctica. Luego, se miden las 

dimensiones del objeto utilizando un pie de rey y se determina su masa con la ayuda de una 

balanza. 

2. Se procede a pesar la placa de Petri en la balanza para establecer su masa inicial. 
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Tabla 2. Datos objeto sólido y placa de Petri. 

Dimensiones objeto sólido 

Material Diámetro [mm] Longitud [mm] 

   

Masa placa de Petri [g]  

 

3. Coloque el vaso de precipitado con el fluido dentro de la placa de Petri después de completar 

el paso anterior. 

4. A continuación, introduzca el objeto solido en el vaso de precipitado y permita que todo el 

fluido desbordado se recoja en la placa de Petri. 

 

Figura 3. Objeto sólido cubierto por el fluido. 

5. Retire el vaso de precipitado de la placa de Petri y pese la placa nuevamente con el fluido. 

6. Remueva el objeto solido de la placa. 

7. Vierta el fluido recogido en la placa de Petri en el vaso de precipitado correspondiente. 

8. Lave minuciosamente el objeto sólido y la placa de Petri, asegurándose de secarlos 

completamente. 

9. Repita este procedimiento con cada fluido utilizado en el experimento, es importante revisar 

antes de cada medición que la balanza esté en ceros. 
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Tabla 3. Datos tomados de los equipos. 

Método Principio de Arquímedes  

Tipo de fluido Masa placa de Petri + fluido desbordado [g] 

  

  

  

  

 

Densidad a diferentes temperaturas  

1. Para comenzar, se debe medir la masa del picnómetro sin la tapa utilizando la balanza. 

2. Luego, se llena el picnómetro con agua y se introduce el termómetro hasta que el fluido 

desborde, lo que determinará la cantidad de fluido a utilizar. Posteriormente, retire el 

termómetro. 

3. Mida la masa del picnómetro con el agua en la balanza, asegurándose de que esta esté 

calibrada en cero. 

4. Encienda la plancha de calentamiento, utilizando la siguiente configuración sugerida para 

acelerar el procedimiento, el calentamiento debe ser constante. 

 

Figura 4. Configuración plancha de calentamiento. 
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5. Coloque el picnómetro en la plancha de calentamiento y asegúrese de que el termómetro 

esté posicionado de manera recta en el picnómetro. 

                       

a) b) 

Figura 5.  A) Posicionamiento del picnómetro en la plancha de calentamiento, b) Posicionamiento del 

termómetro en el picnómetro. 

6. Cada vez que la temperatura del fluido aumente en 5 °C, retire el picnómetro y mida la 

masa del fluido sin el termómetro. 

7. Se recomienda realizar al menos 5 mediciones para obtener resultados confiables. 

Tabla 4. Datos tomados de los equipos. 

Densidad a diferentes temperaturas  

Ítem Temperatura  Masa del fluido [g] 

0   

1   

2   

3   

4   

5   

Picnómetro sin tapón [g]  
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 Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el 

docente, e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los 

resultados; no obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir 

las planteadas inicialmente. Para los datos teóricos obtenidos en todos los métodos realizados, se 

sugiere utilizar la siguiente tabla. 

 

Tabla 5. Datos calculados a partir de la densidad o teóricos. 

Fluido Masa del fluido 
Densidad 

experimental 
Densidad teórica % Error 

     

     

     

     
 

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica, centrándose en los patrones observados en las gráficas y tablas generadas. 

Deberán comentar sobre el comportamiento de las variables medidas, identificando tendencias, 

puntos de inflexión y posibles correlaciones. Se les anima a interpretar y explicar cualquier 

discrepancia o anomalía observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos 

estudiados en clase. 

Referencias 
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Cengel, Y., & Cimbala, J. (2019). Mecánica de fluidos: fundamentos y aplicaciones (4a ed.). 

McGraw-Hill. 

Cengel, Y., Boles, M., & Kanoglu, M. (2019). Termodinámica (9a ed.). McGraw-Hill. 

Anexos 

 

Tabla 6. Propiedades de líquidos comunes. 
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Tabla 7. Densidad del agua [kg/m^3] según temperatura [°C]. 

 

 

 

 



 

FORMATO GUÍA PRÁCTICAS-DOCENTES 

Código: DO-VI-F-623 Versión: 02 Emisión: 22/04/2024 Página 1 de 6 

 

Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Mecánica de fluidos Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Viscosidad Laboratorio hidráulica 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Determinar la viscosidad de cuatro fluidos utilizando el método de Stokes 

 

Objetivos específicos  

• Calcular la viscosidad experimental de cada uno de los cuatro fluidos mediante el método de 

Stokes,  

• Comparar los valores de viscosidad experimental obtenidos con los valores teóricos 

conocidos para cada fluido, calculando el error porcentual. 

• Calcular la fuerza de arrastre experimentada por las esferas al caer en cada fluido,  

 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Probeta de 50 ml 1 

Balanza 1 

Bola metálica  1 

Fluidos a estudiar, mínimo 4 (Estos quedan a libre 

elección del docente) 
80 ml 

Cronometro  1 

Pie de rey  4 

Pinzas  1 
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Herramienta de recogida de imanes 1 

Procedimiento 

 

Método de Stokes 

1. En primer lugar, se procede a medir el diámetro de la bola metálica utilizando un pie de rey. 

2. Luego, se sitúa la bola metálica sobre la balanza para determinar su masa. Este paso puede 

presentar dificultades debido a que la bola puede moverse en la balanza. Una sugerencia es 

colocar una toalla de papel en la balanza, luego colocar la bola encima de la toalla y restar 

las masas para obtener la masa de la bola metálica. 

 

Tabla 1. Datos bola de metal y probeta. 

Bola de metal y probeta  

Diámetro esfera 

[mm] 
Masa esfera [g] 

Diámetro probeta 

[mm] 

Altura de 

lanzamiento [mm] 

    

 

3. A continuación, se llena la probeta con el fluido que se va a estudiar. 

 

Figura 1. Probeta con el fluido. 
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4. Se prepara el cronómetro para registrar los tiempos de caída de la bola en el fluido. 

5. Se utiliza una pinza para sostener la bola metálica y se introduce está en la probeta, 

asegurándose de que la bola toque la superficie del fluido, la bola debe estar lo más centrada 

posible. 

 

Figura 2. Esfera dentro de la probeta tocando el fluido. 

6. Una vez completado el paso anterior de manera adecuada, es importante sincronizar la 

persona que sostiene la bola metálica con las pinzas y la persona que opera el cronómetro. 

Tan pronto como se libere la bola, se debe iniciar el cronómetro, y cuando la bola toque el 

fondo de la probeta, se debe detener el cronómetro. 

 

Figura 3. Esfera lanzada. 
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7. Es recomendable repetir los pasos 5 y 6 al menos tres veces para obtener un tiempo de 

descenso más preciso de la bola. 

8. Utilizando una herramienta de recogida de imanes, se retira la bola del fluido y se vierte el 

contenido de la probeta en otro recipiente para permitir una limpieza y secado exhaustivos. 

Este procedimiento se repite para los otros fluidos a estudiar. 

 

Tabla 2. Tiempo de descenso de la esfera en el fluido 1. 

Tiempo de descenso de la esfera 

Tiempo 1 [s] Tiempo 2 [s] Tiempo 3 [s] 

   

 

Tabla 3. Tiempo de descenso de la esfera en el fluido 2. 

Tiempo de descenso de la esfera 

Tiempo 1 [s] Tiempo 2 [s] Tiempo 3 [s] 

   

 

Tabla 4. Tiempo de descenso de la esfera en el fluido 3. 

Tiempo de descenso de la esfera 

Tiempo 1 [s] Tiempo 2 [s] Tiempo 3 [s] 
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Tabla 5. Tiempo de descenso de la esfera en el fluido 4. 

Tiempo de descenso de la esfera 

Tiempo 1 [s] Tiempo 2 [s] Tiempo 3 [s] 

   

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el 

docente, e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los 

resultados; no obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir 

las planteadas inicialmente. Para los datos teóricos obtenidos en todos los métodos realizados, se 

sugiere utilizar la siguiente tabla. 

 

Tabla 5. Datos calculados. 

Fluido 
Viscosidad 

experimental  

Viscosidad 

teórica 
% error 

Fuerza de 

arrastre 

     

     

     

     
 

Análisis de resultados 
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En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica, centrándose en los patrones observados en las gráficas y tablas generadas. 

Deberán comentar sobre el comportamiento de las variables medidas, identificando tendencias, 

puntos de inflexión y posibles correlaciones. Se les anima a interpretar y explicar cualquier 

discrepancia o anomalía observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos 

estudiados en clase. 

Referencias 

Cengel, Y., & Cimbala, J. (2019). Mecánica de fluidos: fundamentos y aplicaciones (4a ed.). 

McGraw-Hill. 

Anexos 

 

Tabla 6. Viscosidades dinámicas de algunos fluidos. 
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Mecánica de fluidos Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Medición de caudal Laboratorio hidráulica 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Explorar y comprender los métodos volumétricos e inferencial y dispositivos utilizados en la 

medición del caudal y su coeficiente de descarga en sistemas hidráulicos. 

 

Objetivos específicos  

• Describir el concepto de caudal y el coeficiente de descarga, destacando su importancia en la 

medición precisa del flujo de líquidos. 

• Evaluar el funcionamiento del banco hidráulico como instrumento para medir el caudal, 

identificando sus componentes y procesos clave. 

• Analizar el tubo Venturi, la placa de orificio y el rotámetro como dispositivos de restricción 

para la medición del flujo volumétrico. 

• Realizar las curvas 𝑄̇𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑣𝑠 𝑄̇𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜 ;  𝑄̇𝑟𝑒𝑎𝑙 𝑣𝑠 𝐶𝑑 para cada uno de los medidores de caudal. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Medidor de flujo TQ Tecquipment  1 

Partes del equipo 

El equipo presente en el laboratorio esta equipado con un banco hidráulico, un tubo Venturi, una 

placa de orificio, un rotámetro, así como un dispositivo de medición de caudal y válvulas para el 

control preciso del flujo. 
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Figura 1. Equipo de medición de caudal. 

 

Procedimiento 

 

1. Primero, se conecta la alimentación eléctrica al banco hidráulico. A continuación, se verifica 

que las válvulas H10 y del propio banco hidráulico estén cerradas. Luego, se enciende el 

banco hidráulico. 

 

Figura 2. Tablero de control banco hidráulico.  

2. Después, se abre la válvula H10 aproximadamente un tercio y se permite un ligero flujo de 

agua a través del banco hidráulico para llenar el tubo Venturi, el rotámetro y el medidor de 

Válvula control flujo 
banco hidráulico y 

rotámetro 

Rotámetro 

Placa orificio 

Banco 
hidráulico  

Tubo Venturi 

Válvula H10 

Encendido 
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flujo. Una vez que estos componentes estén llenos de agua, se cierran nuevamente las 

válvulas. 

3. Para calibrar los manómetros, se requiere conectar la bomba manual a la válvula de purga de 

aire y bombear hasta que todos los manómetros registren aproximadamente 130 mm. 

 

Figura 3. Nivelación de manómetros.  

4. Una vez completada la acción anterior, se procede a abrir completamente la válvula H10. 

Simultáneamente, se abre gradualmente la válvula del banco hidráulico hasta que el 

rotámetro indique las lecturas deseadas. En este punto, se recopilan los datos relevantes y se 

registran en la tabla 1. 

Tabla 1. Datos experimentales o medidos con los equipos. 

Rotámetro Banco hidráulico Tubo Venturi  Placa orificio 

H [mm] 𝑄̇𝑟𝑒𝑎𝑙 [l/s] Ha [mm] Hb [mm] He [mm] Hf [mm] 

0      

10      

30      

50      

70      

90      
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110      

130      

150      

170      

 

5. Además, en la tabla 2 se deben tomar los diámetros de la entrada (𝐷𝑎) y de la garganta del 

tubo Venturi (𝐷𝑏), así como el diámetro de entrada (𝐷𝑒) y de orificio (𝐷𝑓) de la placa de orificio. 

 

Tabla 2. Diámetros de tubo Venturi y placa de orificio. 

Diámetro de 

entrada del tubo 

Venturi 𝑫𝒂 [mm] 

Diámetro de la 

garganta de tubo 

Venturi 𝑫𝒃 [mm] 

Diámetro de entrada 

de la placa orificio 𝑫𝒆 

[mm] 

Diámetro del 

orificio de la placa 

𝑫𝒇 [mm] 

 

    

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos al 

personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos teóricos obtenidos en todos los métodos realizados, se sugiere utilizar la 

siguiente tabla. 

 

Tabla 3. Datos calculados. 
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Banco 

hidráulico 
Tubo Venturi Placa orificio 

Rotámetro 

𝑄̇𝑟𝑒𝑎𝑙 [𝑚
3/𝑠] 

𝑄̇𝑣𝑒𝑛𝑡𝑢𝑟𝑖    

[𝑚3/𝑠] 
𝐶𝐷 

𝑄̇𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎 

[𝑚3/𝑠] 
𝐶𝐷 

𝑄̇𝑟𝑜𝑡á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

[𝑚3/𝑠] 
𝐶𝐷 

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

 

Gráfica 1. Caudal real vs Caudal teórico para cada dispositivo. 
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Gráfica 2. Caudal real vs Coeficiente de descarga para cada dispositivo. 

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica, centrándose en los patrones observados en las gráficas y tablas generadas. 

Deberán comentar sobre el comportamiento de las variables medidas, identificando tendencias, 

puntos de inflexión y posibles correlaciones. Se les anima a interpretar y explicar cualquier 

discrepancia o anomalía observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos 

estudiados en clase. 

Referencias 

 

Cengel, Y., & Cimbala, J. (2019). Mecánica de fluidos: fundamentos y aplicaciones (4a ed.). 

McGraw-Hill. 
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Anexos 

 

 

Figura 4. Curva de calibración de rotámetro.  
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Mecánica de fluidos / 
transporte de fluidos  

Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Pérdidas en tuberías  Laboratorio hidráulica 

Objetivos 

 

Objetivo general  

 Analizar y cuantificar las pérdidas de energía en sistemas de tuberías, determinando la relación 

entre estas pérdidas y factores como la fricción del fluido, la velocidad del flujo y el número de 

Reynolds, tanto en tuberías lisas como en tuberías con interiores rugosos, así como en accesorios 

estándar. 

 

Objetivos específicos  

•  Determinar la perdida de energía por fricción del fluido y accesorios mediante la ecuación 

general de energía. 

• Calcular la perdida de energía presente en el sistema de manera teórica.  

• Hallar el error de las pérdidas de energías experimentales y teóricas. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Banco hidráulico  1 

Aparato de Fricción de Fluido Armfield C6-MKII-10 1 

Medidor de diferencial de presión  1 

Componente del equipo  

El Aparato de Fricción de Fluido Armfield C6-MKII-10 está diseñado para permitir el estudio 

detallado de las pérdidas de cabezal por fricción de fluido las cuales ocurren cuando un fluido 
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incompresible fluye en tuberías, codos, válvulas y dispositivos medidores de flujo. Los componentes 

y accesorios son: 

 

Figura 1. Aparato de Fricción de Fluido. 

1 Lengüeta  13 “T” de 90° 

2 Filtro de malla en línea  14 Unión de 90° 

3 Contracción súbita  15 Curva de 90° de radio pequeño 

4 “Y” de 45°  16 Expansión súbita 

5 Unión de 45°  17 

Sección de tubería hecha de acrílico 

transparente con un tubo de Pitot 

estático 

6 Curva de 90° de radio grande  18 Venturi de acrílico transparente 

7 Tubería con rugosidad artificial  19 
Placa orificio de acrílico 

transparente 

8 
Tuberías con interior liso de 4 diferentes 

diámetros 
 20 Válvula de globo 

9 
Tuberías con interior liso de 4 diferentes 

diámetros 
 21 Válvula de compuerta 

10 
Tuberías con interior liso de 4 diferentes 

diámetros 
 22 Codo de 90° 
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11 
Tuberías con interior liso de 4 diferentes 

diámetros 
 23 Tubo de salida 

12 Válvula de bola  
 

Procedimiento 

 

Antes  de  realizar  cualquier  actividad  el  sistema  debe  encontrarse purgado, es decir sin 

burbujas en las tuberías o manómetros.  

1. Cerrar todas las válvulas del sistema exceptuando la #20 y la #25 ubicada en la tubería 

inferior #7 (rugosa).  

2.  Encender el banco y abrir la válvula de este para permitir el paso de agua a través del tubo 

rugoso. Verificar  que  la  tubería  esté  purgada  observando que  en la  zona  del  Tubo  

Venturi (#18)  no  haya burbujas.  

3. Abrir la válvula #25 de la tubería #8. Esperar hasta que no haya burbujas en el sistema. 

4. Repetir el paso 3 con las tuberías #9, #10 y #11 5. Abrir la válvula #21. 

Al finalizar la purga del sistema se debe cerrar la válvula del banco hidraulico y apagar el equipo, 

esta cierra en sentido manecillas del reloj. 

Inicialmente se debe hallar el caudal generado por el banco hidráulico. Para esto se debe sellar la 

salida de agua del banco hidráulico utilizando el accesorio disponible. 

1. Abrir la válvula según lo requerido antes de encender el banco hidráulico y asegurarse de que 

las válvulas #20 y #25, ubicadas en la tubería inferior #7 (rugosa), estén abiertas 

2. Encienda el banco hidráulico y permita que el sistema funcione hasta alcanzar el volumen 

deseado, el cual puede observarse en el indicador ubicado en el costado inferior izquierdo del 

banco hidráulico. Normalmente, el indicador se encuentra por debajo de 0. Para que suba a 

0, el depósito superior debe llenarse con 2 litros de agua. Por lo tanto, si el indicador marca 7 

litros, el volumen real sería de 9 litros. 

3. Una vez que el agua comience a salir, cronometre el tiempo que tarda en alcanzar el nivel de 

agua deseado. 
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4. Al llegar al nivel deseado, apague el banco hidráulico sin mover la válvula. 

Este procedimiento asegura una medición del caudal generado por el banco hidráulico, fundamental 

para las prácticas y análisis posteriores. 

 

Figura 2. Llenado de almacenamiento superior para medición de caudal. 

 

           Tabla 1. Datos para hallar el caudal. 

Volumen [L] Tiempo [s] 

  

 

Para determinar las pérdidas en una tubería rugosa:  

1. Mantener abiertas las válvulas previamente mencionadas para medir el caudal.  

2. Encienda el banco hidráulico y situé el medidor de presión en los puntos de interés. Antes de 

medir el diferencial de presión, asegúrese de que el instrumento de medición esté en 0, lo 

cual requiere que el medidor esté nivelado. 

  

Tabla 2. Datos experimentales o medidos en tubería 1 con rugosidad. 
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Puntos de medición Diferencial de presión [kPa] 

Curva de 90° de radio grande  

Tubería rugosa  

Curva de 90° de radio pequeño  

Tubo Venturi  

Placa Orificio  

Tamaño tubería 19.1mm OD x 15.2mm ID 

 

 

Figura 3. Conexión del instrumento de medición en las tuberías y accesorios. 

 

Para las tuberías lisas repetir los mismos pasos, pero abriendo la válvula correspondiente a estas. 

  

        Tabla 3. Datos experimentales o medidos en tubería 2  lisa.  

Puntos de medición Diferencial de presión [kPa] 

“Y” de 45°  

Unión de 45°  

Tubería lisa  

Válvula de aislamiento  

T de 90°  

Tamaño tubería 19.1mm OD x 17.2mm ID 
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Tabla 4. Datos experimentales o medidos en tubería 3 lisa. 

Puntos de medición Diferencial de presión [kPa] 

Contracción  

Tubería lisa  

Expansión súbita  

Tamaño tubería 9.5mm OD x 7.7mm ID 

Tabla 5. Datos experimentales o medidos en tubería 4 lisa. 

Puntos de medición Diferencial de presión [kPa] 

T de 90°  

Tubería lisa  

Válvula de aislamiento  

Tamaño tubería 6.4mm OD x 4.5mm ID 

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos teóricos obtenidos en todos los métodos realizados, se sugiere utilizar la 

siguiente tabla. 
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Tabla 7. Datos calculados según trayecto tubería. 

Accesorio 

Caudal 

promedio 𝑸̇ 

[𝒎𝟑/𝒔] 

Diámetro 

de tubería 

D [m] 

Velocidad u 

[m/s] 

Numero de 

Reynolds 

Re 

Perdida de 

energía 

del 

sistema 

[m 𝑯𝟐𝑶] 

      

 

Tabla 8. Datos calculados de accesorio 

Perdida de energía 

del sistema [m 𝑯𝟐𝑶] 

%Error  

0,2 12,5 

 

 

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica, centrándose en los patrones observados en las gráficas y tablas generadas. 

Deberán comentar sobre el comportamiento de las variables medidas, identificando tendencias, 

puntos de inflexión y posibles correlaciones. Se les anima a interpretar y explicar cualquier 

discrepancia o anomalía observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos 

estudiados en clase. 

Referencias 

Armfield. (2020). Fluid Friction Measurements – C6-MKII-10. https://armfield.co.uk/wp-

content/uploads/2020/03/C6MKII_DataSheet-V3b-Web-1.pdf 

Cengel, Y., & Cimbala, J. (2019). Mecánica de fluidos: fundamentos y aplicaciones (4a ed.). 

McGraw-Hill. 

Mott, R., & Untener, J. (2015). Mecánica de fluidos. Pearson. https://doi.org/978-607-32-3289-0 



 

FORMATO GUÍA PRÁCTICAS-DOCENTES 

Código: DO-VI-F-623 Versión: 02 Emisión: 22/04/2024 Página 8 de 9 

 

Anexos 

 

 

Figura 4. Perdida en tubo Venturi y placa de orificio. 
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Figura 5. Coeficiente de resistencia ampliación súbita. 

 

 

Figura 6. Coeficiente de resistencia reducción súbita. 

 

 

Figura 7. Coeficientes de resistencia de entrada. 
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Figura 8. Coeficientes de resistencia de entrada. 
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Termodinámica Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Equilibrio térmico y Ley cero Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Demostrar la Ley Cero de la Termodinámica a través de un experimento que involucra el 

intercambio térmico entre un sistema de agua y dos objetos metálicos (aluminio y cobre) a diferentes 

temperaturas. 

 

Objetivos específicos  

• Observar y registrar el intercambio térmico entre el agua a temperatura de ebullición y los 

objetos de aluminio y cobre, una vez alcanzado el equilibrio térmico. 

• Determinar las temperaturas finales de los objetos metálicos al colocarlos en calorímetros 

separados con agua a la misma temperatura. 

• Analizar y graficar la evolución de la temperatura del agua en función del tiempo transcurrido, 

evidenciando el establecimiento del equilibrio térmico y la corroboración de la Ley Cero de la 

Termodinámica. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Termómetro 2 

Plancha de calentamiento 2 

Calorímetro 2 

Vaso de precipitado de 600 ml 2 

Pinzas para termómetro con base 2 
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Objeto de aluminio 1 

Objeto de cobre 1 

Pinza 1 

Cronometro 1 

Procedimiento 

 

1. Primeramente, se llenan los vasos de precipitado con agua hasta alcanzar una capacidad de 

hasta 400 ml. En uno de los vasos se deposita el objeto de aluminio, mientras que en el otro 

se ubica el objeto de cobre (los elementos deben ser pesados previamente). 

 

Tabla 1. Masa de elementos de diferente material. 

Masa de los elementos 

Aluminio [g] Cobre [g] 

  

 

2. Posteriormente, se posiciona cada vaso de precipitado sobre una plancha de calentamiento, 

y se monitorea la temperatura hasta que alcance los 100 °C, que corresponde a la 

temperatura de ebullición del fluido. 

 

Figura 1. Vasos de precipitados en las planchas de calentamiento. 

3. Una vez alcanzada la temperatura mencionada previamente, se extraen los objetos utilizando 

pinzas y se disponen cada uno en un calorímetro. 
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Figura 2. Extracción de los objetos con las pinzas. 

4. Luego, se transfiere el agua caliente a cada calorímetro. 

5. A continuación, se posicionan rápidamente los termómetros según se muestra en la figura 3, 

y se registra la temperatura inicial del sistema. 

6. Se sugiere registrar los datos de temperatura de cada sistema cada 3 o 5 minutos, según sea 

necesario. Estas mediciones se llevan a cabo hasta que la temperatura se estabilice. 

 

Figura 3. Medición de las temperaturas de los sistemas en los calorímetros. 

Los datos recopilados se disponen en la siguiente tabla. 

Tabla 2. Datos experimentales o medidos. 

Temperatura en los sistemas  

Tiempo [min] Aluminio [°C] Cobre [°C] 
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Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos obtenidos se sugiere este grafica para reflejar los resultados. 
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Grafica 1. Tiempo vs temperatura en los sistemas. 

 

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica, centrándose en los patrones observados en las gráficas y tablas generadas. 

Deberán comentar sobre el comportamiento de las variables medidas, identificando tendencias, 

puntos de inflexión y posibles correlaciones. Se les anima a interpretar y explicar cualquier 

discrepancia o anomalía observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos 

estudiados en clase. 

Referencias 

Cengel, Y., Boles, M., & Kanoglu, M. (2019). Termodinámica (9a ed.). McGraw-Hill. 
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Termodinámica / 
transformación de energía 

Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Bomba de calor  Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Evaluar el rendimiento del compresor, construir el diagrama de Mollier, calcular el coeficiente de 

potencia teórico y determinar la corriente masiva del fluido de trabajo en una bomba de calor, 

utilizando datos experimentales de presión y temperatura obtenidos durante la práctica. 

 

Objetivos específicos  

• Calcular la eficiencia del compresor de la bomba de calor utilizando los valores de presión y 

temperatura medidos en distintos puntos del ciclo termodinámico. 

• Utilizar los datos experimentales para trazar el ciclo de funcionamiento de la bomba de calor 

en el diagrama de Mollier, identificando y analizando las diferentes fases del ciclo 

termodinámico. 

• Estimar el coeficiente de potencia teórico (COP) basándose en los datos experimentales y las 

propiedades termodinámicas del fluido de trabajo. 

• Determinar la corriente masiva del fluido de trabajo que circula a través del sistema por 

unidad de tiempo, analizando su impacto en el rendimiento y eficiencia del ciclo de la bomba 

de calor. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Bomba de calor 1 
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Sensor de temperatura Pt100 con pinza de medida 1 

Componentes y procesos cíclicos de la bomba de calor  

Para utilizar la bomba de calor y describir el proceso de la práctica, es fundamental conocer las 

partes del equipo. A continuación, se presenta una señalización detallada de los componentes del 

sistema: 

 

 

 

 

 

Figura 1. Bomba de calor con sus componentes. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 7 
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11 

12 

13 14 
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1 Monitor de energía 

2 Termómetro digital 

3 Sensor de temperatura 

4 Espiral del evaporador  

5 Mirilla del lado del evaporador 

6 Compresor 

7 Interruptor para el compresor 

 

Asimismo, los procesos cíclicos presentes en la bomba de calor se representan en el siguiente esquema. 

Este esquema ilustra las distintas fases del ciclo termodinámico, proporcionando una visión clara de cómo se 

transfiere el calor y se mantiene la eficiencia del sistema. 

 
 

Figura 2. Representación esquemática de la bomba de calor con compresor (1→2), Licuefactor (2→3), 
Válvula de expansión (3→4) y evaporador (4→1). 

 

8 Espiral del condensador 

9 Agitador 

10 Mirilla del lado del condensador 

11 Válvula de expansión 

12 Interruptor de protección contra sobrepresión 

13 Compresor 

14 Interruptor para el compresor 

Procedimiento  

 

1. Inicialmente, se deben llenar los recipientes con 1600 ml de agua, o según se considere 
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necesario. El fluido debe cubrir completamente la espiral del evaporador y del condensador. 

 

2. Conecte el equipo a la toma de corriente y presione el interruptor del compresor para 

encenderlo. Inmediatamente este empezará a funcionar. 

 

3. Se debe tomar la temperatura inicial del fluido en cada recipiente, esta se puede ver en los 

termómetros digitales, y la temperatura a la entrada del compresor con el sensor de 

temperatura. 

 
4. Durante el experimento se debe agitar el agua de cada compartimiento con los agitadores 

presentes en el equipo. 

 
5. En intervalos de tiempo fijos, se leen y anotan los datos del tiempo transcurrido, potencia 

absorbida actual y la temperatura en ambos depósitos de agua. Para observar la potencia se 

debe oprimir la tecla FUNC ubicada en el monitor de energía.  

 

Tabla 1. Datos experimentales o medidos con los equipos. 

Ítem 
Tiempo 

[min] 

Área caliente  Área fría Potencia 

absorbida actual 

[W] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[bar] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[bar] 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       
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Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Nota  

Es importante registrar la temperatura antes del compresor, la cual se realiza con el sensor de 

temperatura Pt100 con pinza de medida, actualmente este equipo no está funcionando, por lo tanto, 

dificulta la solución de esta. 

Resultados esperados 

 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el 

docente, e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los 

resultados; no obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir 

las planteadas inicialmente. Para los datos teóricos obtenidos en todos los métodos realizados, se 

sugiere utilizar la siguiente tabla. 

 

Tabla 2. Datos calculados. 

Capacidad 

calorífica 

especifica del 

agua 

Masa del 

agua [kg] 

Rendimiento 

del 

compresor  

Entalpia  Coeficiente 

de potencia 

teórico  

Corriente 

masiva del 

fluido de 

trabajo 

1 2 3 

        
 

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica, centrándose en los patrones observados en las gráficas y tablas generadas. 

Deberán comentar sobre el comportamiento de las variables medidas, identificando tendencias, 

puntos de inflexión y posibles correlaciones. Se les anima a interpretar y explicar cualquier 
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discrepancia o anomalía observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos 

estudiados en clase. 

Referencias 

Cengel, Y., Boles, M., & Kanoglu, M. (2019). Termodinámica (9a ed.). McGraw-Hill. 

Anexos 

Figura 3. Diagrama de Mollier. 
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Tabla 3. Refrigerante R-134ª saturado. Tabla de temperaturas. 
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Tabla 4. Refrigerante R-134ª saturado. Tabla de presión. 
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Tabla 5. Refrigerante R-134ª sobrecalentado 
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Tabla 6. Refrigerante R-134ª sobrecalentado (conclusión) 
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transferencia de calor/ 
transformación de energía 

Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Reconocimiento planta térmica Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Promover el aprendizaje interactivo y práctico de los estudiantes al explorar una planta térmica, 

permitiéndoles familiarizarse con sus componentes, trayecto de vapor y agua, módulos operativos y 

sistema de refrigeración. 

 

Objetivos específicos  

• Identificar y describir los principales componentes de una planta térmica, incluyendo caldera, 

turbina, condensador, intercambiadores de calor y sistema de control. 

• Analizar el trayecto del vapor y el agua a lo largo de la planta térmica, desde la generación 

hasta la condensación, destacando los procesos de transformación de energía involucrados. 

• Comprender el funcionamiento del sistema de refrigeración de la planta térmica, incluyendo la 

identificación de los equipos principales. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 
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Componentes Planta térmica 

1. Para comenzar, el docente debe explicar y señalar a los estudiantes los componentes 

presentes en la planta térmica, tal como se ilustra en la siguiente figura y se detalla en la 

tabla correspondiente. 

 

Figura 1. Planta térmica con sus componentes. 

Tabla 1. Componentes según numeración. 

1 Chimenea 9 Bombas serie/paralelo 

17 

Indicador planta on/off, 
proceso de generación 
on /off 

2 Calderín 10 Intercambiador serpentín 

3 Tablero eléctrico 
calderín 

11 Generador de energía  

4 Suavizador 12 Tanque cargas turbina  18 Intercambiadores de 
calor 

5 Regulador gas 13 Turbina  19 Válvulas distribuidoras 

6 Quemador gas 14 Sobrecalentador 20 Electroválvula de 
control 

7 Tanque de condensado  15 Banco de bombillas 21 Válvula principal 

8 Distribuidor de vapor  16 Tablero eléctrico general  
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Trayecto de los fluidos en las tuberías  

2. Después de completar la etapa anterior, el docente guiará a los estudiantes para que 

comprendan el significado de los diferentes colores de las tuberías en la planta térmica. La 

tubería marcada en rojo corresponde a la purga de componentes, sobre la cual se explicará 

el recorrido del fluido. La tubería amarilla indica el suministro de gas, y se detallará su 

trayecto. La tubería verde está destinada a la alimentación, y se explicará su recorrido. Por 

último, las tuberías grises son para el vapor; sin necesidad de activar la planta, se mostrará a 

los estudiantes las posibles rutas que puede seguir el vapor según el módulo utilizado. 

Durante este proceso, se realizarán preguntas para que los estudiantes se familiaricen más 

con el equipo y pongan en práctica los conceptos aprendidos previamente. 

 

Figura 2. Ruta seguida por el vapor. 

Sistema de refrigeración  

3. En esta sección, se instruye a los estudiantes sobre la importancia de mantener el sistema de 

refrigeración correctamente configurado y en funcionamiento durante los procesos realizados 

en la planta térmica. El sistema de refrigeración se distingue por sus tuberías de PVC, que se 

conectan a las bombas centrífugas. Por lo tanto, cada módulo cuenta con una configuración 
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específica de válvulas, ajustada según los requisitos particulares de cada proceso. 

4. En cuanto al módulo de generación, se requiere que las únicas válvulas abiertas sean: (se 

enfatiza la importancia de completar y verificar la lista de verificación adjunta) 

 

Tabla 2. Check list configuración válvulas en el módulo de generación. 

VM-01 cerrada  

VM-02 abierta  

VM-03 cerrada  

VM-04 cerrada  

VM-05 abierta  

VM-06 cerrada  

 

  

Figura 3. Sistema de refrigeración para módulo de generación. 

 

5. Una vez confirmado el correcto ajuste de las válvulas, se procede a encender la bomba 1, 

conforme a las instrucciones detalladas en el manual de operaciones (dejar 2400 rpm). Al 

VM-10 cerrada  

VM-12 cerrada  

VM-15 cerrada  

VM-17 cerrada  

VM-18 abierta  

VM-19 abierta  
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activar la bomba, es fundamental verificar el flujo de agua a lo largo de todas las tuberías 

hasta su punto de descarga. En caso de que no se sienta flujo en la tubería de descarga se 

deberá apagar rápidamente la bomba. 

6. Posteriormente, se procede a apagar la bomba, siguiendo este mismo procedimiento para 

cada módulo mencionado. 

7. Para el módulo de intercambiadores de placas paralelas, donde se emplea el flujo directo, se 

requiere la siguiente configuración de las válvulas. 

 

Tabla 3. Check list configuración válvulas en el módulo de intercambiador de placas paralelas. 

VM-01 cerrada  

VM-02 abierta  

VM-03 cerrada  

VM-04 cerrada   

VM-05 abierta  

MV-06 cerrada  

VM-10 abierta  

 

VM-11 cerrada  

VM-12 cerrada  

VM-13 abierta  

VM-15 cerrada  

VM-17 cerrada  

VM-18 cerrada  

VM-19 cerrada  
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Figura 4. Sistema de refrigeración para módulo de placas paralelas. 

 

8. Para el intercambiador de tubos concéntricos se debe tener la siguiente configuración. 

 

Tabla 4. Check list configuración válvulas en el módulo de intercambiador de tubos concéntricos. 

VM-01 cerrada  

VM-02 abierta  

VM-03 cerrada  

VM-04 cerrada  

VM-05 abierta   

VM-06 cerrada  

VM-07 cerrada  

VM-09 cerrada  

 

VM-10 cerrada  

VM-11 cerrada  

VM-12 cerrada  

VM-14 abierta  

VM-15 cerrada  

VM-16 cerrada  

VM-17 abierta  
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Figura 5. Sistema de refrigeración para módulo de tubos concéntricos. 

 

9. Finalmente, para el intercambiador de coraza en flujo directo se tiene la siguiente configuración de 

válvulas. 

Tabla 5. Check list configuración válvulas en el módulo de intercambiador de coraza. 

VM-01 cerrada   VM-09 abierta  

VM-02 abierta   VM-10 cerrada  

VM-03 cerrada   VM-11 cerrada  

VM-04 cerrada   VM-12 cerrada  

VM-05 abierta   VM-15 cerrado  

VM-06 abierta   VM-17 cerrado  

VM-07 cerrado   VM-18 cerrado  

VM-08 cerrado   
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Figura 6. Sistema de refrigeración para módulo de coraza. 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. 

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Bibliografía 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transformación de energía Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Generación de energía  Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Facilitar a los estudiantes de ingeniería mecánica la oportunidad de aplicar sus conocimientos 

teóricos en la generación de energía utilizando la planta térmica existente en la universidad como 

recurso didáctico. 

 

Objetivos específicos y 

• Observar y comprender el funcionamiento de la planta térmica, identificando sus 

componentes principales y los procesos involucrados en la generación de energía. 

• Analizar y evaluar el rendimiento de la planta térmica, utilizando herramientas y técnicas 

pertinentes para medir la eficiencia energética y la calidad del proceso. 

• Evaluar la cantidad de energía producida por la planta térmica mediante la medición de la 

cantidad de bombillas que pueden ser encendidas simultáneamente, proporcionando así una 

medida práctica del rendimiento de la planta. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 
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Este Check list debe completarse para llevar a cabo la práctica de manera adecuada. No se 

procederá al siguiente ítem hasta que el anterior se haya completado satisfactoriamente. Además, 

por razones de seguridad, se requiere revisar este Check list al menos dos veces. 

 

CHECK LIST OPERACIONAL DE GENERACIÓN DE ENERGÍA 

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Realizar el Check list preoperacional conforme al manual de 

encendido y apagado, ubicado en la página 7 del manual 

correspondiente. 

 

2 

Encender la planta térmica siguiendo el procedimiento 

detallado en el manual de encendido y apagado, el cual se 

encuentra disponible en la página 15 del manual respectivo. 

 

3 

Es necesario configurar el sistema de refrigeración del módulo 

de generación, lo cual implica que las bombas deben operar 

en paralelo. 

 

4 

Verificar que las válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-

18 y VM-19 estén totalmente abiertas. En caso contrario, 

proceder a abrir las que estén cerradas. 

 

5 

Verificar que las válvulas VM-03, VM-06, VM-10, VM-12 y VM-

14, VM-15 y VM-17 estén totalmente cerradas. En caso 

contrario, proceder a cerrar las que están abiertas. 

 

6 

Una vez que la presión alcance entre 90 y 100 psi, se procede 

a abrir completamente la válvula principal para permitir que el 

vapor fluya hacia el distribuidor de vapor. 

 

7 

Posteriormente, se realiza el bypass del área situada debajo 

del distribuidor de vapor. Las dos válvulas deben abrirse 

gradualmente hasta la mitad y mantenerse así durante al 
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menos 3 minutos. 

8 
Al pasar el tiempo mencionado anteriormente se cierran las 

válvulas de bypass del distribuidor de vapor. 

 

9 
En la interfaz HMI-PLC, debe activarse el Sobrecalentador 

seleccionando su correspondiente icono. 

 

10 
Se debe verificar que las válvulas manuales del serpentín 

estén abiertas. 

 

11 

Posteriormente, una vez completado lo anterior, se procede a 

seleccionar el botón 'Iniciar Prueba' en el HMI-PLC. En este 

momento, las bombas de refrigeración comenzarán a operar 

de inmediato. Si el medidor de caudal ubicado cerca de la 

válvula VM-17 no registra flujo de agua después de al menos 

30 segundos, se deben apagar las bombas seleccionando 

“Iniciar prueba” y verificar las válvulas. 

 

12 

Acto seguido, se procede a abrir la válvula de compuerta 

asociada al módulo de generación de energía de manera 

gradual y cuidadosa, hasta lograr su total apertura. 

 

13 

A continuación, se requiere realizar el bypass correspondiente 

al intercambiador de serpentín. Para ello, abrir gradual y 

cuidadosamente la válvula hasta la mitad o menos, según se 

considere y mantenerla así durante al menos 2 minutos. 

 

14 

Todos los bombillos ubicados en el banco de bombillas deben 

ser activados. Este proceso se logra mediante el 

funcionamiento de la turbina, que aprovecha el vapor para 

generar energía. 

 

15 Tomar los datos presentes en el HMI-PLC.  
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Tabla 1. Datos mostrados de entrada. 

Temperatura [°C] Presión [Psi] 

  

 

Tabla 2. Datos mostrados de la entrada del proceso. 

Temperatura [°C] Presión [Psi] Caudal volumétrico [L/s] 

   

 

Tabla 3. Datos mostrados antes de la turbina. 

Temperatura [°C] Presión [Psi] Caudal volumétrico [L/s] 

   

 

Tabla 4. Datos mostrados a la salida de la turbina. 

Temperatura [°C] Presión [Psi] 

  

 

Tabla 5. Datos vatímetro. 

Potencial eléctrico 

[V] 

Potencia 

eléctrica [W] 

Intensidad de 

corriente 

eléctrica [A] 

Energía eléctrica 

[KWh] 

    

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. 
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Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Bibliografía 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transferencia de calor  Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  
Intercambiador de coraza a flujo 

directo  
Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Estudiar cómo se produce la transferencia de calor entre los fluidos y cómo se optimiza el diseño 

para maximizar la eficiencia. 

 

Objetivos específicos y 

• Determinar la razón de transferencia de calor en los fluidos y caldera. 

• Calcular el coeficiente global de transferencia de calor. 

• Analizar las pérdidas de carga en el intercambiador. 

• Explorar las aplicaciones industriales donde se utilizan estos intercambiadores, como en la 

fabricación de productos químicos, plantas de energía y refinerías de petróleo 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 

 

Este Check list debe completarse para llevar a cabo la práctica de manera adecuada. No se 

procederá al siguiente ítem hasta que el anterior se haya completado satisfactoriamente. Además, 

por razones de seguridad, se requiere revisar este Check list al menos dos veces. 
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CHECK LIST OPERACIONAL DE INTERCAMBIADOR A FLUJO DIRECTO  

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Realizar el Check list preoperacional conforme al manual de 

encendido y apagado, ubicado en la página 7 del manual 

correspondiente. 

 

2 

Encender la planta térmica siguiendo el procedimiento 

detallado en el manual de encendido y apagado, el cual se 

encuentra disponible en la página 15 del manual respectivo. 

 

3 

Es necesario configurar el sistema de refrigeración del módulo 

intercambiador de coraza a flujo directo, lo cual implica que las 

bombas deben operar en paralelo. 

 

4 

Verificar que las válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-

06 y VM-09 estén totalmente abiertas. En caso contrario, 

proceder a abrir las que estén cerradas. 

 

5 

Verificar que las válvulas VM-03, VM-07, VM-08, VM-10, VM-

12 y VM-14, VM-15, VM-17 y demás, estén totalmente 

cerradas. En caso contrario, proceder a cerrar las que están 

abiertas. 

 

6 

Una vez que la presión alcance entre 90 y 100 psi, se procede 

a abrir completamente la válvula principal para permitir que el 

vapor fluya hacia el distribuidor de vapor. 

 

7 

Posteriormente, se realiza el bypass del área situada debajo 

del distribuidor de vapor. Las dos válvulas deben abrirse 

gradualmente hasta la mitad y mantenerse así durante al 

menos 3 minutos. 

 

8 Al pasar el tiempo mencionado anteriormente se cierran las  
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válvulas de bypass del distribuidor de vapor. 

9 
En la interfaz HMI-PLC, debe dirigirse al módulo de 

intercambiador coraza 

 

10 

Se debe verificar que las válvulas manuales de la salida 

correspondientes al intercambiador estén abiertas. Ver figura 

1. 

 

11 

Posteriormente, una vez completado lo anterior, se procede a 

seleccionar el botón 'Iniciar Prueba' en el HMI-PLC. En este 

momento, las bombas de refrigeración comenzarán a operar 

de inmediato. Si el medidor de caudal ubicado cerca de la 

válvula VM-17 no registra flujo de agua después de al menos 

30 segundos, se deben apagar las bombas seleccionando 

“Iniciar prueba” y verificar las válvulas. 

 

12 

Acto seguido, se procede a abrir la válvula de compuerta 

asociada al módulo de intercambiador de coraza de manera 

gradual y cuidadosa, hasta lograr su total apertura. 

 

13 

A continuación, se requiere realizar el bypass correspondiente 

al intercambiador. Para ello, abrir gradual y cuidadosamente la 

válvula hasta la mitad o menos, según se considere y 

mantenerla así durante al menos 2 minutos. 

 

14 
Después, se debe cerrar la válvula y se procede a tomar los 

datos presentes en el HMI-PLC. 
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Tabla 1. Datos mostrados de entrada. 

 

Datos entrada Entrada proceso 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Caudal del 

flujo [L/s] 

     

 

 

Tabla 2. Datos mostrados en PLC. 

Salida bombas Salida condensados 
Entrada torre de 

enfriamiento 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

      

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

Válvula de 

intercambiador 

de coraza. 

Válvula de 

bypass 

intercambiador 

de coraza. 
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desconectar y purgar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser 

regresados al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos obtenidos se sugiere este grafica para reflejar los resultados. 

 

Tabla 3. Variables de interés. 

 

Tabla 4. Razón de transferencia de calor. 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Datos calculados. 

Área superficial 

[𝒎𝟐] 
LMTD [°C] 

Coeficiente global de 

transferencia de calor 

[
𝑾

𝒎𝟐°𝑪
] 

Perdidas de carga 

[kPa] 

    
 

Flujo masico 

del vapor 

[kg/s] 

Flujo masico 

del agua 

[kg/s] 

Calor especifico 

vapor [J kg/ K] 

Calor especifico 

agua [J kg/ K] 

Entalpia de 

vaporización 

[kJ/kg] 

     

Razón de la 

transferencia de 

calor caldera [kJ/s] 

Razón de la 

transferencia de 

calor vapor [W] 

Razón de la 

transferencia de 

calor agua [W] 

   

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 
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durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Bibliografía 

 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

Cengel , Y., & Ghajar, A. (2020). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones. 

McGraw Hill. sexta edición 

Anexos 

Tabla 6. Propiedades del agua saturada. 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transferencia de calor  Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Intercambiador de coraza a contraflujo  Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Estudiar cómo se produce la transferencia de calor entre los fluidos y cómo se optimiza el diseño 

para maximizar la eficiencia. 

 

Objetivos específicos y 

• Determinar la razón de transferencia de calor en los fluidos y caldera. 

• Calcular el coeficiente global de transferencia de calor en contraflujo. 

• Analizar las pérdidas de carga en el intercambiador. 

• Explorar las aplicaciones industriales donde se utilizan estos intercambiadores, como en la 

fabricación de productos químicos, plantas de energía y refinerías de petróleo 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 

 

Este Check list debe completarse para llevar a cabo la práctica de manera adecuada. No se 

procederá al siguiente ítem hasta que el anterior se haya completado satisfactoriamente. Además, 

por razones de seguridad, se requiere revisar este Check list al menos dos veces. 
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CHECK LIST OPERACIONAL DE INTERCAMBIADOR DE CORAZA A CONTRAFLUJO 

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Realizar el Check list preoperacional conforme al manual de 

encendido y apagado, ubicado en la página 7 del manual 

correspondiente. 

 

2 

Encender la planta térmica siguiendo el procedimiento 

detallado en el manual de encendido y apagado, el cual se 

encuentra disponible en la página 15 del manual respectivo. 

 

3 

Es necesario configurar el sistema de refrigeración del módulo 

intercambiador de coraza, lo cual implica que las bombas 

deben operar en paralelo. 

 

4 

Verificar que las válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-

07 y VM-08 estén totalmente abiertas. En caso contrario, 

proceder a abrir las que estén cerradas. 

 

5 

Verificar que las válvulas VM-03, VM-06, VM-09, VM-10, VM-

12 y VM-14, VM-15, VM-17 y demás, estén totalmente 

cerradas. En caso contrario, proceder a cerrar las que están 

abiertas. 

 

6 

Una vez que la presión alcance entre 90 y 100 psi, se procede 

a abrir completamente la válvula principal para permitir que el 

vapor fluya hacia el distribuidor de vapor. 

 

7 

Posteriormente, se realiza el bypass del área situada debajo 

del distribuidor de vapor. Las dos válvulas deben abrirse 

gradualmente hasta la mitad y mantenerse así durante al 

menos 3 minutos. 

 

8 
Al pasar el tiempo mencionado anteriormente se cierran las 

válvulas de bypass del distribuidor de vapor. 
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9 
En la interfaz HMI-PLC, debe dirigirse al módulo de 

intercambiador coraza 

 

10 

Se debe verificar que las válvulas manuales de la salida 

correspondientes al intercambiador estén abiertas. Ver figura 

1. 

 

11 

Posteriormente, una vez completado lo anterior, se procede a 

seleccionar el botón 'Iniciar Prueba' en el HMI-PLC. En este 

momento, las bombas de refrigeración comenzarán a operar 

de inmediato. Si el medidor de caudal ubicado cerca de la 

válvula VM-17 no registra flujo de agua después de al menos 

30 segundos, se deben apagar las bombas seleccionando 

“Iniciar prueba” y verificar las válvulas. 

 

12 

Acto seguido, se procede a abrir la válvula de compuerta 

asociada al módulo de intercambiador de coraza de manera 

gradual y cuidadosa, hasta lograr su total apertura. 

 

13 

A continuación, se requiere realizar el bypass correspondiente 

al intercambiador. Para ello, abrir gradual y cuidadosamente la 

válvula hasta la mitad o menos, según se considere y 

mantenerla así durante al menos 2 minutos. 

 

14 
Después, se debe cerrar la válvula y se procede a tomar los 

datos presentes en el HMI-PLC. 
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Tabla 1. Datos mostrados de entrada. 

 

Datos entrada Entrada proceso 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Caudal del 

flujo [L/s] 

     

 

 

Tabla 2. Datos mostrados en PLC. 

Salida bombas Salida condensados 
Entrada torre de 

enfriamiento 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

      

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

Válvula de 

intercambiador 

de coraza. 

Válvula de 

bypass 

intercambiador 

de coraza. 
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desconectar y purgar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser 

regresados al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos obtenidos se sugiere este grafica para reflejar los resultados. 

 

Tabla 3. Variables de interés. 

 

Tabla 4. Razón de transferencia de calor. 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Datos calculados. 

Área 

superficial 

[𝒎𝟐] 

LMTD,CF 

[°C] 

Factor de 

corrección 

Coeficiente global 

de transferencia de 

calor [
𝑾

𝒎𝟐°𝑪
] 

Perdidas de 

carga [kPa] 

     
 

Flujo masico 

del vapor 

[kg/s] 

Flujo masico 

del agua 

[kg/s] 

Calor especifico 

vapor [J kg/ K] 

Calor especifico 

agua [J kg/ K] 

Entalpia de 

vaporización 

[kJ/kg] 

     

Razón de la 

transferencia de 

calor caldera [kJ/s] 

Razón de la 

transferencia de 

calor vapor [W] 

Razón de la 

transferencia de 

calor agua [W] 

   

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 
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durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Bibliografía 

 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

Cengel , Y., & Ghajar, A. (2020). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones. 

McGraw Hill. sexta edición 

Anexos 

Figura 2. Factor de corrección de dos pasos por la coraza y 4, 8, 12, etc. (cualquier múltiplo de 4) 

pasos por los tubos. 

 

 

 

Tabla 6. Propiedades del agua saturada. 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transferencia de calor  Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  
Intercambiador de placas paralelas a 

flujo directo  
Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Estudiar cómo se produce la transferencia de calor entre los fluidos y cómo se optimiza el diseño 

para maximizar la eficiencia. 

 

Objetivos específicos y 

• Determinar la razón de transferencia de calor en los fluidos. 

• Hallar la eficiencia de la transferencia de calor. 

• Analizar las pérdidas de carga en el intercambiador. 

• Explorar las aplicaciones industriales donde se utilizan estos intercambiadores, como en la 

fabricación de productos químicos, plantas de energía y refinerías de petróleo. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 

 

Este Check list debe completarse para llevar a cabo la práctica de manera adecuada. No se 

procederá al siguiente ítem hasta que el anterior se haya completado satisfactoriamente. Además, 

por razones de seguridad, se requiere revisar este Check list al menos dos veces. 
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CHECK LIST OPERACIONAL DE INTERCAMBIADOR A FLUJO DIRECTO  

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Realizar el Check list preoperacional conforme al manual de 

encendido y apagado, ubicado en la página 7 del manual 

correspondiente. 

 

2 

Encender la planta térmica siguiendo el procedimiento 

detallado en el manual de encendido y apagado, el cual se 

encuentra disponible en la página 15 del manual respectivo. 

 

3 

Es necesario configurar el sistema de refrigeración del módulo 

intercambiador de placas paralelas a flujo directo, lo cual 

implica que las bombas deben operar en paralelo. 

 

4 

Verificar que las válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-

10 y VM-13 estén totalmente abiertas. En caso contrario, 

proceder a abrir las que estén cerradas. 

 

5 

Verificar que las válvulas VM-03, VM-07, VM-08, VM-12, VM-

11, VM-14, VM-15, VM-17 y demás, estén totalmente 

cerradas. En caso contrario, proceder a cerrar las que están 

abiertas. 

 

6 

Una vez que la presión alcance entre 90 y 100 psi, se procede 

a abrir completamente la válvula principal para permitir que el 

vapor fluya hacia el distribuidor de vapor. 

 

7 

Posteriormente, se realiza el bypass del área situada debajo 

del distribuidor de vapor. Las dos válvulas deben abrirse 

gradualmente hasta la mitad y mantenerse así durante al 

menos 3 minutos. 

 

8 Al pasar el tiempo mencionado anteriormente se cierran las  
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válvulas de bypass del distribuidor de vapor. 

9 
En la interfaz HMI-PLC, debe dirigirse al módulo de 

intercambiador placas paralelas 

 

10 
Se debe verificar que las válvulas manuales de la salida 

correspondientes al intercambiador estén abiertas.  

 

11 

Posteriormente, una vez completado lo anterior, se procede a 

seleccionar el botón 'Iniciar Prueba' en el HMI-PLC. En este 

momento, las bombas de refrigeración comenzarán a operar 

de inmediato. Si el medidor de caudal ubicado cerca de la 

válvula VM-17 no registra flujo de agua después de al menos 

30 segundos, se deben apagar las bombas seleccionando 

“Iniciar prueba” y verificar las válvulas. 

 

12 

Acto seguido, se procede a abrir la válvula de compuerta 

asociada al módulo de intercambiador de placas paralelas de 

manera gradual y cuidadosa, hasta lograr su total apertura. 

 

13 

A continuación, se requiere realizar el bypass correspondiente 

al intercambiador. Para ello, abrir gradual y cuidadosamente la 

válvula hasta la mitad o menos, según se considere y 

mantenerla así durante al menos 2 minutos. 

 

14 
Después, se debe cerrar la válvula y se procede a tomar los 

datos presentes en el HMI-PLC. 

 

 

Tabla 1. Datos mostrados de entrada. 

 

Datos entrada Entrada proceso 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Caudal del 

flujo [L/s] 

     

 



 

FORMATO GUÍA PRÁCTICAS-DOCENTES 

Código: DO-VI-F-623 Versión: 02 Emisión: 22/04/2024 Página 4 de 9 

 

 

Tabla 2. Datos mostrados en PLC. 

Salida bombas Salida condensados 
Entrada torre de 

enfriamiento 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

      

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar y purgar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser 

regresados al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos obtenidos se sugiere este grafica para reflejar los resultados. 

 

Tabla 3. Variables de interés. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Razón de transferencia de calor. 

Flujo masico 

del vapor 

[kg/s] 

Flujo masico 

del agua 

[kg/s] 

Calor especifico 

vapor [J kg/ K] 

Calor especifico 

agua [J kg/ K] 

    

Eficiencia 

transferencia de 

Razón de la 

transferencia de 

Razón de la 

transferencia de 

Perdidas de carga 

[kPa] 
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calor calor vapor [W] calor agua [W] 

    

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Nota 

Debido a que no se conoce la cantidad de placas existentes en el intercambiador y las dimensiones 

de estas, se dificulta hallar el Coeficiente de transferencia de calor. 

Bibliografía 

 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

Cengel , Y., & Ghajar, A. (2020). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones. 

McGraw Hill. sexta edición 

Anexos 

Tabla 5. Propiedades del agua saturada. 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transferencia de calor  Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  
Intercambiador de placas paralelas a 

contraflujo  
Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Estudiar cómo se produce la transferencia de calor entre los fluidos y cómo se optimiza el diseño 

para maximizar la eficiencia. 

 

Objetivos específicos y 

• Determinar la razón de transferencia de calor en los fluidos. 

• Hallar la eficiencia de la transferencia de calor. 

• Analizar las pérdidas de carga en el intercambiador. 

• Explorar las aplicaciones industriales donde se utilizan estos intercambiadores, como en la 

fabricación de productos químicos, plantas de energía y refinerías de petróleo. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 

 

Este Check list debe completarse para llevar a cabo la práctica de manera adecuada. No se 

procederá al siguiente ítem hasta que el anterior se haya completado satisfactoriamente. Además, 

por razones de seguridad, se requiere revisar este Check list al menos dos veces. 
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CHECK LIST OPERACIONAL DE INTERCAMBIADOR A CONTRAFLUJO 

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Realizar el Check list preoperacional conforme al manual de 

encendido y apagado, ubicado en la página 7 del manual 

correspondiente. 

 

2 

Encender la planta térmica siguiendo el procedimiento 

detallado en el manual de encendido y apagado, el cual se 

encuentra disponible en la página 15 del manual respectivo. 

 

3 

Es necesario configurar el sistema de refrigeración del módulo 

intercambiador de placas paralelas, lo cual implica que las 

bombas deben operar en paralelo. 

 

4 

Verificar que las válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-

11 y VM-12 estén totalmente abiertas. En caso contrario, 

proceder a abrir las que estén cerradas. 

 

5 

Verificar que las válvulas VM-03, VM-07, VM-08, VM-10, VM-

13, VM-14, VM-15, VM-17 y demás, estén totalmente 

cerradas. En caso contrario, proceder a cerrar las que están 

abiertas. 

 

6 

Una vez que la presión alcance entre 90 y 100 psi, se procede 

a abrir completamente la válvula principal para permitir que el 

vapor fluya hacia el distribuidor de vapor. 

 

7 

Posteriormente, se realiza el bypass del área situada debajo 

del distribuidor de vapor. Las dos válvulas deben abrirse 

gradualmente hasta la mitad y mantenerse así durante al 

menos 3 minutos. 

 

8 Al pasar el tiempo mencionado anteriormente se cierran las  
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válvulas de bypass del distribuidor de vapor. 

9 
En la interfaz HMI-PLC, debe dirigirse al módulo de 

intercambiador placas paralelas 

 

10 

Se debe verificar que las válvulas manuales de la salida 

correspondientes al intercambiador estén abiertas. Ver figura 

1. 

 

11 

Posteriormente, una vez completado lo anterior, se procede a 

seleccionar el botón 'Iniciar Prueba' en el HMI-PLC. En este 

momento, las bombas de refrigeración comenzarán a operar 

de inmediato. Si el medidor de caudal ubicado cerca de la 

válvula VM-17 no registra flujo de agua después de al menos 

30 segundos, se deben apagar las bombas seleccionando 

“Iniciar prueba” y verificar las válvulas. 

 

12 

Acto seguido, se procede a abrir la válvula de compuerta 

asociada al módulo de intercambiador de placas paralelas de 

manera gradual y cuidadosa, hasta lograr su total apertura. 

 

13 

A continuación, se requiere realizar el bypass correspondiente 

al intercambiador. Para ello, abrir gradual y cuidadosamente la 

válvula hasta la mitad o menos, según se considere y 

mantenerla así durante al menos 2 minutos. 

 

14 
Después, se debe cerrar la válvula y se procede a tomar los 

datos presentes en el HMI-PLC. 

 

 

Tabla 1. Datos mostrados de entrada. 

 

Datos entrada Entrada proceso 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Caudal del 

flujo [L/s] 
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Tabla 2. Datos mostrados en PLC. 

Salida bombas Salida condensados 
Entrada torre de 

enfriamiento 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

      

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar y purgar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser 

regresados al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos obtenidos se sugiere este grafica para reflejar los resultados. 

 

Tabla 3. Variables de interés. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Razón de transferencia de calor. 

Flujo masico 

del vapor 

[kg/s] 

Flujo masico 

del agua 

[kg/s] 

Calor especifico 

vapor [J kg/ K] 

Calor especifico 

agua [J kg/ K] 

    

Eficiencia 

transferencia de 

Razón de la 

transferencia de 

Razón de la 

transferencia de 

Perdidas de carga 

[kPa] 
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calor calor vapor [W] calor agua [W] 

    

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Nota 

Debido a que no se conoce la cantidad de placas existentes en el intercambiador y las dimensiones 

de estas, se dificulta hallar el Coeficiente de transferencia de calor. 

Bibliografía 

 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

Cengel , Y., & Ghajar, A. (2020). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones. 

McGraw Hill. sexta edición 

Anexos 

Tabla 5. Propiedades del agua saturada. 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transferencia de calor  Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  
Intercambiador de tubos concéntricos 

a flujo directo 
Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Estudiar cómo se produce la transferencia de calor entre los fluidos y cómo se optimiza el diseño 

para maximizar la eficiencia. 

 

Objetivos específicos y 

• Determinar la razón de transferencia de calor en los fluidos y caldera. 

• Calcular el coeficiente global de transferencia de calor. 

• Analizar las pérdidas de carga en el intercambiador. 

• Explorar las aplicaciones industriales donde se utilizan estos intercambiadores de tubos 

concéntricos. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 

 

Este Check list debe completarse para llevar a cabo la práctica de manera adecuada. No se 

procederá al siguiente ítem hasta que el anterior se haya completado satisfactoriamente. Además, 

por razones de seguridad, se requiere revisar este Check list al menos dos veces. 
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CHECK LIST OPERACIONAL DE INTERCAMBIADOR A FLUJO DIRECTO  

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Realizar el Check list preoperacional conforme al manual de 

encendido y apagado, ubicado en la página 7 del manual 

correspondiente. 

 

2 

Encender la planta térmica siguiendo el procedimiento 

detallado en el manual de encendido y apagado, el cual se 

encuentra disponible en la página 15 del manual respectivo. 

 

3 

Es necesario configurar el sistema de refrigeración del módulo 

intercambiador de tubos concéntricos, lo cual implica que las 

bombas deben operar en paralelo. 

 

4 

Verificar que las válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-

014 y VM-17 estén totalmente abiertas. En caso contrario, 

proceder a abrir las que estén cerradas. 

 

5 

Verificar que las válvulas VM-03, VM-06, VM-07, VM-08, VM-

10, VM-12, VM-15, VM-16 y demás, estén totalmente 

cerradas. En caso contrario, proceder a cerrar las que están 

abiertas. 

 

6 

Una vez que la presión alcance entre 90 y 100 psi, se procede 

a abrir completamente la válvula principal para permitir que el 

vapor fluya hacia el distribuidor de vapor. 

 

7 

Posteriormente, se realiza el bypass del área situada debajo 

del distribuidor de vapor. Las dos válvulas deben abrirse 

gradualmente hasta la mitad y mantenerse así durante al 

menos 3 minutos. 

 

8 
Al pasar el tiempo mencionado anteriormente se cierran las 

válvulas de bypass del distribuidor de vapor. 
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9 
En la interfaz HMI-PLC, debe dirigirse al módulo de 

intercambiador correspondiente. 

 

10 
Se debe verificar que las válvulas manuales de la salida 

correspondientes al intercambiador estén abiertas. 

 

11 

Posteriormente, una vez completado lo anterior, se procede a 

seleccionar el botón 'Iniciar Prueba' en el HMI-PLC. En este 

momento, las bombas de refrigeración comenzarán a operar 

de inmediato. Si el medidor de caudal ubicado cerca de la 

válvula VM-17 no registra flujo de agua después de al menos 

30 segundos, se deben apagar las bombas seleccionando 

“Iniciar prueba” y verificar las válvulas. 

 

12 

Acto seguido, se procede a abrir la válvula de compuerta 

asociada al módulo de intercambiador de tubos concéntricos 

de manera gradual y cuidadosa, hasta lograr su total apertura. 

 

13 

A continuación, se requiere realizar el bypass correspondiente 

al intercambiador. Para ello, abrir gradual y cuidadosamente la 

válvula hasta la mitad o menos, según se considere y 

mantenerla así durante al menos 2 minutos. 

 

14 
Después, se debe cerrar la válvula y se procede a tomar los 

datos presentes en el HMI-PLC. 

 

 

Tabla 1. Datos mostrados de entrada. 

 

Datos entrada Entrada proceso 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Caudal del 

flujo [L/s] 
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Tabla 2. Datos mostrados en PLC. 

Salida bombas Salida condensados 
Entrada torre de 

enfriamiento 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

      

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar y purgar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser 

regresados al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos obtenidos se sugiere este grafica para reflejar los resultados. 

 

Tabla 3. Variables de interés. 

 

 

Tabla 4. Razón de transferencia de calor. 

 

 

Flujo masico 

del vapor 

[kg/s] 

Flujo masico 

del agua 

[kg/s] 

Calor especifico 

vapor [J kg/ K] 

Calor especifico 

agua [J kg/ K] 

Entalpia de 

vaporización 

[kJ/kg] 

     



 

FORMATO GUÍA PRÁCTICAS-DOCENTES 

Código: DO-VI-F-623 Versión: 02 Emisión: 22/04/2024 Página 5 de 9 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5. Datos calculados. 

Área superficial 

[𝒎𝟐] 
LMTD [°C] 

Coeficiente global de 

transferencia de calor 

[
𝑾

𝒎𝟐°𝑪
] 

Perdidas de carga 

[kPa] 

    
 

Razón de la 

transferencia de 

calor caldera [kJ/s] 

Razón de la 

transferencia de 

calor vapor [W] 

Razón de la 

transferencia de 

calor agua [W] 

   

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Bibliografía 

 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

Cengel , Y., & Ghajar, A. (2020). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones. 

McGraw Hill. sexta edición 

Anexos 

Tabla 6. Propiedades del agua saturada. 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transferencia de calor  Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  
Intercambiador de tubos concéntricos 

a contraflujo 
Laboratorio Conversión de energía 

Objetivos 

 

Objetivo general  

Estudiar cómo se produce la transferencia de calor entre los fluidos y cómo se optimiza el diseño 

para maximizar la eficiencia. 

 

Objetivos específicos y 

• Determinar la razón de transferencia de calor en los fluidos y caldera. 

• Calcular el coeficiente global de transferencia de calor en contraflujo. 

• Analizar las pérdidas de carga en el intercambiador. 

• Explorar las aplicaciones industriales donde se utilizan estos intercambiadores de tubos 

concéntricos. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Planta térmica 1 

Manual de encendido y apagado 1 

Procedimiento 

 

Este Check list debe completarse para llevar a cabo la práctica de manera adecuada. No se 

procederá al siguiente ítem hasta que el anterior se haya completado satisfactoriamente. Además, 

por razones de seguridad, se requiere revisar este Check list al menos dos veces. 
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CHECK LIST OPERACIONAL DE INTERCAMBIADOR A CONTRAFLUJO 

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Realizar el Check list preoperacional conforme al manual de 

encendido y apagado, ubicado en la página 7 del manual 

correspondiente. 

 

2 

Encender la planta térmica siguiendo el procedimiento 

detallado en el manual de encendido y apagado, el cual se 

encuentra disponible en la página 15 del manual respectivo. 

 

3 

Es necesario configurar el sistema de refrigeración del módulo 

intercambiador de tubos concéntricos, lo cual implica que las 

bombas deben operar en paralelo. 

 

4 

Verificar que las válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-

015 y VM-16 estén totalmente abiertas. En caso contrario, 

proceder a abrir las que estén cerradas. 

 

5 

Verificar que las válvulas VM-03, VM-06, VM-07, VM-08, VM-

10, VM-12, VM-14, VM-17 y demás, estén totalmente 

cerradas. En caso contrario, proceder a cerrar las que están 

abiertas. 

 

6 

Una vez que la presión alcance entre 90 y 100 psi, se procede 

a abrir completamente la válvula principal para permitir que el 

vapor fluya hacia el distribuidor de vapor. 

 

7 

Posteriormente, se realiza el bypass del área situada debajo 

del distribuidor de vapor. Las dos válvulas deben abrirse 

gradualmente hasta la mitad y mantenerse así durante al 

menos 3 minutos. 

 

8 
Al pasar el tiempo mencionado anteriormente se cierran las 

válvulas de bypass del distribuidor de vapor. 
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9 
En la interfaz HMI-PLC, debe dirigirse al módulo de 

intercambiador correspondiente. 

 

10 
Se debe verificar que las válvulas manuales de la salida 

correspondientes al intercambiador estén abiertas. 

 

11 

Posteriormente, una vez completado lo anterior, se procede a 

seleccionar el botón 'Iniciar Prueba' en el HMI-PLC. En este 

momento, las bombas de refrigeración comenzarán a operar 

de inmediato. Si el medidor de caudal ubicado cerca de la 

válvula VM-17 no registra flujo de agua después de al menos 

30 segundos, se deben apagar las bombas seleccionando 

“Iniciar prueba” y verificar las válvulas. 

 

12 

Acto seguido, se procede a abrir la válvula de compuerta 

asociada al módulo de intercambiador de tubos concéntricos 

de manera gradual y cuidadosa, hasta lograr su total apertura. 

 

13 

A continuación, se requiere realizar el bypass correspondiente 

al intercambiador. Para ello, abrir gradual y cuidadosamente la 

válvula hasta la mitad o menos, según se considere y 

mantenerla así durante al menos 2 minutos. 

 

14 
Después, se debe cerrar la válvula y se procede a tomar los 

datos presentes en el HMI-PLC. 

 

 

Tabla 1. Datos mostrados de entrada. 

 

Datos entrada Entrada proceso 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Caudal del 

flujo [L/s] 
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Tabla 2. Datos mostrados en PLC. 

Salida bombas Salida condensados 
Entrada torre de 

enfriamiento 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

Temperatura 

[°C] 

Presión 

[Psi] 

      

 

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar y purgar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser 

regresados al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

El estudiante debe entregar el informe de la práctica siguiendo el formato establecido por el docente, 

e incluyendo el análisis sugerido. Se deben incluir las tablas proporcionadas para los resultados; no 

obstante, el estudiante puede optar por modificarlas, aunque se recomienda seguir las planteadas 

inicialmente. Para los datos obtenidos se sugiere este grafica para reflejar los resultados. 

 

Tabla 3. Variables de interés. 

 

 

Tabla 4. Razón de transferencia de calor. 

 

 

Flujo masico 

del vapor 

[kg/s] 

Flujo masico 

del agua 

[kg/s] 

Calor especifico 

vapor [J kg/ K] 

Calor especifico 

agua [J kg/ K] 

Entalpia de 

vaporización 

[kJ/kg] 
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Tabla 5. Datos calculados. 

Área 

superficial 

[𝒎𝟐] 

LMTD,CF 

[°C] 

Factor de 

corrección 

Coeficiente global 

de transferencia de 

calor [
𝑾

𝒎𝟐°𝑪
] 

Perdidas de 

carga [kPa] 

     
 

Razón de la 

transferencia de 

calor caldera [kJ/s] 

Razón de la 

transferencia de 

calor vapor [W] 

Razón de la 

transferencia de 

calor agua [W] 

   

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica. Se les anima a interpretar y explicar cualquier discrepancia o anomalía 

observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos estudiados en clase. 

Bibliografía 

 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

Cengel , Y., & Ghajar, A. (2020). Transferencia de calor y masa. Fundamentos y aplicaciones. 

McGraw Hill. sexta edición 

Anexos 

Figura 1. Factor de corrección de dos pasos por la coraza y 4, 8, 12, etc. (cualquier múltiplo de 4) 

pasos por los tubos. 

 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html


 

FORMATO GUÍA PRÁCTICAS-DOCENTES 

Código: DO-VI-F-623 Versión: 02 Emisión: 22/04/2024 Página 6 de 9 

 

 

 

Tabla 6. Propiedades del agua saturada. 
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Universidad Santo Tomás seccional Villavicencio 

Facultad de Ingeniería Mecánica 

Práctica de Laboratorio 

Espacio 
académico 

Transporte de fluidos Fecha 
Día Mes Año 

Práctica  Bombas en serie y paralelo Laboratorio Conversión de energía  

Objetivos 

 

Objetivo general  

Evaluar y analizar el rendimiento y comportamiento de bombas centrífugas cuando se operan en 

configuraciones de serie y paralelo, para entender sus aplicaciones prácticas en sistemas de 

bombeo. 

 

Objetivos específicos  

• Analizar la relación entre la presión y el caudal en el sistema de bombeo, investigando cómo 

varían al operar las bombas en serie y en paralelo, para comprender su impacto en la 

capacidad del sistema para satisfacer demandas de flujo y presión. 

• Estudiar las aplicaciones de las bombas en serie y paralelo. 

Materiales y equipos 

Materiales o equipos Cantidad por grupo  

Bombas centrifugas  2 

Procedimiento 

 

Antes de realizar las prácticas de bomba en serie y paralelo se debe identificar las especificaciones 

técnicas de las bombas. 

 

Tabla 1. Datos técnicos de las bombas. 
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Referencias 

bombas 
Marca Rango H [m] Potencia [kW] 

Rango caudal 

[l/min] 

     

 

Bombas en paralelo  

CHECK LIST OPERACIONAL BOMBAS EN PARALELO 

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Para la correcta configuración en paralelo de las bombas, las 

válvulas VM-01, VM-02, VM-04, VM-05, VM-18 y VM-19 debe 

estar totalmente abiertas. En caso contrario, proceder a abrir 

las que estén cerradas. 

 

2 

Mientras que las válvulas VM-03, VM-06, VM-10, VM-12, VM-

14, VM-15 y VM-17 estén totalmente cerradas. En caso 

contrario, proceder a cerrar las que están abiertas. 

 

3 

Para energizar las bombas, primero debe activarse el 

totalizador principal ubicado dentro del tablero general de 

energía eléctrica. Para hacerlo, abra la puerta protectora del 

tablero y ubique el breaker en el lado derecho. Para 

encenderlo, desplace el interruptor hacia la izquierda. Una 

vez hecho esto, se iluminará un indicador verde en la parte 

superior del tablero, confirmando que las bombas están 

energizadas. 

 

4 

Luego de esto, cierre la puerta protectora del tablero. A 

continuación, oprima y gire el botón de paro de emergencia 

hacia la derecha. 

 

5 

En este momento, el PLC integrado en la pantalla HMI se 

activará, mostrando la interfaz correspondiente. Al principio, 

esta interfaz presentará tres módulos de trabajo diferentes: 

intercambiadores, generación y bombas en serie y paralelo. 
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En esta situación, seleccione la opción de bombas en serie y 

paralelo. 

6 

Al optar por esta opción, se mostrará la interfaz con los 

iconos de las bombas 1 y 2. Antes de iniciar el 

funcionamiento de ambas bombas, se debe configurar su 

velocidad en rpm. Para ello, se selecciona la opción "SET 

RPM" y se introduce el valor deseado. 

 

7 Inicialmente se introducen 2400 rpm.  

8 

A continuación, se procede a activar las bombas. Para ello, 

es necesario seleccionarlas en sus respectivos íconos. Al 

hacerlo, el ícono de cada bomba cambiará de color rojo a 

verde. 

 

9 

Si el medidor de caudal situado cerca de la válvula VM-17 no 

registra flujo de agua después de al menos 60 segundos, se 

deben apagar las bombas seleccionando nuevamente los 

íconos correspondientes y verificar el estado de las válvulas. 

 

10 

Si el paso anterior se ha realizado correctamente, se debe 

esperar al menos 5 minutos para permitir que el caudal 

registrado en el medidor de flujo se estabilice. Luego, se 

procede a tomar los datos necesarios, los cuales se registran 

en la Tabla 2. 

 

11 
Se procede a apagar las bombas seleccionando los íconos 

correspondientes. 

 

12 
Se ajustan las RPM de las bombas conforme a lo indicado en 

la tabla 2, y se repiten los pasos descritos previamente. 

 

Tabla 2. Datos experimentales bombas en paralelo tomados del equipo. 

RPM 
Entrada Salida 

Caudal [l/min] Presión [Psi] Caudal [l/min] 
Presión 

[Psi] 
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2400     

2800     

3200     

3600     

 Bombas en serie 

CHECK LIST OPERACIONAL BOMBAS EN SERIE  

ITEM ACTIVIDAD MARCACIÓN 

1 

Para la correcta configuración en paralelo de las bombas, las 

válvulas VM-01, VM-03, VM-05, VM-18 y VM-19 debe estar 

totalmente abiertas. En caso contrario, proceder a abrir las 

que estén cerradas. 

 

2 

Mientras que las válvulas VM-02, VM-04, VM-06, VM-10, VM-

12, VM-14, VM-15 y VM-17 estén totalmente cerradas. En 

caso contrario, proceder a cerrar las que están abiertas. 

 

3 

Antes de iniciar el funcionamiento de ambas bombas, se 

debe configurar su velocidad en rpm. Para ello, se selecciona 

la opción "SET RPM" y se introduce el valor deseado. 

 

4 Inicialmente se introducen 2400 rpm.  

5 

A continuación, se procede a activar las bombas. Para ello, 

es necesario seleccionarlas en sus respectivos íconos. Al 

hacerlo, el ícono de cada bomba cambiará de color rojo a 

verde. 

 

6 

Si el medidor de caudal situado cerca de la válvula VM-17 no 

registra flujo de agua después de al menos 90 segundos, se 

deben apagar las bombas seleccionando nuevamente los 

íconos correspondientes y verificar el estado de las válvulas. 

 

7 

Si el paso anterior se ha realizado correctamente, se debe 

esperar al menos 5 minutos para permitir que el caudal 

registrado en el medidor de flujo se estabilice. Luego, se 
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procede a tomar los datos necesarios, los cuales se registran 

en la Tabla 3. 

8 
Se procede a apagar las bombas seleccionando los íconos 

correspondientes. 

 

9 
Se ajustan las RPM de las bombas conforme a lo indicado en 

la tabla 3, y se repiten los pasos descritos previamente. 

 

Tabla 3. Datos experimentales bombas en serie tomados del equipo. 

RPM 
Entrada Salida 

Caudal [l/min] Presión [Psi] Caudal [l/min] 
Presión 

[Psi] 

2400     

2800     

3200     

3600     

Una vez concluidas las prácticas, es necesario limpiar todos los elementos utilizados y 

desconectar los equipos que lo requieran. Además, todos los elementos deben ser devueltos 

al personal de coordinación de laboratorios. 

Resultados esperados 

Análisis de resultados 

En este apartado, se espera que los estudiantes describan detalladamente los datos obtenidos 

durante la práctica, centrándose en los patrones observados en las gráficas y tablas generadas. 

Deberán comentar sobre el comportamiento de las variables medidas, identificando tendencias, 

puntos de inflexión y posibles correlaciones. Se les anima a interpretar y explicar cualquier 

discrepancia o anomalía observada, así como a relacionar los resultados con los conceptos teóricos 

estudiados en clase. 

Referencias 

Acuña Poveda, L. N. (2024). Manual de encendido y apagado de la planta térmica. Universidad 

Santo Tomás de Aquino. https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html 

https://heyzine.com/flip-book/264d7f7187.html
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Cengel, Y., & Cimbala, J. (2019). Mecánica de fluidos: fundamentos y aplicaciones (4a ed.). 

McGraw-Hill. 

Pedrollo. Electrobombas centrifugas. https://www.pedrollo.com.co/public/allegati/CP%200.37-

2.2%20kW_ES_60Hz.pdf  

Anexos 

 

Figura 1. Curva característica de la bomba dada por le fabricante. 

 

https://www.pedrollo.com.co/public/allegati/CP%200.37-2.2%20kW_ES_60Hz.pdf
https://www.pedrollo.com.co/public/allegati/CP%200.37-2.2%20kW_ES_60Hz.pdf
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