ANEXO C GUIAS DE LABORATORIO
Las guias de laboratorio de la practicas seleccionadas, se desarrollaron a partir del
disefio realizado y mencionado en el tercer objetivo especifico.

Guia determinacion de numero de Reynolds, equipo TecQuipment HM215.

Version: 1

Fecha:

Universidad Santo Tomés Division de
Ingenierias Laboratorio de Hidraulica

GUIA DE LABORATORIO

Nombre de la préactica Determinacion Niumero de Reynolds

Equipo TecQuipment H215

Espacio Académico

Semestre

Docente

Tiempo de la practica 1 hora 30 minutos

Integrantes

OBJETIVO

El objetivo de esta practica es proporcionar una comprension mas detallada y practica
sobre el comportamiento de los fluidos en movimiento.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Realiza pruebas experimentales para validar la teoria de Reynolds
siguiendo los parametros de la guia de laboratorio.

Aprendizaje Autonomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales de la teoria de
Reynolds.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que se
desarrollo.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES

USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas de seguridad y
guantes de nitrilo.




CONCEPTOS PREVIOS

NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprension clara de los conceptos abordados en las clases tedricas previas.

Flujo Laminar: El flujo laminar es un tipo de flujo de fluido en el que las particulas del
fluido se mueven en capas paralelas sin mezclarse ni generar turbulencias. (Re<2000)

Flujo Turbulento: Es un tipo de flujo de fluido en el que las particulas del fluido se
mueven de manera cagdtica e irregular, generando turbulencias y mezclandose entre si.
(Re>4000)

Flujo en Transicion: El flujo en transicion es un estado intermedio de un fluido que ocurre
entre el régimen de flujo laminar y turbulento (2000 <Re<4000)

Numero de Reynolds: Se trata de un nimero de caracter adimensional que establece la
relacion entre las fuerzas de tipo inercial y las viscosas de un fluido en constante
movimiento. Se puede aplicar a cualquier tipo de fluido.

EQUIPO

" 2 1. Tanque de Tinta

2. Valvula de control para el flujo
3 de tinta

3. Aguja inyectora de tinta

i 6 4. Tuberia de acceso del agua
7 Ll 4 desde el banco hidraulico

5. Tanque de almacenamiento en
vidrio

6. Esferas de vidrio

7. Tuberia de rebose

8. Tuberia plastica

-~ 9. Vélvula de descarga

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio
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VARIABLES DE MEDICION

Caudal (m3/s), tiempo (s), velocidad (m/s), volumen(m3/s), area (m?), Viscosidad dinamica
del fluido (kg/(m*s), densidad (kg/m?3)

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Componentes: Tanque de tinta, valvula de control para el flujo de tinta, aguja inyectora de
tinta, tuberia de acceso del agua desde el banco hidraulico, tanque de almacenamiento en
vidrio, esferas de vidrio, tuberia de rebose, tuberia plastica, tuberia de descarga, valvula
de control.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por la
red de acueducto de la universidad.

METODOLOGIA

A. Una vez instalado el equipo, verifiqgue que todas las valvulas estén cerradas. El tanque
de tinta debe contener azul de metileno para poder identificar el tipo de flujo.

B. Encienda el banco de pruebas y abra la valvula de este. Ajuste el suministro de agua al
equipo hasta que el nivel de agua en el tanque de almacenamiento de vidrio esté por
encima de la tuberia de rebosamiento (ver parte 7 equipo tuberia de rebose).

C. Para ajustar el flujo de tinta, abra el inyector y ajuste la valvula de salida de la tuberia
plastica.

D. Cierre la valvula de tinta manteniendo la valvula de salida de la tuberia plastica en la
misma posicion para medir el caudal utilizando una probeta de 300 mL y registrando el
tiempo que toma en llenarse completamente (realice este proceso segun la tabla de toma
de datos).

TOMA DE DATOS

NOTA: Asuma la viscosidad dinamica del fluido (AGUA) como: 0,001109 (kg/(m*s)), la
densidad del fluido (AGUA) como: 999,03 (kg/m3), area de 7,854E-4 (m?), diametro de 0,1

(m).

CAPACIDAD (ml) Tiempo (s) CAUDAL | Tiempo | Unidad
promedio (s)

Q1

Q2

Q3
CAPACIDAD (ml) Tiempo (s) CAUDAL | VALOR l(J;'f/asc)’

Q1

Q2

Q3




CAPACIDAD (ml) Tiempo (s) Velocidad | VALOR tJr:/lg)ad
vl
v2
v3

NUMERO DE REYNOLDS

Haciendo uso de las ecuaciones en la seccion de desarrollo de la practica en este espacio | |

escriba el numero de Reynolds que obtuvo.

ANALISIS DE RESULTADOS

e Analice el efecto del caudal sobre el nUmero de Reynolds.

REFERENCIAS

White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.

[4] Cengel, Y. A. Mecéanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicién. Mc
Graw Hill. 20086.

Figura [2]. Guia determinacion de numero de Reynolds, equipo Gunt Hamburg
HM150.18.




Guia determinacion de numero de Reynolds, equipo Gunt Hamburg HM150.18.

Version: 1
Universidad Santo Tomés Division de
Ingenierias Laboratorio de Hidraulica Fecha
GUIA DE LABORATORIO
Nombre de la préactica Determinacion Namero de Reynolds
Equipo Gunt Hamburg HM150.18
Espacio Académico
Semestre
Docente
Tiempo de la préctica 1 hora 30 minutos
Integrantes
OBJETIVO

El objetivo de esta practica es proporcionar una comprension mas detallada y practica
sobre el comportamiento de los fluidos en movimiento.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Realiza pruebas experimentales para validar la teoria de Reynolds
siguiendo los pardmetros de la guia de laboratorio.

Aprendizaje Autbnomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales de la teoria de
Reynolds.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica
gue se desarrollo.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES

USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas de seguridad
y guantes de nitrilo.

CONCEPTOS PREVIOS




NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga
una comprension clara de los conceptos abordados en las clases tedricas
previas.

Flujo Laminar: El flujo laminar es un tipo de flujo de fluido en el que las particulas del
fluido se mueven en capas paralelas sin mezclarse ni generar turbulencias.
(Re<2000)

Flujo Turbulento: Es un tipo de flujo de fluido en el que las particulas del fluido se
mueven de manera cagdtica e irregular, generando turbulencias y mezclandose entre
si. (Re>4000)

Flujo en Transicion: El flujo en transicion es un estado intermedio de un fluido que
ocurre entre el régimen de flujo laminar y turbulento (2000 <Re<4000)

Numero de Reynolds: Se trata de un nimero de caracter adimensional que
establece la relacion entre las fuerzas de tipo inercial y las viscosas de un fluido en
constante movimiento. Se puede aplicar a cualquier tipo de fluido.

EQUIPO

1. Depdsitos para tinta con tubo
de alimentacion

2. Deposito de alimentacion con
esferas de vidrio

3. Alimentacién de agua

4. Salida de agua con valvula de
control

5. Seccién de tubo de vidrio

6. Rebosadero

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio
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VARIABLES DE MEDICION

Caudal (m3/s), tiempo (s), velocidad (m/s), volumen(m3/s), area (m?), Viscosidad
dinamica del fluido (kg/(m*s), densidad (kg/m3)

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Componentes: Tanque de tinta, valvula de control para el flujo de tinta, aguja
inyectora de tinta, tuberia de acceso del agua desde el banco hidraulico, tanque de
almacenamiento en vidrio, esferas de vidrio, tuberia de rebose, tuberia plastica,
tuberia de descarga, valvula de control.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada
por la red de acueducto de la universidad.

METODOLOGIA

A. Cercidrese que el equipo (Hm150.18) y el banco de pruebas (suministro de agua)
tengan las valvulas cerradas.

B. Llene el depdsito de tinta, observando previamente que la valvula del tubo de
alimentacion este cerrada.

C. Encienda el banco de pruebas y abra la valvula gradualmente hasta que el equipo
con el que se esté trabajando se llene al nivel del tubo de desagtie correspondiente.

D. Abra gradualmente la valvula de control del equipo junto con la valvula de
alimentacion de tinta para observar el tipo de flujo. Luego, cierre la valvula de tinta
manteniendo la valvula de control en la misma posicién para medir el caudal
utilizando una probeta de 300 mL y registrando el tiempo que toma en llenarse
completamente (realice este proceso segun el apartado de toma de datos).

TOMA DE DATOS

NOTA: Asuma la viscosidad dinamica del fluido (AGUA) como: 0,001109 (kg/(m*s)),
la densidad del fluido (AGUA) como: 999,03 (kg/m3), area de 7,854E-4 (m?), diametro

de 0,1 (m).
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NUMERO DE REYNOLDS

Haciendo uso de las ecuaciones en la seccién de desarrollo de la practica en este
espacio escriba el nimero de Reynolds que obtuvo.

ANALISIS DE RESULTADOS

e Analice el efecto del caudal sobre el nUmero de Reynolds.

REFERENCIAS

White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.

Cengel, Y. A. Mecanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicion. Mc
Graw Hill. 2006.

Figura [3]. Guia determinacion de numero de Reynolds, equipo Gunt Hamburg
HM150.18.




Guia teoria efecto Venturi, equipo Edibon FME24.

Version: 1

Fecha

Universidad Santo Tomas Division de
Ingenierias Laboratorio de Hidraulica

GUIA DE LABORATORIO

Nombre de la préactica Tubo de Venturi

Equipo Edibon FME24

Espacio Académico

Semestre

Docente

Tiempo de la préctica 1 hora

Integrantes

OBJETIVO

El objetivo que tiene esta practica analizar el comportamiento de la presion y la
velocidad a través de los diferentes cambios de seccion.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Realiza pruebas experimentales para validar el efecto Venturi siguiendo
los pardmetros de la guia de laboratorio.

Aprendizaje Autbnomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales del efecto Venturi.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que
se desarrollé.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES

USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas y guantes

CONCEPTOS PREVIOS




NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprensioén clara de los conceptos abordados en las clases tedricas previas.

Ecuacion de Bernoulli: Se puede considerar como una declaracién adecuada del
principio de conservacion de la energia en el flujo de fluidos. El comportamiento
cualitativo que asociamos comunmente con el término "efecto de Bernoulli" es la
disminucién de la presion del liquido en las regiones donde la velocidad del flujo es
mayor.

Efecto Venturi: El efecto Venturi se produce cuando un fluido pasa por el
estrechamiento de un conducto; a medida que el fluido se acerca al estrechamiento, la
velocidad aumenta, mientras que la presion estatica disminuye. Por el contrario, cuando
se aleja del estrechamiento, la velocidad disminuye y la presion estatica aumenta.

EQUIPO

Manometro, sistema de conexion rapida
incorporada.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio

1% h
0=" , =2 Pyl
T A 1000
Q: Caudal v: velocidad \ V: Volumen |[A: Area \T: Tiempo
y: Peso especifico del
P: Presién h: Altura cada tubo de agua agua

VARIABLES DE MEDICION

area (m?), caudal (m3/s), velocidad (m/s), tiempo (s), volumen (m3/s), presion (Pa)

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Componentes: ManOmetro, sistema de conexion rapida incorporada.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por la
red de acueducto de la universidad.

METODOLOGIA

A. Cerciorar que el equipo tenga las valvulas cerradas.




B. Conectar el sistema a los bancos de agua.

C. Conectar la bomba al sistema del tubo de Venturi.

D. Abrir por completo la valvula de caudal.

E. Conectar un tubo de salida para depositar el agua en el otro banco de agua.

F. Encender la bomba y cronometrar el tiempo de llenado.

G. Tomar los datos de tiempo y las alturas de los tubos de agua (presion).

H. Repetir el procedimiento para comparar los tiempos.

I, Reducir el caudal de agua lo suficiente para tomar datos diferentes a analizar.

J. Repetir el procedimiento de toma y muestra por un total de 5 caudales.

TOMA DE DATOS

NOTA: Asuma el peso especifico del agua como 9810 (N/m3).

CAUDAL CAPACIDAD CAPACIDAD TIEMPO (s) TIEMPO (s) TIEMPO
(mt) (mt) PROMEDIO (s)

Q1
Q2
Q3
Q4
Q5

SECCION PRESION Q1 PRESION Q2 PRESION Q3 PRESION Q4 PRESION Q5

A

IO mMmOOw

ANALISIS DE DATOS

Realice la determinacion del caudal y a su vez de la velocidad de flujo a partir de la
diferencia de presiones.
Analice el efecto del flujo sobre la diferencia de presiones y viceversa.

REFERENCIAS

White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.

Cengel, Y. A. Mecanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicion. Mc Graw
Hill. 2006.

Figura [4]. Estudio de lechos porosos en tubos de venturi. FME24




Guia de laboratorio bombas en paralelo y en serie, equipo Gunt Hamburg

HM150.16.
Version: 1
Fecha:
Universidad Santo Tomas Division de
Ingenierias Laboratorio de Hidraulica
GUIA DE LABORATORIO
Nombre de la
practica Determinar la curva caracteristica de una bomba
Equipo Gunt Hamburg HM150.16
Espacio Académico
Semestre
Docente
Tiempo de la practica 1 hora 30 minutos
Integrantes
OBJETIVO

El objetivo de esta practica es estudiar el comportamiento de las bombas en un circuito en
paralelo y en serie.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Realiza pruebas experimentales para validar la teoria del calculo de bombas
en paralelo y en serie siguiendo los parametros de la guia de laboratorio.

Aprendizaje Autbnomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales del calculo de bombas en
paralelo y en serie.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que se
desarrollo.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las metas
y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES

USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas y guantes

CONCEPTOS PREVIOS

NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprension clara de los conceptos abordados en las clases tedricas previas.

Pérdida de energia por friccion: Es la disminucién de energia mecanica del fluido debido a
la resistencia al flujo en las tuberias o conductos.




Ecuacion de Bernoulli: Se puede considerar como una declaracion adecuada del principio
de conservacion de la energia en el flujo de fluidos. EI comportamiento cualitativo que
asociamos comunmente con el término "efecto de Bernoulli" es la disminucion de la presion
del liquido en las regiones donde la velocidad del flujo es mayor.

Ley de Darcy: Esta ley describe la relacion entre la velocidad del flujo de un fluido a través
de un medio poroso, el gradiente de presioén y la permeabilidad del medio.

EQUIPO
1. Depdosito
8 2. Rebosadero
_7 3. Toma de agua
4. Grifo de bola
a 5. Bomba
o 6. Interruptores de bombas
. . 7. Desague

8. Manémetro

DESARROLLO DE LA PRACTICA

ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio
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3. Ecuacion general de la energia

VARIABLES DE MEDICION

Caudal (m3/s), presion(bares), potencia (kW).

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Componentes: Deposito, rebosadero, toma de agua, grifo de bola, bomba, interruptores de
bombas, mandémetros.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por la red
de acueducto de la universidad. Potencia que utiliza 370W

METODOLOGIA




A. Construya el circuito el circuito en paralelo y en serie utilizando las bombas, tubos y
demas accesorios.

B. Asegurese de que el circuito este bien sellado y libre de fugas.

C. Instale los medidores de flujo en distintos puntos del circuito para medir los caudales de
entrada y salida.

D. Coloque los manémetros en distintos puntos del circuito, para medir presiones tanto en la
entrada y la salida de las bombas.

E. Coloque en funcionamiento las bobas y opere el circuito en distintas condiciones de carga
y velocidad para obtener los datos en distintos puntos del circuito.

F. Registre los datos de caudales, presiones y potencias obtenidos en la practica.

TOMA DE DATOS

Bombas en Serie

Tiempo Presion Capacidad
s | b ") QGm?/s)
Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4
Promedio
Bombas en Paralelo
Tiempo | Presion Capacidad Q(m3/s)
(s) (bar) (ml)
Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4
Promedio
ANALISIS DE DATOS
Analice:

e Elefecto del caudal y la presién sobre la curva de la bomba.

Efecto de la curva del sistema sobre el desempefio de la bomba.
e Calculo de la curva caracteristica de la bomba.
e Calculo de la curva adimensional de la bomba.

¢ Realice el andlisis dimensional para trazar curvas caracteristicas de bombas
geométricamente similares a escala mayor o menor.

REFERENCIAS




White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.

Cengel, Y. A. Mecanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicion. Mc Graw
Hill. 2006.

Ley de Darcy. Conductividad hidraulica Experiencia de Darcy. (n.d.).
https://hidrologia.usal.es/temas/Ley_Darcy.pdf

Figura [5]. Guia Bombas en paralelo y en serie, equipo Gunt Hamburg HM150.16.




Guia de laboratorio calculo de Pérdidas por Accesorios en un sistema hidraulico,
equipo TecQuipment H34.

Versio
n:1

Fecha:

Universidad Santo Tomas Division de Ingenierias
Laboratorio de Hidraulica

GUIA DE LABORATORIO

Nombre de la

préctica Pérdidas por Accesorios
Equipo TecQuipment H34
Espacio Académico
Semestre
Docente
Tiempo de la
practica 1 hora 30 minutos
Integrantes

OBJETIVO

El objetivo que tiene esta practica es analizar las pérdidas que se obtienen en la
tuberia por los accesorios que esta tiene, también el comportamiento de la velocidad
en cada uno de estos accesorios.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir conocimientos
y cultivar habilidades profesionales y transversales con el célculo de las perdidas por
accesorios que se presentan en un sistema hidraulico.

Aprendizaje Autobnomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales con el calculo de las
perdidas por accesorios que se presentan en un sistema hidraulico.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que
se desarrollo.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES




USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas de seguridad y
guantes de nitrilo

CONCEPTOS PREVIOS

NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprension clara de los conceptos abordados en las clases tedricas previas.

Ecuacion de Bernoulli: Se puede considerar como una declaracién adecuada del
principio de conservacion de la energia en el flujo de fluidos. El comportamiento
cualitativo que asociamos comunmente con el término "efecto de Bernoulli" es la
disminucién de la presion del liquido en las regiones donde la velocidad del flujo es
mayor.

Perdidas: Es la pérdida de presion que se produce en un fluido debido a la friccion de
las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la tuberia que las conduce.

Accesorios: Son componentes utilizados para hacer conexiones que ayudan a unir
segmentos de cafierias o tuberias en instalaciones.

EQUIPO

1. Curvatura de radio
grande

2. Contraccion

3. Expansion

4. Codo

5. Codo Curvado
Inglete

5 6. Valvula

7. Bomba de mano

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio
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V. A
Volume |Are |T:
Q: Caudal v : Velocidad n a Tiempo

Ecuacion 1: Ecuacion de Bernoulli

VARIABLES DE MEDICION

area (m?), caudal (m3/s), velocidad (m/s), tiempo (s), volumen (m3/s).

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Componentes: Curvatura de radio grande, ampliacion, contraccién, codos, inglete.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por
la red de acueducto de la universidad.

METODOLOGIA

A. Antes de comenzar a manipular, asegurese de revisar que todas las valvulas tanto
del banco de pruebas como del equipo a utilizar estén cerradas. Después de eso,
encienda el banco y abra la valvula correspondiente.

B. En el funcionamiento del equipo, el objetivo principal era medir el caudal y las
presiones, dado que este equipo no cuenta explicitamente con medidas integradas
para ello.

C. Utilice un cronometro para medir los tiempos en los que se llenaba la seccion donde
se realiz6 la medicion de volumen, es decir una probeta de 300ml y asi obtener el
caudal.

D. Realice la toma de datos considerando las diferencias de presiones en cada entrada
y salida de los accesorios.

E. Una vez obtenido el caudal constante, proceda a abrir la valvula que controla el
caudal y las presiones. Esto permitira observar el comportamiento antes y después de
cada accesorio cuando se varia el caudal. Realice la préactica utilizando cuatro
caudales distintos para este equipo.

TOMA DE DATOS

Presion Caudal 1 Caudal 2 Caudal 3 Caudal 4 Unidad

Blolo|~N|jo o~ wN(e




Caudal Capacidad Tiempo 1 Tiempo 2 Tiempo 3 Tiempo

(ml) (s) (s) (s) Promedip
(s)
Q1
Q2
Q3
Q4
ANALISIS DE RESULTADOS
Realice:

e La determinacion de pérdidas en accesorios.
e Comparacion de pérdidas en accesorios similares.

e Comparacion de pérdidas de laboratorio con datos de fabricante y datos
teoricos.

e Efecto del caudal sobre las pérdidas en accesorios.

REFERENCIAS

White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.

[4] Cengel, Y. A. Mecéanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicion. Mc
Graw Hill. 2006.

Figura [6]. Guia calculo de Pérdidas por Accesorios en un sistema hidraulico,
equipo TecQuipment H34.




Guia calculo de Pérdidas por Accesorios en un sistema hidraulico, equipo
TecQuipment H16.

Version: 1

Fecha:

Universidad Santo Tomas Division de Ingenierias
Laboratorio de Hidraulica

GUIA DE LABORATORIO

Nombre de la
préctica Pérdidas por Accesorios

Equipo TecQuipment H16

Espacio
Académico

Semestre

Docente

Tiempo de la
practica 1 hora 30 minutos

Integrantes

OBJETIVO

El objetivo que tiene esta practica es analizar las pérdidas que se obtienen en la tuberia
por los accesorios que esta tiene, también el comportamiento de la velocidad en cada
uno de estos accesorios.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir conocimientos y
cultivar habilidades profesionales y transversales con el calculo de las perdidas por
accesorios que se presentan en un sistema hidraulico.

Aprendizaje Autonomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales con el calculo de las
perdidas por accesorios que se presentan en un sistema hidraulico.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que
se desarrollo.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES




USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas de seguridad y
guantes de nitrilo.

CONCEPTOS PREVIOS

NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprension clara de los conceptos abordados en las clases tedricas previas.

Ecuacion de Bernoulli: Se puede considerar como una declaracion adecuada del
principio de conservacion de la energia en el flujo de fluidos. EI comportamiento
cualitativo que asociamos comunmente con el término "efecto de Bernoulli” es la
disminucién de la presion del liquido en las regiones donde la velocidad del flujo es

mayor.

Perdidas: Es la pérdida de presion que se produce en un fluido debido a la friccién de
las particulas del fluido entre si y contra las paredes de la tuberia que las conduce.

Accesorios: Son componentes utilizados para hacer conexiones que ayudan a unir
segmentos de cafierias o tuberias en instalaciones.

EQUIPO
Dos circuitos
expansion y
contraccion,
valvula de
compuerta,
valvula de
globo, codo
90°, inglete.
DESARROLLO DE LA PRACTICA
Ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio
P VE P 15
(1)71+z1 +i+ha—hr—hl =72+z2+$
_Y Q
Q= T T4
a:
Are |T:
Q: Caudal v: Velocidad V: Volumen a |Tiempo

Ecuacion 1: Ecuacion de Bernoulli

VARIABLES DE MEDICION

area (m?), caudal (m3/s), velocidad (m/s), tiempo (s), volumen (m3/s)

DESCRIPCION DEL EQUIPO




Componentes: Curvatura de radio grande, ampliacion, contraccién, codos, inglete.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por la
red de acueducto de la universidad.

METODOLOGIA

A. Abra completamente la valvula de control de agua del banco hidraulico.

B. Cerciore que la valvula de globo este cerrada.

C. Abra la valvula de compuerta para obtener el maximo flujo en la tuberia azul oscura.

D. Registre las lecturas en los tubos del piezometro y el tubo en U

E. Recoja la suficiente agua y tome el tiempo (2 veces para cada caudal).

F. Repita el paso anterior para obtener 2 caudales distintos (ajustando la valvula de
compuerta).

G. Cierre la valvula de compuerta.

H. Abra la valvula de globo y repita el procedimiento para la tuberia azul clara.

I. Cierre las valvulas por completo.

J. Apague la bomba.

TOMA DE DATOS

NOTA: Asuma la viscosidad dinamica del fluido (AGUA) como: 0,001109 (kg/(m*s)), la
densidad del fluido (AGUA) como: 999,03 (kg/m3)

Circuito azul Oscuro Lecturas de Piezobmetro Tubo en U (cm) Hg
(cm) agua

Volume | Tiempo | 1 2 3 4 5 6 Puerta
n(L) (s) -

Valvula
Q1

Q1

Q1

Q2

Q3

Q4

Circuito azul Claro Lecturas de Piezometro Tubo en U (cm) Hg
(cm) agua

\ T(s) |7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 | Puerta-
(L) Valvula.

Q1

01

Q1




Q2

Q2

Q2

ANALISIS DE RESULTADOS

Realice:
e La determinacion de pérdidas en accesorios.

e Comparacion de pérdidas en accesorios similares.
e Comparacion de pérdidas de laboratorio con datos de fabricante y datos teéricos.

e Efecto del caudal sobre las pérdidas en accesorios.

REFERENCIAS

White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.

Cengel, Y. A. Mecéanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicion. Mc Graw
Hill. 20086.

Figura [7]. Guia calculo de Pérdidas por Accesorios en un sistema hidraulico,
equipo TecQuipment H16.




Guia de laboratorio funcionamiento de una turbina Francis, equipo Gunt Hamburg
HM150.20.

Version: 1

Universidad Santo Tomas Division de Fecha
Ingenierias Laboratorio de Hidraulica

GUIA DE LABORATORIO

Nombre de la préactica Turbina Francis

Equipo Gunt Hamburg HM150.20

Espacio Académico

Semestre

Docente

Tiempo de la practica 1 hora 30 minutos

Integrantes

OBJETIVO

El objetivo de esta practica es comprender el funcionamiento de una turbina Francis,
evaluar su rendimiento y eficiencia bajo distintas condiciones de operacion.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Realiza pruebas experimentales para validar la teoria del funcionamiento
y comportamiento de una turbina tipo Francis, siguiendo los parametros de la guia de
laboratorio.

Aprendizaje Autbnomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales de la teoria del
funcionamiento y comportamiento de una turbina tipo Francis.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que
se desarrollé.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES

USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas de seguridad y
guantes de nitrilo

CONCEPTOS PREVIOS

NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprension clara de los conceptos abordados en las clases teéricas previas.

Teorema de Bernoulli: Describe la relacion entre la presion de un fluido en movimiento,
su velocidad y su altura en un flujo ideal y estacionario.




Turbina Francis: Tipo de turbina hidraulica de reaccidn que se utiliza cominmente en
centrales hidroeléctricas para la generacion de electricidad.

Triangulo de velocidades: Es el que representa graficamente las velocidades absolutas
y relativas de un fluido en diferentes puntos de una maquina. Consiste en un diagrama
triangular donde se muestran: Velocidad del rotor, velocidad absoluta del fluido, velocidad
relativa del fluido.

EQUIPO

1. Dinamometros

2. Manémetro

3. Entrada de Agua

4. Salida de agua

5. Rotor

6. Alabes distribuidores

7. Ajuste de los &labes
distribuidores

8. Ajuste del freno de cinta

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio

()P, = H, xm* g

. P
(2)Efic = —
Py
vZ
(®) He = Heenty + 7~
Potencia Hidraulica \ Eficiencia Total \ Cabeza Total a la entrada

VARIABLES DE MEDICION

Caudal(m3/s), velocidad de rotacién (rad/s), potencia mecanica (W), eficiencia (%),
potencia hidraulica, cabeza a la entrada de la turbina (m).

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Componentes: Balanza de muelle, manometro, rotor, alabes distribuidores.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por la
red de acueducto de la universidad. Potencia que utiliza 12W

METODOLOGIA




A. Una vez el equipo esté conectado al banco de pruebas, revise las todas las valvulas

antes de encender el banco.

B. Encendido el banco de pruebas abra la valvula de admision de este. Prenda el motor
de la turbina, calibre el caudal y el flujo inicial manipulando la valvula del banco.

C. Apligue carga al eje de salida cerrando el freno de cinta. Tome lecturas de caudal,
velocidad y fuerza en el dinamometro.

D. Aplique més carga permitiendo que la lectura del dinamémetro suba dos puntos. Tome
nuevamente la lectura de la velocidad y la fuerza, haga este procedimiento hasta detener
totalmente el eje con el freno de cinta.

E. Repita los pasos anteriores para una apertura de flujo de 100% y de 50%

TOMA DE DATOS

100%

Q(m?’/s)

Fuerza (N) N (rpm)

Q(CFM)

50%

Q(m?’/s)

Fuerza (N) N (rpm)

Q(CFM)

ANALISIS DE RESULTADOS

Realice determinacién de la potencia mecanica e hidraulica en funcion del flujo y

de la cabeza.

Efecto de las condiciones de operacion sobre la eficiencia de la turbina.

REFERENCIAS

White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.




Cengel, Y. A. Mecanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicion. Mc Graw
Hill. 2006.

Gonzalez. (2009). Maquinas de Fluidos Tema 3. Principio de Funcionamiento de
Turbomaquinas Tema 3. Principio de Funcionamiento de Turbomaquinas.
https://ocw.ehu.eus/pluginfile.php/40262/mod_resource/content/1/maquinas_fluidos/tema-
3-principio-de-funcionamiento-de-turbomaquinas.pdf

Figura [8]. Guia funcionamiento de una turbina Francis, equipo Gunt Hamburg
HM150.20.




Guia de laboratorio funcionamiento de una turbina Pelton, equipo TecQuipment
H19.

Version: 1

Fecha

Universidad Santo Tomas Division de
Ingenierias Laboratorio de Hidraulica

GUIA DE LABORATORIO

Nombre de la préactica Turbina Pelton

Equipo TecQuipment H19

Espacio Académico

Semestre

Docente

Tiempo de la practica 1 hora 30 minutos

Integrantes

OBJETIVO

El objetivo de esta practica es comprender el funcionamiento de una turbina Pelton,
evaluar su rendimiento y eficiencia bajo distintas condiciones de operacion.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Realiza pruebas experimentales para validar la teoria del funcionamiento
y comportamiento de una turbina tipo Pelton, siguiendo los parametros de la guia de
laboratorio.

Aprendizaje Autobnomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales de la teoria del
funcionamiento y comportamiento de una turbina tipo Pelton.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que
se desarrollé.

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES

USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas de seguridad y
guantes de nitrilo

CONCEPTOS PREVIOS

NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprension clara de los conceptos abordados en las clases teéricas previas.

Turbina Pelton: Es un tipo de turbina hidraulica de impulso que se utiliza para generar
electricidad en centrales hidroeléctricas.




Teorema de Bernoulli: Describe la relacion entre la presion de un fluido en movimiento,
su velocidad y su altura en un flujo ideal y estacionario.

Triangulo de velocidades: Es el que representa graficamente las velocidades absolutas
y relativas de un fluido en diferentes puntos de una maquina. Consiste en un diagrama
triangular donde se muestran: Velocidad del rotor, velocidad absoluta del fluido, velocidad
relativa del fluido.

EQUIPO
1. Ajuste de Carga
2. Manémetro
1
) [ 3. Vélvula de aguja
2
4 I O 4. Turbina
e T s
i 5. Dinamémetros

DESARROLLO DE LA PRACTICA
Ecuaciones aplicadas en la practica de laboratorio

(1) P=W*t=2%NT
(2)Efic=P5
(3)P.=H,xm=xg

2

(4) Hy = H(ent) + -

2xg

Cabeza

Potencia mecéanica Eficiencia Total Potencia Hidraulica Total

VARIABLES DE MEDICION

Caudal(m3/s), velocidad de rotacion (rad/s), potencia mecéanica (W), eficiencia (%),
potencia hidraulica, cabeza a la entrada de la turbina (m).

DESCRIPCION DEL EQUIPO

Componentes: Dinamdmetro, manémetro, valvula de lanza

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por la
red de acueducto de la universidad. Potencia que utiliza 3,5W

METODOLOGIA




A. Una vez el equipo esté conectado al banco de pruebas, revise las todas las valvulas
antes de encender el banco.

B. Calibre las unidades y las medidas iniciales desde el ajuste de carga.

B. Encendido el banco de pruebas abra la vélvula de admision del mismo. Encienda el
motor, regule e incremente la velocidad y el caudal inicial.

D. Aplique carga al eje de salida cerrando el freno de cinta.

E. Tome lecturas de caudal, fuerza y velocidad en el dinamémetro.

F. Aplique més carga permitiendo que la lectura del dinamdmetro suba dos puntos.

G. Tome nuevamente la lectura de la velocidad y la fuerza, haga este procedimiento
hasta detener totalmente el eje con el freno de cinta.

H. Repita los pasos para una entrade de 25% y 100%

TOMA DE DATOS

25%
Q (m3/s) Fuerza (N) N (rpm) Q (CFM)

100%
Q (m3/s) Fuerza (N) N (rpm) Q (CFM)

ANALISIS DE RESULTADOS

¢ Realice la determinacién de la potencia mecanica e hidraulica en funcién del flujo y
de la cabeza.

e Efecto de las condiciones de operacion sobre la eficiencia de la turbina.

REFERENCIAS

White F.N. Fluid Mechanics. 5th Edition. Mc Graw Hill 2003.

Cengel, Y. A. Mecanica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones. lera Edicion. Mc Graw
Hill. 2006.

RUEDA PELTON (TURBINA). (n.d.). TecQuipment.
https://www.tecquipment.com/es/pelton-wheel-turbine




Figura [9]. Guia funcionamiento de una turbina Pelton, equipo TecQuipment H19.



Guia de laboratorio ciclo Rankine, equipo Caldera Automética Vapor Vertical.

Version: 1
Fecha
Universidad Santo Toméas Division de
% Ingenierias Laboratorio de Ciencias Térmicas
GUIA DE LABORATORIO
Nombre de la préactica Ciclo Rankine
Equipo Caldera Automética Vapor Vertical
Espacio Académico
Semestre
Docente
Tiempo de la préctica 1 hora 30 minutos
Integrantes
OBJETIVO

El objetivo que se tiene esta practica de laboratorio es el desarrollo de un ciclo Rankine
sencillo.

COMPETENCIAS EVALUATIVAS

Experimentos: Realiza pruebas experimentales para validar la teoria del funcionamiento
y comportamiento de un ciclo termodindmico, siguiendo los parametros de la guia de
laboratorio.

Aprendizaje Autonomo: Examina diversas fuentes de informacion para adquirir
conocimientos y cultivar habilidades profesionales y transversales de la teoria del
funcionamiento y comportamiento de un ciclo termodinamico.

Informe de Laboratorio: Realiza un informe de laboratorio detallado de la practica que
se desarrolld

Trabajo en Equipo: Asigna responsabilidades dentro del equipo de acuerdo con las
metas y objetivos establecidos.

PRECAUCIONES GENERALES

USO OBLIGATORIO DE LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: Bata, gafas de seguridad y
guantes de nitrilo.

2 AN A

{ATENCION!
SUPERFICIE PELIGRO RIESGO DE PELIGRO
CALIENTE TERFER TR ATRAPAMIENTO ALTA

TENSION



CONCEPTOS PREVIOS

NOTA: Antes de comenzar la practica, es fundamental que el estudiante tenga una
comprension clara de los conceptos abordados en las clases tedricas previas.

Primera ley termodinamica: Es la energia total de un sistema cerrado permanece
constante si no hay interaccion con el entorno externo en forma de calor o trabajo.

Ciclo Rankine: Ciclo basico utilizado en las plantas de energia termoeléctrica
convencionales, incluyendo las plantas de energia nuclear y las centrales eléctricas que
gueman combustibles fésiles.

Proceso Isobarico: La presion del sistema permanece constante mientras ocurre un
cambio en su volumen y temperatura.

Proceso Isocérico: El volumen del sistema permanece constante mientras ocurre un
cambio en su presién y temperatura.

Proceso Isotérmico: La temperatura del sistema permanece constante mientras ocurre
un cambio en su presion y volumen.

Proceso Adiabatico: No hay transferencia de calor hacia o desde el sistema, es decir,
no se intercambia calor con el entorno.

EQUIPO




Suavizador de agua, tanque de
combustible, tanque de
predosificado y medicion
A" ‘ volumétrica de ACPM, caldera de

| vapor de 6,12 o 15 BHP, tanque de

\ condensados, distribuidor de vapor,

= 1 : }r" sobrecalentador eléctrico, turbina de
) N Y e ey vapor de una o dos etapas,

D i i i condensador de vapor, torre de

‘ L enfriamiento con sus bombas,

Ll generador de energia eléctrica

) : ' W_ monofasico, tablero de consumo de

; ; J energia, tanques de agua fria y
e ‘ ; o caliente, intercambiadores de calor

s de Carcaza tubos y Placas, tableros
eléctricos auxiliares, valvula PID de
control de vapor, caudalimetros y
5 elementos de medicion, HMI V700
Unitronics.

=

DESARROLLO DE LA PRACTICA

Esquema Diagrama T-s

9in
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n
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\
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\
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1
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s

VARIABLES DE MEDICION

Temperatura (K), presion (Pa), volumen (m?), Calor (J), Trabajo (J)

DESCRIPCION DEL EQUIPO




Componentes: Suavizador de agua, tanque de combustible, tanque de predosificado y
medicion volumétrica de ACPM, caldera de vapor de 6,12 o 15 BHP, tanque de
condensados, distribuidor de vapor, sobrecalentador eléctrico, turbina de vapor de una o
dos etapas, condensador de vapor, torre de enfriamiento con sus bombas, generador de
energia eléctrica monofasico, tablero de consumo de energia, tanques de agua fria 'y
caliente, intercambiadores de calor de Carcaza tubos y Placas, tableros eléctricos
auxiliares, valvula PID de control de vapor, caudalimetros y elementos de medicion, HMI
V700 Unitronics.

Requerimientos de operacion: Agua normal, temperatura ambiente y suministrada por la
red de acueducto de la universidad. Potencia que utiliza 6hp. Consumo 6,6 m3/h

METODOLOGIA

A. Encienda el interruptor de energia de la caldera (esta ubicado en el lateral del tablero
electronico).

B. Coloque el interruptor de la bomba de alimentacion de agua en la posicion automética.

C. Purgue la columna de agua y el nivel de cristal, asegurandose de que el agua vuelva
rapidamente a su nivel normal.

D. Abra la valvula inferior de la caldera hasta que el agua salga limpia.

E. Coloque el interruptor del quemador en la posicion normal durante uno o dos minutos
para eliminar posibles gases en la camara de combustion causados por combustible sin
quemar.

F. Seguido a esto, coloque el interruptor del quemador en la posicion automatica (la
caldera se encendera automaticamente).

G. Ajuste la cantidad de combustible, la presion y la entrada de aire al guemador (solo en
el encendido inicial o durante el mantenimiento).

H. Durante el arranque, supervise la columna de agua para asegurarse de que el sistema
de inyeccion de agua funcione correctamente y que el nivel normal no disminuya.

|. Cuando salga vapor por el grifo superior de la columna de agua, revise las conexiones
de la columna de agua, el nivel de cristal y las partes de presion de la caldera.

J. Cierre el grifo del mandmetro de inspeccion y el grifo superior de la columna cuando la
presién de vapor alcance el 25 % de la presién de trabajo.

K. Cuando la caldera alcance el 90 % de la presion de trabajo, abra la valvula de "by-
pass" (si existe) para equilibrar la presiéon en la valvula principal de vapor, especialmente
si hay otras calderas operando en la linea.

L. Revise todas las tuercas y juntas, apretandolas segun sea necesario si hay fugas,
cuando la presion de trabajo alcance el 90 % o mas.

M. Revise las valvulas de seguridad abriéndolas manualmente y dejandolas cerrar de
golpe. Se recomienda dejar pasar vapor por un periodo para limpiar cualquier residuo en
los asientos.

N. Abra lentamente la valvula principal de vapor para que la caldera entre en
funcionamiento normalmente.




TOMA DE DATOS

ANALISIS DE RESULTADOS

e Calcule la eficiencia térmica del ciclo.

e Realice la comparacion del rendimiento real del ciclo obtenido en el laboratorio con
el rendimiento tedrico basado en condiciones ideales.

e Analice cdmo la las variaciones en la presion de la caldera afectan la eficiencia y el
rendimiento del ciclo.

e Analice como una temperatura mas baja en el condensador puede aumentar la
eficiencia del ciclo.

REFERENCIAS

CENGEL, YUNUS A. BOLES, MICHAEL A. Termodinamica. Octava edicién. McGraw Hill.

VAN WYLEN, Gordon J. Fundamentos de Termodinamica. México: Limusa, 2002-892p.
WARK, Keneth.

JONES, J. B. DUGAN R. E. Ingenieria Termodinamica. Prentice Hall Hispanoamericana.
2003-989p.

Termodinamica para Ingenieria. McGraw Hill. 2001-915p

CENGEL, Yunus A. Transferencia de calor y masa. McGraw-Hill Interamericana. Tercera
edicion, 2007

KREITH, Frank / BOHN, Mark S. Principios de transferencia de calor. Thomson Learning.
Sexta edicion, 2001.

Figura [10]. Guia ciclo Rankine, equipo Caldera Automatica Vapor Vertical.







