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PRESENTACION

La V muestra de Investigacion de Ia Facultad de Ingenieria Mecinica de la Universidad Santo Tomas,
Sede Villavicencio, tiene como principal objetivo incentivar los procesos de investigacion de los integrantes
de los semilleros, incorporando proyectos integradores que los estudiantes realizaron en el transcurso del
semestre 2020-2, acompafiados y orientados por los docentes de la facultad, en los diferentes espacios
académicos.

La muestra de investigacion recopila los posteres y articulos que los estudiantes realizaron como evidencia de
sus proyectos.
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de Prototipo Drift Trike

Ernesto David Fernandez Bracho, Gabriel David Millan Castro

1Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

Un drift trike es un vehiculo que se emplea en competiciones donde se
desciende una pendiente por medio de la inercia generada por el peso del trike
y por el peso del conductor. Se planteo el disefio y modelado de un drift trike
con una variante especial para hacer de este, un trike que también contenga
una traccion delantera para asi poder ser impulsado por el conductor sin
necesidad de una pendiente.

INTRODUCCION
El nombre el trike o triciclo es un vehiculo que se reconoce por tener tan
solo tres ruedas, las cuales dos estan en la parte de atras y una encargada de la

direccion en la parte de adelante. Un drift trike es el vehiculo que se emplea en
competiciones de descenso por pendientes

Figura 1: Drift trike convencional

MATERIALES Y METODOS

Para la realizaciéon de este proyecto se empleo la herramienta de disefio y

Seguido a esto se comenzé con el modelado de pieza por pieza del trike.

Figura 4:

“

RESULTADOS Y DISCUSION

Gracias a la investigacion realizada se pudo completar un disefio optimo
para el drift trike con el cual se consiguieron los objetivos esperados, disefiar un
drift trike con traccion delantera que cumpliese con las especificaciones claras de
un drift trike convencional. Se realizo un modelado en SolidWorks con medidas
reales, también se le agrego materiales a cada una de las piezas de modelo. Con
esto se tendria una planimetria completa y reala para la fabricacion del trike.

Figura 3: Modelado de manzana y final del trike y renderizado.

~,

modelado SolidWorks para la realizacion de tanto todas las piezas como los

ensamblajes necesarios. Se inicio por los bocetos de las piezas de trike.
Figura 3: bocetos trike.

CONCLUSIONES

Este drift trike al fin de cuentas se convierte en un vehiculo de tracciéon
humana, pero aun con esto el verdadero potencial de este vehiculo solo se
puede ver en las pendientes.

Ciertamente en un descenso este ftrike puede logra altas velocidades
dependiendo del peso del trike como del piloto, pero estando en alguna
planitud su velocidad aun con el sistema de traccion este no alcanza altas
velocidades.

VIDEO YOUTUBE

https://www.youtube.com/watch?v=cW7klllyKPQ&t=4s

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
[1] A.C. Sole, Instrumentacion Industrial, Mexico: Alfaomega, 2006.
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Banda Selecionadora de Papa

Stick Enrique P!

lata Gerena

'Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

Una banda seleccionadora de papa nos permite la eficiencia de el producto, ya
que esta saca tres tipos de tamafio diferentes, economizando personal y
permitiéndonos que el proceso de seleccionado sea de la mejor calidad, este
modelado es la parte final de una linea de lavado y seleccionado de papa.

INTRODUCCION

Esta modelo de maquina, surge al problema de el seleccionado de papa manual,
ya que no tenia la mayor eficiencia y se requeria de mas personal para alcanzar
las expectativas que requeria el cliente.

Figura 1: Maquina seleccionadora de papa

N ‘ <

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de este proyecto se uso la herramienta de Solidworks, tanto para el disefio de
las piezas como para el ensamblaje, el primer paso fue realizar las medidas de la maquina y
seguido de esto la realizacion de los bocetos.

Figura 2. Bocetos Maquina Seleccionadora de papa

Figura 3: Modelado de las Piezas

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las necesidades de los clientes se logra la realizacion de esta maquina
para la mejor seleccion de el producto, esta maquina cumple con las especificaciones
requeridas, el modelado el SolidWorks se hace con medidas cercanas a la realidad,
ademas se le aplica los materiales a cada una de las piezas.

Figura 4: Modelado Final de la Maquina

CONCLUSIONES

1, Optimiza el selecionado de el produto y se adhiere a las necesidades de el cliente,
optimizando la efectividad y calidad de el seleccionado. Esta maquina esta sujeta a cambios ya
que podemos agregar otro tipo de tamario de papa.

Video YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=H_JTYOdPOMg&feature=youtu.be&ab_channel
=StickEnriquePlataGerena

i [E]
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MODELADO DE UNA TURBINA PROTOTIPO DE FLUJO TRANVERSAL
OSCAR ANDRES PEREZ DIAZ
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

En el desarrollo de este proyecto se realizo e inicio con la observacion y
unificacion de varios sistemas de hidroeléctricas en los cuales se trato de
disminuir la huella ecoldgica y aumentar la facilidad de manejo después de esto
se empezo con diversos croquis para la seleccion del mas adecuado para asi
empezar en la construccion del sistema de manera virtual en la que se hicieron
diversos cambios y mejoras durante el tiempo para asi consolidar el sistema y
después de esto realizar los planos de cada pieza y asi hacer el ensamble
animacion y explosion con los cuales se dieron los resultados finales.

INTRODUCCION
En el proyecto se realizo y desarrollo siendo un implemento pensado en el cual
brinde a las personas que no tienen acceso a la energia eléctrica en la zonas
mas rurales de la region o el pais donde no facil la llegada de la electricidad
dando asi oportunidad a pequefias comunidades la opciéon de obtener este
servicio que hoy en dia deberia ser un servicio basico y necesario ademas de
esto se realizo pensando de igual manera en que el sistemas no afectara al
medio ambiente con una huella de contaminacién grande siendo asi llevado de
la ecologia y el mejoramiento de la calidad de vida de las personas en sus
actividades diarias y de una manera constante y sin pagos de la misma manera
dando conocimiento y capacitaciones del uso y del manejo del sistema y como
realizarlo, montarlo y fabricarlo con materiales que le den el mejor rendimiento
y durabilidad.

‘' /
/"\

S
SOV
/[~ N
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Figura 1:Turbina de flujo transversal (European Communities, Layman's Guidebook)
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MATERIALES Y METODOS
En el procesos de creado del sistema de la turbina transversal primero se
realizaron los debidos andlisis de las estructuras estudiadas para la
consolidacion de que tipo de piezas usar para el mas optimo rendimiento
seguido a esto se realizaron los croquis generales de como quedaria el
prototipo.

BOCETO PRINCIPAL DE LA TURBINA

Seguido a esto se procedit a realizar el disefio en solidworks y determinar que
materiales llevaria cada pieza del sistema de la turbina transversal para asi
darle la mayor durabilidad en cuanto a vida del sistema y también pensando en
peso ,costos y afectacion al medio ambiente con dichos materiales.

MATERIALES

Contrapeso - Hierro Fundicion Gris Alabe- Plastico De Alta Densidad
Plato 1y 2 - Platico Resina De Melamina Eje Polea - Acero AISI 316 Barra De Acero Inoxidable
Recocido

Pemnos - Acero 1,1193 Base - Acero 1035

Brazos 1y 2 - Aluminio Aleacién 1060 Cabezal de Base ~ Acero Estirado En Frio

Brazo Extensor - Acero Recocido 4340 Base Generador - Aleacion de Alumiio201,0-143

Moldeo Aislado

A partir de este proceso se empezd ya con el ensamble de las piezas del sistema
después el explosionado ,animacion y finalizando con los planos de las piezas

A i T

RESULTADOS Y DISCUSION
Ya con el sistema ensamblado y ya observados los procesos para unificar asi
este sistema del como desarrollar una turbina de flujo transversal se realiazo
por ultimo el renderizado dando asi como resultado el produto final acercandolo
de la mejor manera a como se veria en vida real.

Figura 2: Renderizado de solidworks

Viendo y analizando que con el programa solidworks podemos realizar disefios
pruebas y explosiones de las piezas siendo asi un sistema muy optimo para
primero probar y asi evitar errores que talvez en la vida real podrian ser
peligrosos y ademas de esos significar perdidas econémicas para la empresa.

CONCLUSIONES

Con este trabajo se pudo evidenciar que a hoy dia tenemos muchas facilidades
como ingenieros para el disefiar o crear una maquinas desde cero en el cual el
sofware de solidwork nos brinda las herramientas suficientes para este
modelado virtual el cual se realizo pensando de acuerdo a las necesidades de
las personas y comunidades de la regién y de Colombia brindando asi la
oportunidad de tener un servicio tan basico como la energia eléctrica a las
zonas mas remotas del pais y siendo pensado de la manera mas ecolégica y
menos afectiva al medio ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

https://ec.europa.eu/energy/library/hydro/layman2.pdf
https://cecu.es/campanas/medio%20ambiente/res&rue/htm/dossier/4%20minihidraulica.htm

hitps://youtu.be/xkBOV4OHkxQ
* https://youtu.be/VihnIMSKrvEc
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ELABORACION DE UN PROTOTIPO DE AEROGENERADOR SAVONIUS PARA LA ILUMINACION DE UN GLOBO

TERRAQUEO.
Laura Natalia Acufia Poveda y Lena Gabriela Alvarez Santos
'Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

En este proyecto se elaboro un prototipo de aerogenerador tipo Savonius el
cual transforma su energia mediante un motor que convierte un giro en energia
continua para que de ese modo se alimente un globo terraqueo el cual posee 16
bombillos Led unidos mediante un circuito en serie.
INTRODUCCION
La energia edlica es una de las fuentes mas limpias y econdmicas llegando a
competir en rentabilidad con otras fuentes de energia tradicionales, produciendo
una contaminacion ambiental minima [1]. Dentro de los tipos de turbina se
encuentra el aerogenerador tipo Savonious, que se caracteriza por disponer de dos
palas que son las mitades de un cilindro cortadas por una generatriz y desplazadas
lateralmente [4].
En este trabajo se elabora un prototipo de aerogenerador Savonious el cual
alimenta un globo terraqueo con el fin de iluminar varias secciones del mismo. Los
objetivos de este prototipo son estudiar las energias que se ven involucradas en el
funcionamiento de la turbina y analizar los diferentes factores que pueden afectar la
obtencion de energia.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd una recoleccion de material bibliografico sobre la energia edlica,
haciendo énfasis en las indagaciones acerca de los disefios de dispositivos edlicos,
captacion de la energia edlica y su transformacion, ademas, de principios fisicos
involucrados en el disefio, construccién y puesta en funcionamiento del prototipo de
aerogenerador para concluir una hipotesis acerca del disefio del modelo. Los
componentes del aerogenerador se encuentra en la tabla 1.

Tabla 1. Componentes fabricacion prototipo de aerogenerador.

Alabes Aluminio
Polea grande Aluminio

@26,7x335x5
@210x17,7
Platinas (335x40x5), lamina

Cascaron 11 platinas en aluminio, 2 1 (@ext. 280 y @ int. 100 )
laminas galvanizada cal. 24 lamina 2 (@ext.280 Y @int.
206,6)
Soporte motor Acetal r23,7x57,2x16,2
Eje Aluminio 70x25,4

Pasta Dos canales un canal de

@32y otro de @44

Polea pequefia

QO'ring Nitrilo de buna @25
Base Madera 300x400
Estructura Acero al carbono. @25,4x85
Rodamiento Ref. SKF W 8004-2Z
Motor 12V
RESULTADOS Y DISCUSION

Después de varias pruebas, se recolectaron varios datos, los cuales nos permiten
analizar el comportamiento de la turbina, junto con los diferentes factores que
interfieran en ella.

a) Prototipo aerogeneradoren CAD  b) Prototipo de aerogenerador construido
Figura 2 Aerogenerador tipo Savonious.

El primer factor que se analiza es |a velocidad del viento vs la potencia del viento
junto con la velocidad angular en funcién de la fuerza centrifuga del rotor.

VELOCIDAD ANGULAR VS FUERZA
CENTRIFUGA DEL ROTOR

==

0.6 08 ' A L e L4o1Ls e L wE a2 oza
UL (RAS)

VELOCIDAD VS POTENCIA DEL
VIENTO

vELooDAD

Graficos a) Grafico de la velocidad del viento vs la potencia del viento , y b)
grafico de la velocidad angular en funcién de la fuerza centrifuga del rotor

Por ultimo se interpretan las graficas de velocidad de rotacion, de la velocidad del
aire con respecto a la potencia eléctrica y la velocidad angular en funcién de la
fuerza aerodinamica.

VELOCIDAD DEL AIRE VS POTENCIA
ELECTRICA

VELOCIDAD DE ROTACION

VELOTIDAD DO

Velocidad angular del rotor Vs Fuerza
aerodinamica

;

15 16 L7 18 18 2 2 22
Velocidad angular el rotor (Radfs)

vy
Gréficos c) Grafico de la velocidad de rotacion, d) grafico de la velocidad del aire con
respecto a la potencia eléctrica, y e) grafico de la velocidad angular en funcién de la
fuerza aerodinamica.

CONCLUSIONES

La potencia del viento en la turbina esta directamente relacionada con la velocidad
del mismo esto se evidencia en la grafica pues a mayor velocidad mayor es la
fuerza de la turbina.

La fuerza centrifuga es la fuerza ficticia que aparece en el movimiento circular del
la turbina debido a la inercia que tarta de mantener la turbina en equilibrio. Dicha
fuerza esta relacionada con la velocidad angular del rotor , por ende se debe tener
precaucion si se llegan a presentar altas velocidades de aire puesto que esta
situacion provocara un aumento de la velocidad angular asi como de la fuerza
centrifuga lo que puede provocar una deflexion en el eje que soporta la turbina.

La velocidad de rotacion que puede llegar a presentar la turbina varia con respecto
a la velocidad angular del rotor y la velocidad del viento. Esto se debe a que la
turbina no presenta los mismos valores para estas dos propiedades debido a
factores que restringen su movimiento como lo son la inercia y al friccion. Si la
turbina fuera ideal las graficas de velocidad de rotacién estarian sobre montadas,
pues la velocidad angular seria la misma velocidad del viento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] E. Aguila, R. Sohr, C. Parker, and J. Zanelli, "Energia y Medio Ambiente. Una ecuacion dificil para América Latina: los
«desafios del crecimiento y desarrollo en el contexto del cambio climatico”. 2011.

[2] €. €. Ogunch, D. T. Ezemmuo, and M. C. Ani, “Design and Construetion of Vertical Axis Wind Turbine,” Saudi J. Eng.
Technol., pp. 65-72, 2017.

[3] R. Kumar, K. Raahemifar y A. S. Fung, *A critical review of vertical axis wind turbines for urban applications,” Renew.
Sustain. Energy Rev., vol. 89, no. September 2016, pp. 281-291, 2018.

[4] J.-F. Funes, *Analisis Simplificado De La Respuesta Estructural De Una Pala De Aerogenerador,” p. 91, 2008,

14



€
UN1versiDAD SanTo TomA

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
SEDE VILLAVICENCIO

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

V MUESTRA DE INVESTIGACION FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA

GRUPO DE INVESTIGACION EN INGENIERIA
MECANICA Y MECATRONICA - GIMEC

13 DE NOVIEMBRE DE 2020

DISENO DEL PROTOTIPO DE UNA TURBINA TIPO DARRIEUS

Cesar Gamboa, Jonathan Prieto

Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

Se planteé y disefid un prototipo de turbina tipo Darrieus usando
materiales de bajo costo, el disefio se orientd con el fin de captar la mayor
cantidad de flujo de aire para aprovechar de una manera optima la energia
cinética proveniente del viento, durante las pruebas se identificé una relacién
entre voltaje y distancia, en donde se concluyé que a una menor distancia se
obtiene un menor voltaje, mientras que a una distancia de 37 cm se obtuvo el
mayor voltaje.

INTRODUCCION

En Colombia, aproximadamente 1750 poblaciones viven sin una fuente
de corriente eléctrica continua, segun el Ministerio de Minas y Energia de
Colombia «La generacién de la corriente con diésel es muy costosa para que
el usuario reciba y pueda pagar el servicio en localidades donde los ingresos
son minimos e incluso nulos». A raiz de estos problemas socio-ambientales
nace la necesidad de preguntarse ;De qué manera proveer energia eléctrica
en regiones cuyas condiciones de accesibilidad e infraestructura son limitadas
al menor costo posible siendo amigables con el medio ambiente?
Buscando una forma experimental la cual nos permita responder a la pregunta
problema se ha desarrollado la idea de construir una turbina tipo Darrieus
capaz de generar energia eléctrica para poblaciones rurales las cuales no
posean un sistema eléctrico todo esto al menor costo posible.

Figura 1: Imagen ilustrativa de una turbina eélica tipo Darrieus

<]

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién del prototipo de la turbina tipo Darrieus se adquirié un
motor como elemento principal, se tuvo en cuenta que este generara alto
voltaje a bajas revoluciones para asi tener una turbina mas eficiente, como
base tenemos una placa de madera, se utilizé un tubo PVC para fabricar las
aspas de la turbina las cuales tienen una altura de 25 cm, por ultimo, para
sujetar las aspas se utilizé lamina de hierro la cual se soldé al eje del motor
para asi obtener la forma de turbina vertical deseada.

Tabla 1. Materiales utilizados

Motor trifsico | Placa de madera 40x40 cm | Tubo PVC 3” Tornillos 3x16 mm
Tuercas hexagonales 3x0.5 mm Platinas \ Puente de diodo
|Cundensador[ Leds PCB perforada

En primer lugar se corté el tubo el tubo de PVC de forma horizontal para asi
tener 4 cilindros huecos, posteriormente se halla el radio de cada tubo y se
cortan de forma vertical, estas seran las aspas del generador una vez
realizado esto, se cortan 8 platinas de hierro de 12 cm y 8 platinas de hierro
de 8 cm, a continuacién se sueldan las platinas de 12 cm y 8 cm en L
formando un angulo de 90 grados.

Una vez hechas las soldaduras se realizan los orificios para sujetar las aspas
a las platinas, después se sueldan las platinas al centro del motor, terminado
esto, se halla el centro de la tabla y se taladra con una broca de 5/16, se
realizan los orificios para sujetar el motor a la base de madera y se ajustan las
aspas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 2 se puede observar el prototipo de la turbina tipo Darrieus
finalizado, en esta se aprecia la vista lateral y superior de la turbina.

Figura 2: Prototipo turbina tipo Darrieus

a) Vista lateral

b) Vista superior

Se realizaron pruebas de distancia frente a corriente con el fin de determinar a
qué distancia la turbina generaria mayor voltaje.

Grafica 1: Distancia vs Voltaje

Gréfica 1

Voltaje (v)

0 10 20 30 a0 50 60 70

Distancia (cm)

CONCLUSIONES

Se identificd el mayor incremento de voltaje a una distancia fija de 37 cm.
Si la fuente de aire se acercaba demasiado a las aspas de la turbina esta
generaba un voltaje minime debido a que el flujo de aire no se distribuia de buena
manera.
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Design and construction of a vertical wind generator to produce renewable energy.
Sergio David Morales Abril, Juan Diego Moreno Castellanos
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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio y construccion de un sistema de
generacion de energia eléctrica, para su realizacion fue necesario realizar
primeramente una revision bibliografica, para poder determinar que factores fisicos
llegan a influir en la eficiencia del generador, asimismo definir las caracteristicas y
especificaciones con las que contara el disefio a prototipar, en este caso se ha
optado por utilizar un disefio de turbina de tipo savonius, siendo estos generadores
los mas indicados para vientos de bajas velocidades, para validar esto finalmente
se calcula la eficiencia de la turbina.

INTRODUCCION

Cada afio la demanda de energia en Colombia y el mundo esta aumentando, con
lo cual las fuentes de energia convencionales como los combustibles a base de
petroleo se ven cada vez menos atractivos por su escasez e irreversibilidad por lo
que surge la necesidad del disefio y construccion de un prototipo de turbina
edlica que simule un sistema de generaciéon de energia eléctrica lo mas
eficientemente posible aprovechando la mayor energia cinética del viento. [1].

50 W Renovables
W Hidroeéctrica
® Carbén

W Gas Natural
W Petrdleo

1970 1980 1990 2000 2010

Aflo

Figura 1: Consumo de energias primarias de colombia [2]

La turbina de tipo savonius consiste en un sistema compuesto por un conjunto de
alabes los cuales se encuentran posicionados a lo largo de un eje de rotacion
vertical, este tipo de turbinas se caracteriza por ser uno de los sistemas mas
sencillos, y su funcionamiento se basa en aprovechar la energia cinética a partir un
flujo de viento mediante el uso de unas piezas llamadas alabes que consisten en
laminas con forma concava dicha geometria le permite a los alabes captar mayor
cantidad de aire por el lado concavo mientras que por las caras opuestas de
resistencia al aire es menor, de este modo se aprovecharia de una manera mas
eficiente la energia suministrada por el viento.[3]

MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados son de muy facil acceso y algunos de estos hasta ya
podriamos tenerlos, cabe aclarar que por el alcance que teniamos a ciertos
materiales usamos los antes mencionados , pero de igual modo si se busca bajar
el precio de los materiales podriamos tener en cuenta otros pero sin olvidar sus
propiedades y funcion.

Tabla 1. Materiales/costo estructura del prototipo

BARRA . ¢ ACERO AL
ALUMINIO ALUMINIO
MATERIALES ACERO CARBONO
INOX 304 LISO 2MM LISO 1.7 MM CALIBRE 20
PRECIO 8.500 (m) 100.000 (m*2) 40.000 (m*2) 32.000(m*2)
Tabla 2. Accesorios/ costo del prototipo.
GENERADOR CORREA
ELECTRICO | REPUESTO R BRI
ACCESORIOS Trors
Dinamo 12v | MAQ. COSER PATINETA LUCES LED
PRECIO (COP) | 8.000 5.000 0 1.750( 1 led)

Para realizar el prototipo se necesito de soldadura tipo tig y mig, la mayor parte del
proceso fue cortar y rolar a medida las partes de los alabes luego soldarlas, con la
parte de la estructura fue igual.

Figura 2. Processo de ensamblaje

Tabla 3: Ecuaciones para hallar velocidad del viento.[4]

Datos E i6n 1 P = (0,15)(D2)(V3) V=velocidad del viento (m/s)
P= potencia (w)
s 20w 8 i
P=20w Ecuacién 2 V= 015-033 D=diametro turbina (m)
0.15= constante
D=0,34m Resultado v=10,48 m/s
Tabla 4: Ecuaciones para eficiencia
5 _ Eelectrica
Ecuacion 1 Ngen = Wentrada
20w
v=10,48m/s Ecuacion 2 oen = 5391w
2
W= # — 5491w | Resultado Nyen = 036
RESULTADOS Y DISCUSION
PROTOTIPO FINAL

Conformes con el resultado,porque era lo que se esperaba en la propuesta digital.
(b) Prototipo Fisico

(a) Diseiio Digital

B
Figura 4. Diseno fisico y digital de aerogenerador eléctrico.

Potencia vs Distancia

10 20 30 40 50 60 70
Distancia(cm)
Grifica 1. potencia / distancia
CONCLUSIONES
De la tabla 3, concluimos que la potencia generada depende mayormente de la
velocidad del viento, y en su parte también del diametro de la turbina.
De la tabla 4, se logré comprobar que el postulado de el limite de Betz es cierto,
quien establecié que un generador edlico no puede tener una eficiencia superior a
40%, siendo la eficiencia en este caso de 36%.
En la grafica 1 se pudo observar el comportamiento de la potencia en funcion de la
distancia a la cual se le da el viento. siendo estas dos variables inveramente
proporcionales ya que cuando se encontraba a mayor distancia generaba menor
potencia.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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Disefio de protétipo de un generador elétrico con turbina hidraulica
Jeyson Andrés Tajan Cuellar?,
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

En este poster se explicara brevemente el funcionamiento de las turbinas
hidro-cinéticas, son un tipo de turbinas hidraulicas pero con cero caida, las
cuales usan la energia de la corriente de agua para generar energia eléctrica.
Estas operan con muchos principios similares a los de las turbinas de viento y
comparten un disefio similar. La diferencia mas notable radica en la densidad
del fluido, se sabe que el agua tiene una mayor densidad que el aire, por tanto
potencialmente se puede extraer mas energia de esta, sin embargo la
velocidad de las corrientes de agua, ya sea en rios o en los mares, es mucho
menor que la velocidad del viento en un buen lugar. La resultante de esto es
que se tienen numero de Reynolds similares, estan en el mismo rango, tanto
para turbinas de viento como para las turbinas hidro-cinéticas, por lo que
teniendo en consideracion la teoria de semejanza de las maquinas hidraulicas
se pueden utilizar los mismos perfiles aerodinamicos para ambos casos. Una
ventaja puede ser que las turbinas hidro-cinéticas al operar en un régimen de
fluido donde la direccion es mas predecible que para turbinas de viento, se
pueden omitir/eliminar algunos mecanismos, tales como la veleta. [1]

INTRODUCCION

En el contexto internacional se ha demostrado que es posible generar
energia a partir de un fluido en movimiento, ademas siendo conscientes de los
altos recursos hidricos con los que cuenta el pais, se hace necesario investigar
posibles soluciones para aprovechar la energia cinética de los rios, cuya
implementacion sea factible en el contexto nacional por medio de la
adecuacion de componentes comerciales, teniendo en cuenta factores criticos
relacionados tales como bajo costo y mantenimiento. [2] Este problema ya ha
sido abordado en otros paises por compaiiias e instituciones académicas. En
los proyectos presentados es posible identificar ventajas como la alta
tecnologia y alta inversién en investigacion y desarrollo requeridos. Sin
embargo las condiciones de desarrollo y aplicacion de los resultados obtenidos
difieren de las colombianas, por esta razoén la importacion de estos equipos es
poco factible ya que usualmente no se ajustan a los requerimientos locales y
son de dificil mantenimiento, haciendo que la solucién sea costosa e
ineficiente. 3]

Figura 1: protétipo de turbina.

MATERIALES Y METODOS

Para iniciar se realizé6 un boceto a mano de la turbina de rio con las
respectivas especificaciones dadas por el ingeniero a cargo del proyecto, luego
de esto se procede a realizar los planos con la ayuda de SolidWord el cual nos
ayuda a dimensionar, evaluar y enlistar cada uno de los elementos necesario
para la fabricacion de la turbina de rio. Una vez concluido el disefio en CAD se
realizo la cotizacion y compra de cada uno de los elementos para luego realizar
su respectivo ensamblaje. Una vez se fabrica la turbina se fija a un eje (varilla
roscada de media pulgada) utilizando cuatro tuercas y cuatro arandelas. El eje
es montado en una base de madera que se fabrico utilizando dos listones de
19 cm de alto y una tabla base de 2 cm de alto. Con la ayuda de un taladro y
brocas especiales de madera se realizan dos agujeros de 7.6 cm de diametro y
1.5 cm de profundidad en la parte superior de los dos listones para alojar los
respectivos rodamientos. Se construyé una cabina en madera para el
alojamiento del circuito y soporte de ubicacion del generador eléctrico el cual
es un motor de 6V. Y se concluye con una prueba rapida, impulsado con un
poco de aire para verificar el funcionamiento en general de la turbina de rio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La turbina se coloca a prueba com um generador de aire para verificar su
correto funcionamento antes de llevarse al agua que es para lo que realmente se
fabrico. La turbica funciona corretamente y se opserva fallas como que requiere
uma gran velocidade del fuito para generar uma corriente continua y fluctua
mucho debido a los cambios de velocidad.

Figura 2: Protétipo em funcionamento.

Figura 3: Motor Electrico de 9V que funciona como generador em este caso.

CONCLUSIONES

El aprovechamiento de los recursos hidricos para generar energia en
pequefa escala presenta un alto impacto ambiental positivo que se motiva la
preservacion de la cuenca. De esta manera el desarrollo de un proyecto que
promueva el cuidado del medio ambiente a la vez que genera bienestar para la
comunidad, va de la mano del concepto de disefio sostenible asociado al
desarrollo econdmico y social que no afecta al medio ambiente.
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Disefio y construccion de un prototipo de turbina vertical para convertir energia edlica

en energia eléctrica
Mariano Bournissen, Ernesto Perdomo
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

La finalidad de este proyecto es demostrar la importancia de la utilizacién de la
energia edlica, reduciendo de esta manera el impacto ambiental generado por la
obtencion de energias fésiles. El mismo fue orientado a tomar la energia cinética
que produce el viento. La desicién de que el disefio de la turbina sea vertical
radica en que éstas permiten su instalacion en espacios reducidos. La seleccion
de materiales para la construccion de este protétipo se realizo en el depésito de
materia recuperable. Este prototipo fue probado con un ventilador a diferentes
distancias, para documentar la variacién del voltaje generado.

INTRODUCCION

La creciente demanda de las necesidades sociales a nivel global, impulsada por
los habitos de vida y la forma en la que se organizan las regiones ha llevado al
crecimiento paralelo de la industria y con ello al creciente aumento del consumo
de energia. Este articulo de investigacion reflexiona acerca de la relevancia que
tienen las energias renovables para la seguridad energética, teniendo en cuenta
la inestabilidad de los precios del petréleo y su influencia en el mercado de los
hidrocarburos como fuente primaria de energia[1].

Una via para la generacion de electricidad desde fuentes renovables es el uso de
las turbinas de viento que convierten la energia contenida en los vientos a
electricidad. Hasta este momento, la cantidad de potencia edlica integrada a los
grandes sistemas de potencia sélo cubre una pequefia parte de la carga total del
sistema de potencia[2].

Figura 1: Generador Vertical

MATERIALES Y METODOS

Los materiales utilizados para la construccion fueron recolectados del Area
Sustentable de la Ciudad de San José, Provincia de Entre Rios, Republica
Argentina.

Tabla 1. Materiales utilizados

Materiales Cantidad Dimensiones
Cafio PVC 4" 1 300 mm
Cafio PVC 1" 4 350 mm
Codos 90° 1" 4
Rodaminetos 2 Cod. 6202

Motor impresora 12 V| 1

18

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos mediante el desarrollo de las pruebas han arrojado
resultados que no han conformado la expectativa que se tenia con respecto al
mismo. Algunos factores por los cuales no se han cumplido los objetivos
planteados son el peso de los materiales, el nimero de aspas y la superficie de
las mismas. A continuacién se detallan los resultados.

Figura 2: Tabla de valores Experimentales

Voltaje volt) | Distancia Ventilador (cm)
0,2 100
04 70
0,6 50
0,8 35
1 20

Figura 3: Grafica de la relacién Voltaje — Distancia del ventilador

Relacién Voltaje - Distancia Ventilador

CONCLUSIONES

Tras las puebas realizadas con el prototipo se ha llegado a la conclusion
que para mejorar el rendimento del mismo, y que la energa eléctrica que éste
entregue sea mayor, se debera evaluar utilizar otro tipo de material, que posea
una densidad y un peso menor, por otro lado, también se debera agregar mas
alabes para que el aprovechamiento del aire sea mayor y continuo en todo el giro
del eje. De todas maneras la energia que 2sta turbina entrega sera almacenada
en un banco de baterias para su porterior aprovechamiento.
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“DESIGN AND CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE OF A VERTICAL WIND TURBINE FOR THE

GENERATION OF LOW ENERGY TYPE SAVONIUS”.
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RESUMEN

La capacidad de generar y proporcionar energia eléctrica en México y en el
mundo se ha convertido en un tema preocupante. Esto debido a que el ser
humano ha generado energia eléctrica mediante el uso de sélo unos cuantos
recursos naturales de la inmensa variedad disponible en nuestro planeta,
existiendo al dia de hoy muchas fuentes naturales que no se han explotado en
un nivel considerable. Todo lo anterior despertd la inquietud de realizar el
presente proyecto, donde se utilizard un recurso natural, como lo es el viento,
para generar electricidad y brindar una posible solucién a la problematica de falla
de electricidad en la Universidad Tecnologica de Tlaxcala.

INTRODUCCION

De acuerdo con cifras de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y la Comisién
Reguladora de Energia (CRE) el 81% de la energia eléctrica en México es
generada por fuentes de energia convencionales principalmente de hidrocarburos
[1]. Por otro lado, actualmente México no satisface su necesidad de energética
con suficiencia.

Figura 1: Mapa de energias edlicas en México 2019, Asociacion Mexicana de
Energia E6

Tnwhane

Desde hace mas de 10 afios se han ejecutado mecanismos a través de la CFE
para aumentar la generacién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables
con la participacion de inversién privada [2]. Actualmente a nivel nacional se han
instalado cerca de 2551 MW de energia edlica y se espera que la cifra llegue a
12000MW en el periodo 2020-2023 [3].

MATERIALES Y METODOS

El modelo de la turbina fue seleccionado debido a la zona donde esta ubicada la
Universidad Tecnolégica de Tlaxcala, ya que cuneta con una meseta plana donde
las rachas de viento llegan directas o unidireccionales, estas pueden
aprovecharse a lo maximo y de igual forma la direccion de los vientos no afectaria
si son turbulentos o de baja altura.

Tabla 1 Lista de materiales

-ﬁ
W -

& e mamem 3 1 metn hewes

Figura 2 Construccién de la turbina, fuente propia

RESULTADOS Y DISCUSION
Tras una serie de pruebas obtuvimos los siguientes resultados:
Grafica 1 Cantidad de energia producida

Al alejar |a corriente del aire disminuye el voltaje, por lo tanto es recomendable que el
aire sea lo mas cerca posible para aprovecharlo al maximo, este modelo de turbina fue
disefiada especialmente para estar en un lugar donde reciba corrientes de aire cercas
y de gran velocidad tal como la carretera o entronques.

CONCLUSIONES

En base a los conocimientos adquiridos y como principales protagonistas para el
desarrollo de este proyecto, podemos concluir que la construccién de generadores
edlicos es sumamente importante por ser un proyecto sustentable, con muchos
beneficios a la sociedad y sobre todo al medio ambiente. Como equipo nos dimos a
la tarea de trabajar como tal, de solucionar la problematica empleada y buscar
infinidad de alternativas de modelos para la realizacion del mismo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
+ [1lInstituto Nacional de Energias Renovables, "Prospectiva de energias renovables
2016-2030", Secretaria de Energia, México, 2016.

[2)Estrategia nacional de energia, 1st ed. México: SENER, 2015, p. 10 [Online]. Available:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/214/ENE pdf. [Accessed: 05- Sep-
2020]

[3)Estrategia nacional de energia, 1st ed. México: SENER, 2015, p. 10 [Online]. Available:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/214/ENE pdf. [Accessed: 05- Sep-
2020].

19



INGENIERIA DE MATERIALES

20



&
UNIVERSIDAD SANTO ToMA

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
SEDE VILLAVICENCIO

VIGILADA MINEDUCACIGN - SNIES 1704

V MUESTRA DE INVESTIGACION FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA

GRUPO DE INVESTIGACION EN INGENIERIA

MECANICA Y MECATRONICA - GIMEC
13 DE NOVIEMBRE DE 2020

Medicion de la capa de cementada un pifién helicoidal a partir de ensayos metalograficos y de microdureza
Laura Natalia Acufia Poveda' y Lena Gabriela Alvarez Santos'
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

En este trabajo se realizaron mediciones de microdureza de muestras de un
pifion helicoidal de una caja de la transmisién de un vehiculo, con la finalidad de
realizar la medicion de la capa cementada, las muestras fueron sometidas a un
tratamiento térmico de recocido para verificar la penetracion de carbono en la
pieza. La muestra fueron preparadas metalograficamente y examinadas en
microscopio 6ptico y fueron realizadas medidas de microdureza Vickers (Hv). Con
ello se busca determinar el perfil de dureza, la profundidad de la capa cementada
del pifion y la comparacion de la microestructura final de las muestras.

INTRODUCCION

Los tratamientos superficiales tienen por objetivo el endurecimiento de la
superficie de los metales, en consecuencia, se aumenta la resistencia al desgaste
mientras se conserva la ductilidad y tenacidad del nucleo[1]. Este tipo de
endurecimiento se realiza mediante un tratamiento termoquimico en el cual se
cambia la composicion de la superficie a través de la difusion de algin elemento
[2]. Uno de los mas usados es el proceso de cementacion o carburacién, en el
cual se aumenta el contenido de carbono([3].

La cementacion en pifiones es utilizada para aumentar la dureza en los
dientes a fin de disminuir el desgaste en el servicio, este proceso aumenta la
dureza de hasta una profundidad entre 0,010 a 0,040 Pulg. En la figura 1 se
muestra un corte tipico de un engrane cementado [4]

Caja dura
o Profundidad

Figura 1. Corte tipico de los dientes de engrane cementados.[2]

El objetivo de esta investigacion es determinar el perfil de dureza y la
profundidad de la capa cementada del un pifién, mediante microscopia optica
(MO) y microdureza Vickers, todos los ensayos fueron realizados en el laboratorio
de metalografia de la Universidad Santo Tomas-Villavicencio.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo se utilizé un pifién helicoidal de una caja de la transmision
de un vehiculo, fueron cortadas muestras de la seccién longitudinal como se
muestras en la figura 2, realizadas por medio de una cortadora metalogréaficas
MEGA-M250.

Figura 2. Corte del piiién helicoidal de una caja de la transmisién de un vehiculo.

Fue realizado el proceso de recocido a 900°C en una de las muestras

durante una hora, el proceso de encapsulado fue realizado para la muestra con y
sin tratamiento térmico en un prensa TP-7001B.
Para la preparacion metalografica se inicio con el proceso de lijado, seguido del
pulido metalografico realizado en una maquina nano 2000T hasta obtener una
superficie tipo espejo. En dichas condiciones se realizé un ataque metalografico
con Nital 2% (2% acido nitrico 98% alcohol). Fueron realizados analisis en MO,
seguidamente fueron llevadas a un microdurémetro Alpha MHT-1000T a fin
realizarse un ensayo de microdureza Vickers con una carga de 1 kg y 0.5kg para
la muestra con y sin tratamiento térmico respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 3 a. son presentadas las microdurezas en funcion de la distancia
a la superficie del diente del engranaje. Se evidencia una disminucién gradual a
medida que se aleja del la superficie lo cual nos indica que fue realizado un
tratamiento termoquimico. En la figura 3 b. son mostradas las mediadas de
microdureza a lo largo de todo el diente recocido con el fin de determinar el
tratamiento termoquimico realizado.
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Figura 3. a) Grafico de microdureza Vickers con respecto a la distancia desde el borde
del diente del pifion como recibido. b) Grafico de micro dureza Vickers con respecto a la
distancia desde el borde del diente del pifién recocido.

En la figura 5 son presentadas las microestructuras observadas en las muestras
analizadas

a)

Figura 5. Microestructura del borde del pifion (a) sin tratamiento térmico 500X (b)
recocido 200X.

La muestra recibidas presentan una microestructura martensitica en el
borde asi Como en la region central del dente del pifion. Se determina que el
tratamiento térmico quimico utilizado para aumentar la dureza superficial del
pifion fue la cementacion dado que en la inicroestructura del borde del pifién
recocido existe la presencia de granos perliticos los cuales se forman debido a la
presencia de altos niveles de carbono. Comparando las imagenes después del
recocido podemos determinar un espesor medio de 0,023 Pulg.

CONCLUSIONES

« El cambio de dureza que presenta el pifion sin tratamiento térmico a la
profundidad de 0,023 Pulg representa el espesor de la capa cementada, esta
contribuye al aumento significativo de la dureza del pifién.

El procedimiento metalografico resulto eficaz en la determinacion de la capa
cementada lograndose demostrar el espesor y el tipo de elemento con el cual
fue realizado el tratamiento termoquimico.
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Long-Range Water Rocket
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RESUMEN

Con el objetivo de aplicar los conocimientos adquiridos en el area de la
mecanica de fluidos se aplicaron conceptos como la ecuacién de Bernoulli y la
expansion de gases ideales; se disefio, manufacturo y se puso a prueba un
cohete propulsado por agua y aire comprimido; caracterizado por su bajo peso,
su aptitud para recorrer relativamente largas distancias y su capacidad de ser
reutilizado varias veces. Para lograrlo se efectuaron distintos calculos y se
compararon los resultados a diferentes proporciones aire-agua.

INTRODUCCION

Los cohetes modernos nacieron a comienzos del siglo XX con las propuestas del
profesor Robert H. Goddard de usar propelentes liquidos en vez de polvora para
la propulsién, resultando en una reduccién considerable y se obtuviera una
mayor eficiencia [1]. Posteriormente estos cohetes tuvieron un amplio uso en el
ambito militar, debido a su gran capacidad de transportar cargas pesadas entre
largas distancias y en un corto tiempo. Se convirtieron en foco de investigacion
cientifica dado su potencial como nuevo medio de transporte [2]. Tras varios
afios surgieron los cohetes espaciales, capaces de transportar personas y carga
hasta el espacio exterior con propésitos cientificos [3].

Figura 1: Primer cohete de propelente liquido de Robert H. Goddard [4].

La operacion de un cohete de agua a nivel experimental y tedrico, consiste en
expeler un chorro de agua a través de una tobera, la disminuye el area
transversal aumentando la velocidad del chorro. Se usa aire comprimido alojado
en el mismo compartimiento que por efectos de la gravedad y de la presion
empuja el agua para salga, de este modo la energia total acumulada se convierte
en energia cinética, cambiando la cantidad de movimiento y por la tercera ley de
Newton empujando el cohete hacia arriba [5]. Teniendo esto en cuenta se espera
optimizar el disefio y la elaboracion del cohete para obtener buenos resultados.

MATERIALES Y METODOS

Tabla 1. Materiales empleados.

Botella plastica Abrazaderas Tomillos Soldadura para PVC
Tubos PVC de %" Valvula sin retorno Arandelas metalicas Cinta negra
Mangueras de %" Valvula de acople rapide Mandmetro de 14" Papel contact

Se empled una botella plastica como tanque del propelente y pieza base de la
estructura. Para reducir la friccién con el aire y propoercionar estabilidad se instalo
un cono aerodindmico en la parte superior y aletas en la parte inferior. Con el
objetivo de inclinar el cohete en la direccion adecuada y dejar espacio para la
inyeccién de aire se recurri6 a fabricar una plataforma de lanzamiento.
Consecuente a garantizar una gran velocidad de salida del agua se instald una
boquilla para reducir el area transversal de salida. Para calcular los valores
necesarios para el cohete se emplearon las siguientes ecuaciones.

Ecuacién 1: Ecuacién de Bernoulli.

P1 Pl
F‘+Ev1‘+gh,=7‘+5v2‘+gh2

Ecuacién 2: Tiempo de vuelo (mavimiento parabdlico).

2vyy
g

t=

Ecuacién 3: Distancia horizontal (movimiento parabdlico).
X3 = X1 + Ut
RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 3: Plataforma y cohete modelo final.

Figura 4: Gréafica de los resultados mediante el software EES. Donde a) es la gréfica
de |a distancia y la velocidad con presién variante y b) es la tabla de datos.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la resistencia del aire influye en la trayectoria del cohete, esto hace
que el movimiento no sea totalmente recto. La presién del aire (presion
manométrica) también influye en la trayectoria ya que la fuerza de empuje puede
superar la fuerza que efectla el peso de la punta del cohete para estabilizar el
cohete, ademas la posicion y el tamafio de las aletas del cohete pueden estabilizar
mas el vuelo y la trayectoria, las aletas deben estar ubicadas atras del centro de
gravedad del cohete.

También se concluye que los célculos fueron asumidos de manera ideal, asi que
hay una brecha entre la distancia recorrida de forma experimental y la tedrica.
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Disefio de un prototipo de maquina para hacer tortillas
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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en la generacion de una maquina
tortilladora basica que sea Uutil para una idea nueva de negocio, facilitando la
producciéon de este producto, siendo asequible en costos y de ritmo de
operacion efectivo, respondiendo a la necesidad inicial no tan amplia de
clientes de un negocio hogarefio o familiar emergente.

INTRODUCCION

Desde la llegada de las primeras maquinas para hacer tortillas en 1904
se ha revolucionado la forma en que producen, presentan y comercializan las
tortillas, permitiendo una expansion de este sector en la industria. Por lo que
actualmente, para aquellos que no necesitan una produccioén tan grande, no
hay suficientes maquinarias mas sencillas y asequibles. Es por esto que se
plantea la siguiente maquina:

Figura 1: Disefio de maquina para hacer tortillas en Solidworks

La sencillez y efectividad de esta maquina, hara que sea la indicada y de
facil acceso para aquellas personas emprendedoras que estan iniciando en su
negocio, quienes no manejan una amplia gama de cliente o aquellos que a
raiz de la actual pandemia y de su impacto econémico, tuvieron que iniciar
algunas ideas de negocio.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién de esta maquina se utilizaron materiales reciclados
como madera triplex, para el recubrimiento de los cables y motores, tuberia
PVC como rodillos que aplanaran y cortaran el producto, por lo que el
presupuesto es asequible y un tamafio minimizado. Ademas de esto, Se
utilizé un sistema eléctrico con 3 motores que funcionan a través de corriente
alterna.

; ~

&y

o

Figura 2: Materiales usados para la elaboraci6n del prototipo

{

Los 3 motores que se utilizan para cada rodillo, son alimentados a través de
corriente alterna de un toma corriente, debido a que estos 3 necesitan un
voltaje de 110, lo que lo hace mas rentable que utilizar una bateria. Ademas
de esto, se evita la contaminacién ambiental que puede ocasionar el uso de
baterias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a resultados, este prototipo tiene aproximadamente un costo
de elaboracién de 60 mil pesos colombianos, una produccion de 5 tortillas por
minuto y una vida util de 2000 horas de uso aproximadamente.

Figura 3: R do final de la ina tortil

Aproximadamente, una tortilladora industrial tiene un costo aproximado de
52 millones de pesos colombianos, por lo que es un gasto que un pequefio
emprendedor no puede afrontar. Y es por esto que, a comparacion de las
maquinas para hacer tortillas industriales, este disefio de prototipo presenta
una mayor ventaja en presupuesto y eficiencia.

Figura 4: Disefio de maquina tortilladora industrial Verduzco

CONCLUSIONES

En sintesis, el disefio de prototipo de maquina tortilladora realizado es la
mejor opcion para aquellas microempresas que requieren eficiencia y un
presupuesto bajo, gracias a sus materiales, tamario y caracteristicas.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPO DE TURBINA DE RIO HORIZONTAL
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RESUMEN

El proyecto tiene como iniciativa la idea de brindar una alternativa en la
produccion de energia eléctrica, en este caso, de manera hidraulica, creando
una turbina de rio horizontal, dicha turbina es disefiada por medio de un CAD
de disefio mecanico y replicada fisicamente para obtener una sucesion de
datos que van a determinar la eficiencia de esta misma.

INTRODUCCION

En el mundo, existen grandes fuentes ricas en recursos naturales
renovables, es alli entonces, donde se debe disefiar un sistema eficiente para
dicha generacion de energia.
El fin de esta investigacion es entonces, lograr llegar a disefiar un modelo-
prototipo de turbina horizontal que aprovecha el caudal de un rio para generar
energia eléctrica y poder alimentar un sistema pequefio en su totalidad.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo al disefio en CAD SolidWorks del prototipo de Turbina se
escogieron los materiales adecuados, a partir del conocimiento sobre estos y
con la ayuda de expertos en el tema.

Tabla 1. Lista de materiales empleados para la construccion en SolidWorks y la
construccion fisica del prototipo.

Lista de Implementos para a construccion en SolidWorks.
Hemento Nombre
1 Ditssar
2 Hice
3 Ejo
4 AFBMA 201283028 SINC.28
5 Polea
[
7
8

2
£

B27.61-30M1-18
Ensamblaje de placas
Moter eisctrico
9 Corea de pojess
10 B18.6.THA12X1.7SX0S hderted HENS 255
" B18.6.TMA12X1.75XC5 hoerted HENS 165
2 818.2.2 48 Hex fango rus, M12x 175§
13 B18.2.2.4M Hax fange nut. M10x 1.5
Lista de implementos para la construccidn fisica
Nombre
Rodiio Mecanico
Tubo PVC 4
Varita de 172" x 11mm de longtud
Rodamiento d 117"
Motor skctico
Héices.
Polea
Carmea
Maders paa base

9
S

ool o lofefo bl t§
]
?

PR

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en el software de disefio fueron los anexos:

— R

Figura 1. Disefio culminado del prototipo de turbina horizontal en SolidWorks.

CODIGO QR DE LINK EN
EXPLOSIONADO DEL  YOUTUBE
PROTOTIPO
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Figura 2. Prototipo construido de turbina de rio horizontal.

Grafica Voltaje vs Altura

Voltaje (v}
.
\

Altura (m}

Figura 3. Grafico de la variacion del voltaje cuando se aumenta la altura, en la
cual se puede demostrar que a medida que se aumenta la altura a la cual es
liberado el fluido, aumenta la energia la cual esta representada por el voltaje
medido.

CONCLUSIONES

Al disefar la turbina se tiene en cuenta una serie de materiales adecuados
que evitan el dafio de las hélices, al momento de generar el prototipo dicho
material cuenta com un costo elevado, para ello se presentan uma serie de
alternativas, como lo son materiales compuestos ya que cuentan con
propiedades mecanicas similares y precios mas asequibles. Tambien al
momento de transformar la energia entregada por el agua a una altura
determinada la eficiencia de la turbina se ve afectada por diferentes factores,
entre ellos el peso que esta ligado al material, el tipo de generador, tambien el
tipo de sistema de transmision de potencia del eje de la turbina al motor, entre
otros.
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MECANIZADO DE PIEZA: ROSCADO, RANURA DE PAILER, ENGRANAJE RECTO. TORNO-FRESA

Valery Alexandra Melo, Diego Andres Rojas, Sebastian Alejandro Arévalo
'Universidad Santo Toméas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

El proceso de fabricacién da inicio con la adquisicién de un acero comercial
como el 1045; que serd mecanizado en torno, fresadora y taladro; Con el
propésito de fabricar un eje: compuesto por pifién, rosca y chaveta; realizando
los calculos pertinentes para cada operacion.

INTRODUCCION

Los aceros son en su mayoria aleaciones de hierro-carbono; pueden ser
aleados con otros elementos para proporcionar caracteristicas como:
resistencia, elasticidad y maquinabilidad. Los aleantes del acero varian de
acuerdo a la aplicacion a la que seran sometidos, usados ampliamente para
piezas estructurales y herramientas, empleado en mas de un sector industrial.

ACERO AISI - SAE 1045: es una aleacion de hierro con 0,45% de carbono,
utilizado para todo tipo de elementos que requieran mediana resistencia
mecanica y tenacidad como: pifiones, cufias, manivelas, cadenas, engranajes
de baja velocidad, partes de maquinaria, entre otros. Gracias a su facil
maquinabilidad y a sus propiedades mecanicas, hacen que sea uno de los
materiales preferidos por la industria.

MATERIALES Y METODOS

En la figura 1 son presentados los diferentes procesos al que se sometera la
barra cilindrica de acero 1045; con un diametro de dos (2) pulgadas y 150mm
de longitud. Estas piezas fueron sometidas al torno para realizar trabajos de
refrentado, desbaste y paso de rosca de acuerdo a las normas y medidas ya
establecidas. Posteriormente la pieza se trabaja en la fresadora para dar inicio
a la fabricacion del pifién, por ultimo, una de las piezas se trabaja en el taladro
para realizar un chaveta.

Figura 1. Torneado, roscado, fresado, taladrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se esta llevando a cabo el torneado, realizando desbaste de material
para fabricar la rosca y posteriormente el pifién de acuerdo a los célculos vistos,
Una vez conseguido el diametro de 20 mm se procede a configurar el torno para
realizar una rosca de izquierda con paso 1,5 a 60° métrico a 55 rpm.

En la figura 3 se realiz6 el proceso de fresado para el pifion, donde se calculé el
modulo, altura maxima del diente, numero de dientes y el tipo de fresa a emplear.
se hace el montaje correcto de la pieza con ayuda del comparador de caratula,
para verificar el alineamiento de la pieza y asi para dar inicio al mecanizado.

Figura 3. Fresado, pifion.

En la figura 4 se estd llevando a cabo el proceso de taladrado, donde se
mecanizara una chaveta de acuerdo a los célculos realizados previamente.

Figura 4. Taladrado, chaveta.

CONCLUSIONES

En la practica, es importante conocer lo que implican los procesos de
mecanizado a través del uso de herramientas cortantes; la cual dispone
de gran variedad de materiales destinados a mejorar cada una de las
operaciones de mecanizado.
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Operaciones de Torneado y Fresado (Refrendado, Roscado, Estriado, Hexagono) en una barra de Acero SAE
1020
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Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

Por medio de operaciones de torneado y fresado se maquin6 una pieza
fundada en acero SAE 1020 en donde se evidencian diferentes tipos de
mecanizados, como lo es el roscado, estriado, refrendado y el célculo y
realizacion de un hexagono.

INTRODUCCION

El torneado se define como un proceso mediante el cual se crean
superficies de revolucion por medio del arranque de viruta. Las superficies de
revolucion son aquellas en las que, si realizamos un corte por un plano
perpendicular a su eje, su resultado es circular. Por lo que la pieza tiene un
movimiento circular o rotatorio mientras que la herramienta tiene un movimiento
lineal [1].
El fresado consiste principalmente en el corte del material que se mecaniza con
una herramienta rotativa de varios filos, que se llaman dientes, labios o
plaguitas de metal duro, que ejecuta movimientos en casi cualquier direccion
de los tres ejes posibles en los que se puede desplazar la mesa donde va
fijada la pieza que se mecaniza [1].

Relaciones en funcidn de la dimensidn entre caras 0"
barras cuadragas, s1agonales y octogenales
E = |,1547 x D
F= | 4142 x D
G = 10824 x D
H =076 x D

Figura 1: Operaciones de torneado y fresado en una barra de acero SAE 1020.
1= 04142 x D
€

‘7
A
—1
K=

Figura 2: Calculos de taller para el mecanizado del hexagono [2].
Dexmxn
1000

EXAGONO
Area = 2,598 X K* = 1,598 X R* = 1,464 x r*

Vo=

Figura 3: Férmula para calcular la velocidad de corte en el torno [3].

MATERIALES Y METODOS

El SAE 1020 es un acero de bajo contenido de carbono, de facil
mecanizado y buena soldabilidad. De baja dureza para usos convencionales de
baja exigencia Cuando se requiere una superficie muy dura pero un centro
tenaz, este acero cementado cumple perfectamente. Estirado en frio mejora
sus valores de resistencia mecanica y su maquinabilidad [4].

Tabla 1. Propiedades mecanicas SAE 1020 [4].

a Limite de
sencia :

S0 30 5 a0 u6

Estirado en frio | 64000 440

Se propuso maquinar la siguiente pieza empleando el torno y la fresa ubicadas
en el laboratorio de procesos de manufactura en la Universidad Santo Tomas
Sede Villavicencio:

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 4. Fotografias de las diferentes vistas de la pieza final maquinada en el
taller de manufactura.

Los resultados obtenidos fueron los esperados, se logré el mecanizado de la
pieza y la aplicacion de los diferentes procesos en cada una de las maquinas.

CONCLUSIONES

El analisis y empleamiento de las diferentes herramientas de
mecanizado, conllevan el poder brindar soluciones en materia de manufactura
y fabricacién de éstas mismas enfocadas en la ingenieria mecanica, todo esto
soportado y llevado a cabo por medio de calculos reales de taller y teniendo un
conocimiento previo de ciencias de los materiales para la seleccion.
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Estudio comparativo de las microestructuras de dos aceros al carbono comerciales sometidos a un

tratamiento térmico de normalizado
Valeri Alexandra Higuera Melo' ,Duberney Hincapie L.!
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Colombia

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar metalograficamente dos aceros
comerciales, con tratamiento térmico y sin tratamiento. Se cortaron muestras
de dos aceros un acero AIS|I 1045 y un 4340, segun la informacién del
proveedor, una parte de las muestras se sometieron a normalizado y las demas
fueron analizadas como recibidas y se realizo la preparacion metalografica. Las
muestras del acero 1045 presentaron alto nivel de impurezas cuando fue
comparado con el 4340. Se evidenci6 diferencia entre las microestructuras
debido a las aleaciones de los aceros, ademas del efecto del tratamiento
térmico.

INTRODUCCION

El acero es una aleacion compuesta de hierro y carbono, ademas de otros
elementos de aleacion, los aceros son ampliamente usado en aplicaciones
domésticas, grandes industrias y en gran variedad de sectores.

Uno de los tipos de aceros con mayor aplicacion es el acero 4340, este
acero tiene adiciones de cromo, niquel y molibdeno lo que le genera gran
ductilidad, tenacidad y resistencia a la fatiga para piezas que van hacer
sometidos a esfuerzos. Algunas de sus aplicaciones son, tornilleria de alta
resistencia, bujes, columnas y bielas de motores. El acero 1045 es un acero
econémico que genera resistencia mecanica y tenacidad, el cual no tiene
adiciones importantes de otros elementos quimicos, es usado en partes
mecéanicas como pernos, herramientas agricolas, mecanicas, palas y martillos.

MATERIALES Y METODOS

Fueron utilizadas dos barras de acero AISI 1045 y 4340 de 12mm de
diametro de las cuales se cortaron discos de 5 mm de espesor. A una parte de
las muestras se les realizé tratamiento térmico de normalizado, se ejecuté la
preparacion metalografica para poder visualizar las microestructuras, donde
antes de realizar el ataque metalografico se realizaron examenes en
microscopio optico, seguidamente las muestras como recibidas y normalizadas
fueron atacadas con el reactivo Nital al 2%, se examinaron las
microestructuras en microscopio O6ptico, posteriormente son llevadas al
microdurémetro de escala Vickers.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 son presentadas las muestras sin ataque metalografico
con la finalidad de de verificar el grado de impurezas de los materiales. Se
verifica que la muestra del acero 1045 tiene mayor nivel de impurezas
finamente distribuidas en toda la superficie, en comparacion del 4340 que sus
impurezas son mayores pero con formato globular (ver flechas).

Figura 1. muestras pulidas sin ataque a) acero 1045 b) acero 4340

En la Figura 2 son presentadas las microestructuras de los aceros tal
como recibidos después de realizar el ataque quimico. En el acero 1045 se
identifican faciimente las fases presentes, compuestas de granos de ferrita y
perlita. El acero 4340 presenta una estructura mas fina compuesta de
martensita, la cual es una estructura tipica en estos tipos de aceros .

a)
Figura 2. muestras pulidas con ataque a) acero 1045 b) acero 4340

b)

En la Figura 3 se muestran las microestructuras de los aceros después
de realizado el tratamiento de normalizado. En la muestra de 1045 notamos
que los granos son mas alargados, la perlita aumenta y la ferrita disminuye de
tamano, en el acero 4340 encontramos una martensita mas fina que la
presentada en el estado como recibido .

a)
Figura 3. muestras normalizadas a) acero 1045 b) acero 4340

b)

En la figura 4 se presentan los resultados de microdureza (HV), las
durezas de los aceros 1045 y 4340 normalizados, disminuyeron con respecto a
las muestras como recibidas .

Dureza (HV) promedio de los aceros estudiados

1045 TCR 1045 N 4340 TCR 430N

$ 8

2 a2 moN
g8 8 8

Dureza HV
8

o 8

Figura 4. durezas promedio de las muestras como recibidas (TRC) y normalizadas (N)

CONCLUSIONES

El acero 1045 se obtuvo una estructura de granos grandes dispersos
homogéneamente después del tratamiento de normalizacion

El acero 4340 al ser sometido a tratamiento de normalizacion se
presento una microestructura homogénea de martensita.

Las durezas generadas después de aplicado el tratamiento de
normalizado  fueron menores para ambos materiales, evidenciando un
aumento de granos lo que genera disminucion en las tensiones internas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

W. D. Callister, Introduccion a la ciencia e ingenieria de los materiales, 3rd ed.
Reverté, 2005, p. 800.

33



&
UNIVERSIDAD SANTO ToMA

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA
SEDE VILLAVICENCIO

VIGILADA MINEDUCACIGN - SNIES 1704

V MUESTRA DE INVESTIGACION FACULTAD DE

INGENIERIA MECANICA

GRUPO DE INVESTIGACION EN INGENIERIA

MECANICA Y MECATRONICA - GIMEC
13 DE NOVIEMBRE DE 2020

Evolucién de la microestructura a partir de diferentes tratamientos térmicos de un acero 4340
Juan Sebastian Garay Moreno, Maria Camila Garzén Casallas, Duberney Hincapie L.
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

Los tratamientos térmicos son procesos controlados que se utilizan para
modificar las microestructuras de los metales para mejorar sus propiedades
mecanicas. En este trabajo se realizaron tratamientos térmicos de temple, temple
y revenido, normalizado y recocido en muestras de un acero AlISI 4340, con la
finalidad de verificar los cambios microestructurales que ocurren después de cada
tratamiento térmico. Las muestras en los tratamientos de temple, normalizado y
recocido fueron llevadas a 900°C para garantizar completamente la
transformacion austenitica, el temple de las muestras fue realizado en aceite y el
revenido se realizé a una temperatura de 450°C y enfriadas al aire. Las muestras
tratadas fueron preparadas metalograficamente y examinadas en microscopio
optico, pudo ser verificada la influencia de los tratamientos térmicos en las
microestructura, mostrando que cuanto menor la velocidad de enfriamiento mayor
el tamafo de la microestructura presente.

INTRODUCCION

El acero es una aleacion de hierro y carbono en un porcentaje de este tltimo
que puede llegar hasta un 2% en masa de su composicion. [1, 2] Estas
aleaciones para ser usadas en elementos de maquinas y piezas estructurales
deben pasar por tratamientos térmicos los cuales, en esencia, son operaciones
de calentamiento y enfriamiento de los metales a temperaturas y condiciones
determinadas, con el objeto de modificar sus propiedades mecanicas. [1] Dentro
de los tratamientos térmicos mas comunes en aceros tenemos:
-Normalizado: es un tratamiento que se aplica a los aceros con el fin de que
vuelvan al estado que se supone normal, después de haber sufrido tratamientos
defectuosos, o después de haber sido trabajado en caliente o en frio por forja,
laminacion u otro tipo de deformacion. [2]
Recocido: es un tratamiento donde se persigue ablandar el material para poder
trabajarlo mejor. Hay diversas clases de recocidos, que se diferencian en la
temperatura maxima a que debe calentarse el acero y en las condiciones y
velocidades de enfriamiento. [1]
-Temple. El temple es un tratamiento cuya finalidad es aumentar la dureza y la
resistencia del acero. [2] y el revenido es un tratamiento complementario del
temple, ya que con el temple ademas de aumentar la dureza de los aceros,
aumenta también la fragilidad de los mismos. [1] Asi el revenido se utiliza para
dar ductilidad a los aceros templados , ademas de disminuir las tensiones
residuales después del temple. En la figura 1 se presenta un esquema de las
velocidades de enfriamiento de cada los tratamientos mencionados.

[ R —A3
g e
2 6, ooy,
o ’%/ %%
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£ =%
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o©
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Figura 1: Tratamientos térmicos en aceros. [1]

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron llevadas a 900°C durante 30 minutos luego fueron
templadas muestras en aceite y otras fueron normalizadas, las muestras
recocidas fueron enfriadas en el propio horno, el revenido fue realizado a 450°C
durante 30 minutos. Después de los tratamientos térmicos las muestras fueron
encapsuladas en bakelita y preparadas metalograficamente y atacadas con
reactivo Nital 2%, con la finalidad de revelar la microestructura. Las muestras
atacadas fueron examinadas en microscopio 6ptico en diferentes aumentos 50X,
100X, 200X, 500X, 1000X, buscando el aumento que mejor mostrara los cambios
microestructurales ocurridos en el acero.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2 se presenta la muestra como recibida (TCR) es decir sin
ningin tratamiento térmico. En ella se puede observar una microestructura
compuesta de martensita, donde se evidencias las agujas de forma difusa con
contornos poco definidos.

50 um

Figura 2. Acero 4340 en su estado como recibido (TCR)

En a figura 3 son presentadas las microestructuras después de los

tratamientos térmicos, son evidenciadas las microestructura obtenidas, asi las
muestras templadas presentan una microestructura martensitica con agujas finas
en toda la matriz, las microestructura después del revenido consta fe martensita
revenida.
La muestra que paso por el tratamiento normalizado presenta una estructura de
martensita mucho mas gruesa mostrando el efecto de la velocidad de
enfriamiento en la microestructura. Por ultimo el recocido formo una estructura de
granos de ferrita perlita gruesos y uniformes en toda la muestra.

Figura 3: Muestras de acero AlS| 4340 después de tratamientos térmicos a) templado
b) templado revenido ¢) normalizado d) recocido.

CONCLUSIONES

Los diferentes tratamientos térmicos aplicados al acero AISI 4340
modificaron significativamente las microestructuras finales, esto llevara a
diferencias en las propiedades mecanicas del material. Fue verificada la
influencia de las diferentes velocidades de enfriamiento en el refinamiento de
las microestructuras.
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APLICACION DE METODOS NUMERICOS PARA LA OBTENCION DEL TRABAJO DE UN PISTON
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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo dar a conocer la realizacion de un
software que permita calcular el trabajo ejercido por un piston de un motor Stirling
con métodos numéricos. conociendo la presién y el desplazamiento del piston
sobre el cilindro, ademés, realizar una aproximacién del comportamiento de la
presién contra el volumen.

INTRODUCCION

El trabajo en termodinamica es la cantidad de energia transferida de un sistema a
otro mediante una fuerza cuando se produce un desplazamiento. [1]

2
W, = f PdV  [K]]
1

Ecuacién 1. Trabajo de frontera mavil

En este caso, la solucion correcta solo se puede saber si se conoce la relacion
funcional entre la presion absoluta y el volumen, P = f (v). Cabe resaltar que el
trabajo en este caso es positivo cuando lo realiza el gas, es decir, cuando esta en
el proceso de expansion del piston, en caso contrario, el trabajo es negativo.

—
—

', U

Figura 1. Pistén. Libre de uso

METODOS

Para la realizacion del programa se deben tener en cuenta tres métodos
numéricos, asi como la ecuacion 1y la gréfica de presién contra volumen.
(Figura 2)

Provess path

Figura 2. Gréfica presion vs Volumen. Tomado de Analisis de energia en sistemas
cerrados. Arosemena. A.

RESULTADOS Y DISCUSION

Frabayo prokucei pox e piskin

e e

Figura 3. Interfaz grafica.
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Figura 4. Grafica de volumen vs presion por regresion y real.
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Figura 5. Resultado de la regresiéon.
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Figura 6. Trabajo realizado por el piston.
CONCLUSIONES

Al realizar el programa se tuvo en cuenta distintas regresiones, tanto polinomial,
linealizaciones o lineales y a partir de ensayo y error se escogen las regresiones en
el presente articulo. El error al calcular el trabajo por estos métodos, tanto como la
regresion y la interpolacion mostraron unos resultados interesantes, se esperaba
un error del 6 o 7 % con respecto al valor real, sin embargo es bastante
aproximado y puede ser una solucién viable a los calculos que se quieran hacer en
otros trabajos.
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Application of numerical methods to obtain the heat transfer coefficient from
Newton's law of cooling
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RESUMEN

A continuaciéon se muestra el andlisis y posterior modelamiento numérico del
enfriamiento a través del tiempo de tres fluidos diferentes, lo que se muestra es el
modelamiento numérico de la comparacion entre diferentes tipos de regresion en los
cuales se puede observar la diferencia entre ¢l ajuste de cada una con los datos de cada
fluido esto con la finalidad de poder obtener una ecuacion mas exacta la cual representa
la curva del enfriamiento y asimismo poder obtener los coeficientes de transferencia de
calor de cada fluido.

INTRODUCCION

La velocidad del enfriamiento en los materiales ha sido objeto de estudio por afios ya
que son muchas las aplicaciones en la industria pues los cambios de temperatura
afectan de forma significativa las propiedades de los materiales y no es diferente con
los fluidos pues propiedades tales como viscosidad y la presion pueden variar mucho
con la temperatura y este tipo de consideraciones son importantes en los liquidos o
grasas también con usos como refrigeracion y lubricacion.

Para el caso de los liquidos refrigerantes se busca con ellos una reduccion en la
temperatura de los mecanismos con los que esta en contacto, estos tiene la capacidad
de absorber mucho calor sin evaporarse lo que evita sobrecalentamiento, algunos de
estos estan disefados para tolerar bajas temperaturas esto con el fin de que no se
congele en inviernos muy frios y cause graves inconvenientes, como estos liquidos
suelen usarse mucho para mecanismos metilicos estos traen propiedades
anticorrosivas protegiendo las piezas de la corrosion y oxidacion.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo un laboratorio en el cual se analizaron tres fluidos los cuales fueron:

material Aceite refinado de | Aceite mobil siiper moto Agua de grifo
soya o aceite de 4T 20 W-50
cocina
volumen | 200 ml 200 ml 200 ml

Cada uno se calento con ayuda de un agitador automatico hasta una temperatura de
cien grados centigrados esto con la finalidad de que todo el liquido tenga una
temperatura uniforme.

Figura 1: proceso de calentamiento de los diferentes fluidos.

Calentados los liquidos se procedio a dejarlos enfriar a temperatura ambiente a la vez
que se tomé la temperatura con ayuda de un termometro de mercurio y el tiempo
respectivo de cada uno.

Figura 2: toma de disminucion de la temperatura y tiempo respectivo.

37

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el transcurso del enfriamiento y debido a que el agua se encontraba muy
cerca de su temperatura de ebullicion se pudo observar una pequena reduccion en el
volumen del envase de vidrio donde se encontraba.

Como era de esperar con el aceite de moto y debido a su uso este presenta en su curva
un enfriamiento mas lento, esto le permite conservar por mas tiempo el calor
absorbido que genero el motor y su elevado punto de ebullicion le permite aguantar
altas temperaturas y conservar mejor su viscosidad pues durante el funcionamiento de
los motores estos aceites pueden ser expuestos a temperaturas de 160 hasta 315 °C.

Figura 3: Interfaz en MatLab de las diferentes curvas de regresion y ley de enfriamiento
de Newton, para este caso usando los datos del aceite.

Acete v

Law Newton’s Cooling

Valor de Tempe!
4

Con lo datos obtenidos y lo que se muestra es el modelamiento numérico de la
comparacion entre diferentes tipos de regresiones en los cuales se puede observar la
diferencia entre el ajuste de cada una con los datos de cada fluido esto con la finalidad
de poder obtener una ecuacion mas exacta la cual representa la curva del enfriamiento
pues cada regresion tiene un ajuste diferente y su aplicacion varia con la dispersion de
los datos por lo que se muestra la importancia de hacer una buena seleccion asi como
el analisis de las graficas obtenidas con cada fluido y como esto se ve influenciado por
su composicion y aplicacion.

CONCLUSIONES

Como se puede observar, las curvas de enfriamiento presentan muchas similitudes
pues cuando el fluido se retira del calentador para ser enfriado este presenta de un
bajon rapido de temperatura durante los primeros minutos para después mantener
un descenso estable en la mayoria del tiempo, finalmente cuando la temperatura del
fluido se acerca al equilibrio con la del ambiente que lo rodea el intercambio de
calor es mucho mas lento debido a que la diferencia de entre las temperaturas es
cada vez mas reducida.
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Obtencion de las propiedades mecanicas de un material compuesto con el uso de métodos numéricos / Obtaining

the mechanical properties of a composite material with the use of numerical methods.
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RESUMEN

Los materiales son de gran estudio en el campo de la ingenieria ya que
debemos conocer cémo se comporta cada material, las propiedades
mecanicas que posee, ya que dependiendo el material su comportamiento
varia asi como su curva de esfuerzo vs deformas. Para tener conocimiento de
las propiedades mecanicas de un material se realizan variedad de ensayos
entre ellos el ensayo de traccion. En el siguiente trabajo se realiza un ensayo
de traccion para un material compuesto integrandolo con métodos numéricos
para hallar su propiedades mecanicas.

INTRODUCCION

En la industria se puede encontrar faciimente el uso de polimeros reforzados
con fibra de carbono o polimeros reforzados con fibra de vidrio, asi mismo es
comln encontrar las resinas epoxi y poliéster insaturado en los materiales
compuestos dado su buena sinergia con las fibras de vidrio y carbono de esta
manera la aplicacion de estos materiales ha sido extendido notablemente en el
campo ingenierl como en el sector aeroespacial y aeronautico buscando
materiales que satisfagan con las condiciones de trabajo a las que estaban
sometidos [1].Esta investigacion llevara a cabo tres ensayos de tension de un
polimero reforzados con fibra de vidrio de acuerdo a las normas ASTM D
3039/D3039M, Este método de prueba esta bajo la jurisdiccion del comité D30 de
ASTM sobre Materiales Compuestos y Métodos de prueba lana y laminados [2], el
ensayo de traccion se realizard para observar la curva esfuerzo-deformacion,
ademas del ensayo y su metodologia se hara uso del programa MATLAB para
determinar propiedades mecanicas del material mediante el uso de métodos
numéricos.

MATERIALES Y METODOS
Para la fabricacion de este proyecto se tuvieron en cuenta los siguientes materiales:
Tabla 1. materiales usados para la probeta

Materiales Cantidad
Resina Epoxica 120 ml
Fibra de vidrio 1mA2
catalizador 20 mi
madera 1m*2

Metodologia: Fabricamos el molde de la probeta con la madera tomando de
referencia las medidas estandar de la norma ASTM D 3039/D3039M y una vez
hecho molde vertemos las mezcla de resina con catalizador sobre molde y
agregamos la fibras de vidrio unidireccionales :

Tabla 2. Dimensiones de la probeta

D (mm) d(mm) L(mm) A (mm) M (mm)
30 15 250 140 45
[EeV=—=—

Figura 1. Probeta Imagen tomada de:(http://scielo,iscill es/scielo phy 1889-836X2013000100008)
Pasado tiempo de gelificacion de curado de la mezcla obtenemos una pieza sdlida
y uniforme las cual sera usada como muestra para un ensayo de traccion donde se
esperan obtener datos de esfuerzo vs elongacion y por medio del software Matlab,
programar los datos y obtener las propiedades mecanicas del material

Figura 2. Ensayo de traccién

RESULTADOS Y DISCUSION
Valores obtenidos de ensayo de traccion esfuerzo vs Elongacion
Tabla 3. Esfuerzo vs deformacion

Esfuerzo [kgf] 0 100 200 300 400 500 600 700 760

Elongacién [mm] [} 1,05 2,15 31 4,12 52 6,15 714  Ruptura

A partir de estos datos se pudo obtener la grafica de tension vs deformacion

_twgrewion

A Tensién o (MPa)

o0 \ Fibra de vidrio con
resina de poliéster

>
T Deformaciéa & (%)
Estuerzo )

Figura 3. Graficos obtenidos a partir del ensayo
Una de las razones por la que la grafica tiende a dar una recta esto se debe a que
el material mientras se realizaba el ensayo sufrio la falla de manera muy acelerada,
contrario a una muestra de acero que también fue ensaya la cual superé la zona
lineal concluyendo que era material ductil, la fibra de vidrio alcanzé su punto de
ruptura en la zona lineal asumiendo asi que un material ductil por lo tanto este no
posee fluéncia Por medio del software MATLAB Aplicamos métodos numéricos
para encontrar las siguientes propiedades;

Tabla 4. p métodos
Tenacidad por método de Simpson [MPa*mmvmm] 3460.21567
Error iterativo por Simpson 0.19187
Tenacidad por método de Trapecio [MPa*mm/mm] 3326.12327
Error iterativo por Trapecio 0.10872
Esfuerzo Ultimo [MPa] 760.00000
Médulo de Young [MPa] 96.76035
Coeficiente de determinacion R*2 (Reglon Elastica) 0.99935
Fluencia No hay fluencia debido a su fractura fragil

La tenacidad se obtuvo a partir de dos modelos de integraciéon donde por medio
de sus errores se evidencio que el error iterativo por el método de trapecio es
menor en proporcion al método de simpson por lo que su exactitud es mayor.

El modelo que mayor se ajusté para hallar el médulo de young fue una regresion
de tipo lineal con ecuacion de la pendiente y con interseccion con eje y.

CONCLUSIONES

Las probetas obtenidas a partir de este material mediante la
experimentacion realizando un ensayo de traccion llevo las muestras a su punto
de ruptura de manera muy acelerada lo que hace asumir que el material que se
tratando es un material de tipo fragil, pero son muchos los factores que también
pudieron haber influido en la falla del material.
Las fibras de vidrio tuvieron mucha influencia en la falla debido a que la norma
ASTM D 3039/D3039M nunca especifico el espesor de las fibras lo que resulta
dificil de predecir asumiendo que solo se recomienda usar dos capas.
La mezcla de la resina con el catalizador pudo haber influido ya que tal vez se
puedo fallar en las cantidades de cada cosa haciendo que la matriz estructural del
material se cristalizara de manera acelerada generando fragmentacion interna y
en el ensayo puede haber conducido a la falla.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
[1] J. Luis and M. Vicente, “Estudio del comportamiento de materiales
compuestos reforzados con fibra utilizados para el revestimiento de vehiculos
ferroviarios Study of the fiber-reinforced composites behavior used for railway.”

[2] A. Committee, “Standard Test Method for Tensile Properties of Polymer Matrix
Composite Materials,” vol. 15, 2002.

[3] J. Teran et al.,, “Metodologia para estimar la resistencia a la tension de
compuestos de fibra de carbén ,” Sanfandila, no. 504, p. 96, 2018.
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ANALISIS DE POSICION DE UN MECANISMO
DE CUATRO ESLABONES

Yeisen Rodriguez', Daniela Fuquene', Daniel Zipa'
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

En este proyecto se propone mediante el software Matlab realizar un programa
capaz de analizar las posiciones de un mecanismo de 4 eslabones, donde se
plantearon ecuaciones mediante el analisis geométrico del mecanismo, llegando
asi a obtener un sistema de ecuaciones 2x2 no lineal, después se usé para
resolver el sistema de ecuaciones con mayor facilidad un modelo numérico para
encontrar las raices de las funciones del sistema de ecuaciones, y mediante
graficas se explica detalladamente la efectividad del método.

INTRODUCCION

El andlisis de posicion de un mecanismo de 4 eslabones busca resolver mediante
el andlisis geométrico del mecanismo su posicién, pero en algunos casos nos
encontramos con ecuaciones no lineales que hacen que resolver dicho analisis
sea complejo sin ser realizado mediante métodos computacionales.[1] El método
de Newton Rapshon es un método numérico que se usa para hallar las raices de
la ecuacion f(x)=0, y también a resolver sistemas de ecuaciones. El método
consiste en tomar una aproximacion inicial de las raices y poco a poco mediante
formulas ir refinando el valor real de la raiz hasta que converja el método
obteniendo como resultado el valor real de las raices.[2]

Figura 1: Mecanismo de 4 eslabones que se realiza el disefio mediante
SolidWorks para el analisis en el proyecto.

360°-81

Al

MATERIALES Y METODOS

Mediante el software Matlab se programa lo que se mostrara a continuacion:

El mecanismo representado en la Figura 1 fue el que se tomé para analizar la
posicion, primero debemos tener en cuenta que la medidas respectivas estan
ilustradas en la tabla 1:

Tabla 1. Medidas de las cotas de la Figura 1, donde la longitud se da en m y los
angulos en grados.

DATOS

al | a2 | a3 | ad | et | e | 83 | e4

6,18] 3] | 6,36 345,96 75,96| s| 60

Segun el método grafico obtenemos las ecuaciones escalares del mecanismo:
Ecuacion 1. Ecuaciones de andlisis geométrico de un mecanismo.

f1(05,6,) = a, cos(6,) + a; cos(03) — a, cos(6,) — a, cos(6,) =0
f2(05,0,) = a, sen(8;) + a; sen(f3) — a, sen(0,) — a, sen(6,) =0

Obtenemos la ecuacién del método de Newton Raphson:
Ecuacion 2. Ecuacion de Newton Rapshon en funcion del ejercico. [2]

-1 - —
63‘04n+1 = 03’0411 - [](03‘6471)] * f(63,94”)

Para calcular el error en las iteraciones que genera el método de Newton
Raphson utilizamos la siguiente ecuacion.
Ecuacion 3. Error estimado para las iteraciones.

93’e4n+1 — 93’0411 «

Error = 100

63‘64n+1

De esta forma estimamos el error que debe ser menor de 0.001 % para obtener la
estimacion de 63 y 64.

RESULTADOS Y DISCUSION

La interfaz del programa cuenta con una imagen como guia para ingresar los
datos al programa, cada casilla esta especificada con su cota correspondiente,
cuenta con un Unico botén para generar los calculos, una seccion de resultados y
3 graficas que comprueban la eficacia del programa. Con los datos anteriores 83
da 25.63 y 84 da 105.01 grados para un total de 369 iteraciones.
Figura 2: Interfaz de programa: a. Interfaz no ejecutada. b. Interfaz ejecutada.

a) b)

Figura 3: Tablas de la interfaz: a. Error vs Iteraciones. b. Angulo vs Iteraciones.
a) b)

Errores VS Numero de lteraciones. Angulos VS Nimero de lteraciones

CONCLUSIONES

Se concluye mediante las tablas, donde la gréfica error vs iteraciones muestra
que en las primeras iteraciones el error es alto, asi mismo cuando hay mas
iteraciones el error tiende a 0, también vemos en la grafica angulo vs iteraciones
que el angulo se estabiliza cuando hay mas iteraciones y del mismo modo en la
gréafica funciones vs iteraciones que las ecuaciones f1 y f2 evaluadas en 63 y 64
tiende a 0, es decir, cada vez sus raices son mas exactas. Por lo anterior se
obtiene que el método de Newton-Raphson es eficiente cuando se estima un
valor cercano al valor real.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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[2] J. C. Gorostizaga, «El método de Newton-Raphson (para hallar raices de una
ecuacion f(x)=0),» ehu, S.c, S.f.
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Numerical — Experimental correlation of microstructures, cooling rates and mechanical properties of AISI 1045 steel

during the Jominy test
Yequin Daniela Beltran', Jeysson Tajan Cuellar’
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

Desde la revolucion industrial ocurrida en el siglo XVIII comenzé la carrera
industrial en todo el mundo, el hombre idealizo maquinas que facilitaran realizar
tareas con largos procesos y tuvieran cierta dificultad , dichas maquinas
funcionaban inicialmente por accién mecanica, pero no pasé un largo periodo
de tiempo para que dichas maquinas ademas de ser mas compactas
funcionaran con energia, dicho consumo de energia aumenté entre el siglo 20
y21.

INTRODUCCION

Estudiar la templabilidad de un acero en funcion de la velocidad de
enfriamiento es de vital importancia cuando se habla del templado de una
pieza que cumple con ciertas dimensiones, se sabe que, si se templa, en la
superficie de la pieza hay mayor velocidad de enfriamiento que en el centro
de la pieza, ante esto nace el ensayo Jominy estandarizado por la norma
ASTM A255 con el fin de estudiar la templabilidad de los aceros
respecto a distintas velocidades de enfriamiento

Figura 1: Esquema ensayo Jominy.

Specimen

MATERIALES Y METODOS

El método Jominy consiste en templar una probeta estandarizada, (1" de
diametro y 4" de largo), del acero en cuestion, previamente calentado a la
temperatura de austenizacion, en este caso a 950 °C, enfriandose mediante
un chorro de agua, también estandarizado, que solo enfria su base inferior.
Esta cara actia como superficie templante que enfria la probeta
longitudinalmente hacia su extremo superior sélo por conduccion,
obteniéndose asi una gradacion de velocidades de enfriamiento desde la
maxima, en el extremo templado, a la minima en el opuesto.

Tabla 2: Puntos tedricos de distancia vs dureza.

Puntos. 1 2 3 “ 5 IG 7
|
Distancias. [3mm  |10mm | 15mm |25mm |45mm |60 mm | 80mm
! ! 1 ! } !
Dureza | 905 754 73 7 575 525 505
HRB. ] | 1 | | |
Dureza | 33,5 27 25 23 15 13 10

'HRC. |

DUREZA
cBEBE8LE83888

CURVAS DE ENFRIAMIENTO

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presenta el resultado del ensayo Jominy

Tabla 2. Resultados ensayo Jominy acero 1045.

Distancia (pulg) Dureza (HV)

0,0025 372
0,005 287
0,0075 280
0,01 275
0,0125 247
0,015 245
0,0175 244
0,02 235
0,0225 228
0,025 217
0,0275 208
0,03 205
0,0325 205
0,035 173
0,0375 174
0,04 156

Figura 3: Interfaz gréafica realizada en MATLAB.

Interpolacion de Newton

Dureza VS Distancia Prueba de Dureza

mse 1 atancia

Resutado

CONCLUSIONES

En este proyecto se comprobé de manera tedrica y experimental el ensayo
Jominy, con algunas fluctuaciones con respecto al resultado experimental
debido a factores como lo son el tamario de grano y el hecho de no contar con
los elementos necesarios para el desarrollo del ensayo en o&ptimas
condiciones, sin embargo hubo valores satisfactorios y en general el ensayo
fue exitoso, creando una interfaz dinamica con el usuario la cual le permite
navegar sin problemas por el sitio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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COHETE DE AGUA A PROPULSION DE CHORRO

Neyder Camilo Parra Aguilera’, Marco Steven Zambrano Nifio!, Robert Alexander Garzén Agatén'

Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

En los ultimos afos, se ha intensificado la construccion y uso de cohetes
hidraulicos como una herramienta innovadora para el aprendizaje de la fisica al
interior del aula de clases. Estos tipos de cohetes también llamados wéter-rocket
encierran mucha matematica para su explicacion fisica, por lo que el objetivo de
estudio sobre este tema es ensefiar y aplicar la propulsion de cohetes mediante
fluidos no compresibles.

INTRODUCCION

El movimiento de cuerpos autopropulsados es un tema de alto interés, presentado
en los cursos de fisica y ejemplifica las leyes de Newton aplicadas a un sistema de
masa variable, asi como la necesidad de hacer notar que aunque son
experimentos para la ensefianza de ciertas leyes fisicas.

A
Vour= | 2( =+Z:9 (6] dP P 2(P — Patm)
J (’ ) E**mﬂsdf ©]
1
D=y =Y (2) Fi=5CaApr® (5)
- _vm ], D
PV = PV, 3) Yimax = 2 +3p (1 1+ nigt ) (6)

Figura 1. Algunas formulas utilizadas para realizar los calculos.

Al realizar el lanzamiento se puede observar la ley de accién — reaccion, en el que
al dejar salir el chorro de agua se produce una accion y el desplazamiento
producido seria la reaccion.

Figura 2. Lanzamiento de un cohete de agua a propulsion de chorro. Tomado de
Proyecto Bottle Rocket en Flowing Wells Campus

MATERIALES Y METODOS

Para la construccion del cohete se hace una seleccion de materiales cominmente
usados en la elaboracién de los mismos.

Figura 3. botella de Coca-Cola plastica retornable y boquillas de adaptacién como
valvula. Autor Propio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 4. Cohete con alerones, punta y boquilla acoplados y la base de
lanzamiento a 45°. Autor propio.

Figura 5. Ensamble de lanzamiento completo. Autor propio.

Porcentaje llenado / Alcance horizontal

] OO 000 30000 40000 500000

PORCENTAK D LLENADG
Figura 6. Grafica de presion vs velocidad y porcentaje de
llenado vs alcance horizontal.
CONCLUSIONES

« Para lograr un alcance optimo sin importar la presion que se logre obtener, se
debe llenar la botella con fluido entre un 25% y un 35%.

+ Se debe tener un balance entre la presion y el tamario de salida del fluido.

« Se debe hacer que la fuerza de empuje sea mucho mayor al peso del cohete
para que esta fuerza logre romper la inercia y despegar.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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CONSTRUCTION OF A ROCKET WITH PRESSURIZED WATER AND AIR IN POLYMERIC MATERIAL

Neyder Molina, Cristian Angarita, Manuel Leon
Universidad Santo Tomas Sede Villavicencio, Villavicencio, Colombia

RESUMEN

Este proyecto se basa en todo el proceso de disefio, calibracion y prueba de un prototipo de cohete
acrodinamico con sistema de aire presurizado. La seleccion de los materiales adecuados para que
tawrwcan a las caracteristicas de vuelo de un cohete, ya que este presenta una caracterizada
principal por la fuerte aceleracion durante la fase de propulsion, seguida de un movimiento
parabdlico de alto bal y un lento d a través del sistema de recuperacion, ademas de la
pre elaboracion del cohete, datos tomados durante la prueba/ensayo del prototipo entre otras
medidas del disefio.

INTRODUCCION
Gracias al avance realizado en las ultimas décadas en la tecnologia que nos ayuda a enviar
vehiculos a unas alturas que siglos atrds se creia imposible e incluso hasta salir de la atmosfera del
planeta, con lo cual se permitié tener un mundo méas comunicado, hoy dia se siguen haciendo
mejoras continuas en estos vehiculos llamados cohetes o misiles. [1]

Figura 1: Ilustracion de un cohete. [2]

Como se menciond dntc.normmte se busca el disefio mas eficiente, gracias al gran acceso de

fe cion del que disp en parte prod del desarrollo de los cohetes que permitieron
poner en orbita los satélites que facilitan el traslado rapido de informacion. Todos estos procesos
de investigacion, calculos y | permiten tener una base sobre la cual se implementa los
métodos de andlisis que con ayuda de un software de disefio asistido por computadora
“SolidWorks™ se busca crear un disefio de un cohete. Este cohete seria propulsado por aire
presurizado el cual, si bien no es un sistema de propulsion tan utilizado como el agua puede llegar
a ser igual de efectivo.

MATERIALES Y METODOS

Teso™ |

) Bomba de aire con mandmetro [3] b) Vilvula de motocicleta [4] ¢) Acoplador de manguera [S] d) Botella plistica [6]

Materiales Descripc
Dos botellas  Se usaran como el cuerpo del cohete y donde se depositara el
plasticas aire presurizado.

Un acoplador Servira para retener el fluido y como una mejor manera de

de manguera propulsion ya que posee una boquilla de diametro pequefio

Una Se usara como medio de adaptar la bomba con la entrada de la
manguera boquilla del cohete

Para tener mayor seguridad la unién de la manguera con la
Un collarin

bomba de aire

Una vélvula Se implemento como medio para que se depositara el aire dentro

de 5
de la botella sin forma de alguna fuga o escape de este.
motocicleta
Bomba de . . . -
e can Medio por el cual se proporcionara el aire a suministrar como
medio de despegue del cohete
manémetro

43

Figura 2: Prototipo de cohete de aire presurizado.
RESULTADOS Y DISCUSION

Despues de varios ensayos con una presion de 40KPa se logro realizar una grafica para visualizar
de mejor manera el comportamiento del cohete conforme la cantidad de agua aumentaba.

Distancia vs Cantidad H20

Distancia (m)

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Cantidad H20(%)

Grafica 1: Desplazamiento del cohete conforme la cantidad de agua aumentaba

CONCLUSIONES

Se consigui6 el objetivo de fabncar un prolonpn de cohete de agua con aire presurizado

postenonmmc se efe 1 y se izo en una grafica para
lizar mejor su comportami S‘. determino que el cohete alcanzo una mayor distancia

cuando se encontraba en su interior un 32% de agua del tamaiio total de la botella plastica a una

presion de 40kPa con el diametro de la boquilla de tan solo 9 mm. Para alcanzar una mayor

distancia se puede aumentar la presion o variar el diametro de la boquilla.
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RESUMEN

Los cohetes experimentales de mas interés hasta la época han sido los cohetes
de propulsién de agua, estos tienen diferentes ventajas que hacen que la
comunidad elija este cohete, entre ellas es la distancia que puede recorrer, este
prototipo recorre aproximadamente 37 metros, por otra parte es la seguridad que
este nos puede proporcionar, este también es un cohete que se puede construir
facilmente con materiales que encontramos en cualquier lugar y cabe nombrar
que la construccion de este es econdmico a diferencia de otros cohetes
experimentales, por estas y mas caracteristicas es interesante este tipo de
cohetes ademas de divertidos.

INTRODUCCION

Este tipo de cohete cada vez son mas usados para demostrar los principios
del funcionamiento de un cohete real por medio de propulsion de gases, a pesar
de que es un prototipo experimental y no funciona con combustibles sélidos o
liguidos no se quedan atras los fundamentos de un cohete a escala como los
que todos conocemos.

Figura 1. a(cohete habitual) y b(cohete experimental)

En la figura (b) podemos evidenciar estos cohetes, siendo faciles de construir
implementando una camara de presion, generalmente el motor de estos cohetes
son las botellas de gaseosa, porque son faciles de conseguir y resisten altas
presiones en comparacion con otras botellas plasticas, en estos cohetes el agua
es lanzada fuera por un gas a presién, normalmente aire comprimido, lo que
impulsa el cohete, de esta manera se puede observar como funciona la tercera
ley de newton ya que toda accién genera una reaccion.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar este protdtipo se usaron diferentes materiales, los cuales son
nombrados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Materiales usados para la construccion del cohete

3 unidades | Tapones de tubo en pve
1 unidad Botella pléstica de gaseosa de 3 It
1 unidad Vilvula de bicicleta
1.8 metros | Tubo de 2" en pvc
2 unidades | Adaptador en T en pve
1 unidad Adaptador “codo™
1 unidad Reductor de tubo pve
1 unidad Pegante o soldadura para pve
1 unidad Pintura en aerosol
Taladro
Segueta

bl

Figura 2. Referencia de los materiales usados

RESULTADOS Y DISCUSION

Se pudo determinar mediante la experimentacion que la mejor relacion
para que el cohete tenga su maximo desplazamiento es la proporcion de Y4 de
agua y % de aire; de la misma manera se pudo determinar diferentes variables
gracias al uso de mecanica de fluidos, se usé una bomba de pie para dar la
entrada de aire al cohete, esta puede proporcionar una cantidad de presion
aproximada a 50 PSI y cabe resaltar el peso del cohete de 6,86 N. ya que se tuvo
en cuenta para estos célculos. Resultado de los célculos

Tabla 2. Resultados obtenidos a partir de |las ecuaciones

Fp (Fuerza tubo de salida de aire) | 87,14 N

v, (velocidad final) 34,35 m/'s

A (aceleracion) 114,80 m/s"2
Td (Tiempo de despegue) 0,065 s

Vd (Velocidad de despegue) 7,46 m/s

T (Empuje) 19.92N

En el disefio se realizé un cohete donde su caracteristica principal su punta
hecha de plastilina y el otro tiene punta de arroz, ya que este peso le ayuda a dar
estabilidad al cohete cuando se realice el lanzamiento evitando que rote durante
el vuelo, resultado:

Figura 3.cohete punta de arroz

Finalmente se realizo una grafica donde se puede cbservar el comportamiento que
tiene el cohete cuando realiza el despegue, donde el agua sale de este a presién, a
medida que este sale el cohete recorre una distancia asi hasta que esta finaliza la

expulsion total del agua generando un desplazamiento maximo.
40

Distancia (m)

Cantidad de agua 1)

Figura 4. Grafica agua vs distancia
CONCLUSIONES

Gracias al prototipo experimental de cohete desarrollado, se pudo demostrar que
diferentes de las funciones y fundamentos que se encuentran en un cohete
convencional tales como el empuje o la velocidad al momento de salir de la estructura;
en definitiva, estos cohetes son faciles y economicos de fabricar cumpliendo con sus
ventajas y expectativas con respecto al disefio, por otra parte, se puede concluir
mediante la experimentacion la distancia horizontal total recorrida la cual fue de
aproximadamente 37 metros.
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RESUMEN

Se presenta un prototipo de proyecto de una Turbina de Rio con disefio Tipo
Vortex, buscando el propdsito de conocer y dar a entender la importancia de las
Energias Renovables en el dia a dia de las personas, entre los diferentes métodos
de generar electricidad, se tomé como interés principal la Energia Hidraulica;
mediante la entrega de éste informe se analizaran los diferentes propésitos y
resultados en los que seran ilustrados mediante el disefio propuesto, esperando
lograr un excelente trabajo y generando electricidad con un prototipo funcional a
escala.

INTRODUCCION

Nuestro  provecto esta enfocado principalmente en dar solucion a la
problematica de la falta de energias renovables en Colombia, dicho esto queremos
mencionar que a pesar de que las energias renovables estan presentes, hace falta
mayor infraestructura en las que se desaprovechan muchas vertientes de agua en
Colombia: la vertiente del Caribe, la vertiente del pacifico, la vertiente del
Catatumbo y la vertiente del Amazonas, por otro lado, algunos casos como las
zonas no interconectadas (ZNI): el archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa catalina, Leticia en el Amazonas, Capurgana en el Choco, Puerto Carrefio en
el Vichada y Mitu en el Vaupés, entre otros, son sitios en los que proyectos como
una turbina que utiliza energia renovable pueden llegar a solucionar muchos
problemas.

Imagen 1. Proyecto guia de Turbina con Sistema Vortex

Vortex with Turbine
https://www.youtube.com/watch?v=1Yoco8GjASI

MATERIALES Y METODOS
El prototipo de nuestra turbina fue elaborada con material reciclado y aprovechado,
en el proyecto se traté de unir las piezas de tal manera que fuera desmontable para
lograr transportarlo; a continuacion, encontramos la lista de los materiales:

Tabla 1. Materiales para el Proyecto

TABLA DE MATERIALES PARA PROYEC

Dos metros de tubo PVC de 1"
Metro de tubo PVC de %2 *
Semi-codo de PVC de 1"
Balde
Estructura o soporte
Generador de energia o Dinamo
Dos poleas
Soldadura para PVC (1/64 de gal6n)
Tarros de Pintura en Aerosol
Tabla de Madera
Tornillos y tuercas

Eje de acero roscado

RESULTADOS Y DISCUSION
Se obtuvo un prototipo ligero, usando materiales de facil acceso, se logra
movimiento mediante un vértice que genera el flujo de agua y éste hace mover el
eje, de ésta manera, cuando el eje se mueve también hace girar la polea y ésta
transmite el movimiento al generador.
Imagen 2. Prototipo de Turbina (Alabes y Eje)

Los resultados obtenidos con un Multimetro muestran que mediante la variaciéon de
la altura a la cual se deja caer el fluido, encontramos un aumento significativo en el
voltaje.

Tabla 2. Resultados y Grafico de Alturas y Voltajes

Long Tubo cms |Altura cms  |Voltaje
0 0 0,35
50 33 0,67
100 66 0,94

Altura vs Voltaje

MONTAJE FINAL
Se logra un prototipo funcional, con disefio innovador, que produce voltaje y que se
encuentra entre los parametros dados para su construccion.
Imagen 3. Prototipo de Turbina en montaje final

CONCLUSIONES

La idea de proponer a los estudiantes, construir éstos tipos de Turbina, al igual
que las turbinas edlicas, generan un desarrollo en la humanidad de cada uno,
asi mismo, éstos proyectos nos competen en la idealizacién o transformacion de
un planeta mas ambiental ya que también se disminuiria grandes masas de aire
contaminado. Produce un voltaje de acuerdo a su altura y caudal, pero con la
certeza de que sera funcional en diferentes condiciones y aspectos.
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RESUMEN

Este proyecto consiste en la realizacion de un prototipo de turbina hidroeléctrica
para una comunidad rural en el departamento del Meta, la cual tiene un afluente del
rio Ariari para suplir una de las necesidades basicas de la poblacién, como lo es la
falta de energia eléctrica en zonas alejadas de la civilizacién.

INTRODUCCION

Desde la revolucién industrial ocurrida en el siglo XVIII comenzé la carrera industrial
en todo el mundo, el hombre idealizo maquinas que facilitaran realizar tareas con
largos procesos y tuvieran cierta dificultad [1], dichas maquinas funcionaban
inicialmente por accién mecanica, pero no pasé un largo periodo de tiempo para que
dichas maquinas ademas de ser mas compactas funcionaran con energia, dicho
consumo de energia aumentd entre el siglo 20 y 21 [2].

En el departamento del Meta existe una incipiente necesidad de energia, el
constante crecimiento poblacional y detrimento publico, por esta razén se escogio el
municipio de Puerto Concordia para el beneficio de este proyecto.

Figura 1: Municipio de Puerto Concordia.

MATERIALES Y METODOS

Realizando un andlisis de los diferentes tipos que existen para asi elegir la mas
eficiente teniendo en cuenta su disefo, eficacia y el impacto ambiental que esta
pueda llegar a generar.
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Para la turbina hidroeléctrica fue pertinente usar los materiales en la siguiente tabla:

Cantidad ~ Objeto Precio(COP)
2 Motor de 15.000
soldadura
1 Crema de 14.000
soldadura
1 Tira led 6.500
1 Motor de 30.000
secador
1 Turbina de 45,000
aire
acondicion
ado
2 Balde 30.000
4 Tubo 27.000
1 Cautin 15.000
2 Pegante 6.000
1 Pistola de 10.000
silicona
1 Balde de 40.000

metro

RESULTADOS Y DISCUSION

En el departamento del Meta existe una incipiente necesidad de energia, el
constante crecimiento poblacional y detrimento publico, por esta razén se escogio el
municipio de Puerto Concordia para el beneficio de este proyecto.

En este proyecto nos fue posible determinar las necesidades de poblaciones tan
olvidadas como lo son las limitrofes entre departamentos, en este caso, Puerto
Concordia el cual depende totalmente de una empresa de energia ubicada en el
departamento del Guaviare llamada EnerGuaviare la cual, al no ser un municipio
adscrito a este lugar, no le es posible brindar el servicio de manera eficaz.

Se realiza un bosquejo de este teniendo en cuenta las partes y la funcionalidad, por
consiguiente, se realizan los calculos para asi definir la potencia, volumen y centro
de gravedad de cada alabe, centro de presion, carga sobre los alabes del rotor,
geometria y peso del cubo del rotor sin dejar de tomar en cuenta que la eficacia de
este debe ser mayor a su costo.

Figura 2: Disefio de la turbina

CONCLUSIONES

El tipo de turbina anteriormente presentado es el indicado para hacer encender una
tira led de 9v mediante el prototipo realizado con la finalidad de ser viable para su
utilizacion en la afluente del rio Ariari en el municipio de Puerto Concordia Meta.

Mediante el uso de esta herramienta se busca generar energia limpia que reduzca el
impacto ambiental que ser vive actualmente en los procesos de transformacion de
energia.

Tanto el diametro de salida como el de entrada de la turbina es el pertinente para
generar suficiente energia como para hacer encender la tira led de 9v.
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