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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé el disefio del sistema de supervision y adquisicion de datos
para la medicion de pérdidas de carga primarias en tuberias y secundarias en accesorios, consta
de tres sensores, dos puntuales que permitié medir la presién de entrada y de salida, un medidor
de flujo que determina el caudal que se obtiene a la salida, podemos manipular el paso del
caudal por uno de los siete diferentes tramos escogidos los cuales: tres constan de tuberias de
diferente didmetro y cuatro de accesorios; las mediciones de los transmisores de pérdidas
primarias que miden los puntos en cada una de las tres tuberias se obtuvo un error del 1% a
méaximo caudal, al disminuir el flujo el error aumenta hasta 10% entre los datos experimentales
y los calculos matematicos, a medida que el flujo disminuye(0,00038474 m®/s - 0,00009679
m3/s), la velocidad de flujo (3,0372 m/s - 0,764 m/s), Re (41894,2894 - 11267,5599) y A
(7108,4897 Pa - 615,7413 Pa) también, lambda (0,022 - 0,0302) aumenta en cada reduccion de
flujo, los calculos en las pérdidas secundarias por accesorios al variar el flujo disminuye
(0,00038594 m®/s - 0,00019799 m%/s), la velocidad de flujo (0,7617 m/s - 0,3907 m/s), Re
(27582,1262 - 14620,2526) y A (57,6131 Pa -15,1508 Pa) también, Epsilon tiene normativa
del fabricante la cual es fija, en los valores experimentales del épsilon (0,1476 -0,0637) son
variables pasan por el punto de normativa y no fijos como lo anuncian los fabricantes, se deduce
gue mientras menor sea el diametro de la tuberia mayores pérdidas se obtendray las mediciones

de los sensores serian méas exactos.

Palabras clave: Pérdidas, Tuberias, Accesorios, Datos, Célculos, Mediciones, Presion,

Friccion, Epsilon, Lambda.
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ABSTRACT

This work developed the design of the monitoring and data acquisition system for the
measurement of primary head losses in pipes and secondary in fittings, consists of three sensors,
two point sensors that allowed to measure the inlet and outlet pressure, a flow meter that
determines the flow rate obtained at the outlet, we can manipulate the passage of flow through
one of the seven different sections chosen which: three consist of pipes of different diameters
and four of fittings; The measurements of the primary loss transmitters that measure the points
in each of the three pipes obtained an error of 1% at maximum flow, as the flow decreases the
error increases to 10% between the experimental data and the mathematical calculations, as the
flow decreases (0.00038474 m®/s - 0.00009679 m®/s), the velocity of fluid (3.0372 m/s - 0.764
m/s), Re (41894.2894 - 11267.5599) and A (7108.4897 Pa - 615.7413 Pa) also, lambda (0.022
- 0.0302) increases at each flow reduction, the calculations in the secondary losses by
accessories with varying flow decreases (0.00038594 m®/s - 0.00019799 m?/s), velocity of fluid
(0.7617 m/s - 0.3907 m/s), Re (27582.1262 - 14620.2526) and A (57.6131 Pa - 15.1508 Pa)
also, Epsilon has manufacturer's standard which is fixed, In the experimental values of epsilon
(0.1476 - 0.0637) are variable pass through the point of regulation and not fixed as advertised
by the manufacturers, it follows that the smaller the diameter of the pipe the higher losses will

be obtained and the sensor measurements would be more accurate.

Keywords: Losses, Pipes, Fittings, Data, Calculations, Measurements, Pressure, Friction,

Epsilon, Lambda.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo: Disefio de un sistema de supervision y adquisicion de datos para la medicion de

pérdidas primarias y secundarias en un sistema de flujo.
Fecha de inicio: Octubre 2021
Fecha de finalizacion: Marzo 2022

Lugar de ejecucidon: Latacunga, parroguia San Felipe, canton Latacunga, provincia de

Cotopaxi, zona 3 dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera que auspicia: Ingenieria Electromecéanica

Proyecto de investigacion vinculado: No vinculado

Equipo de Trabajo:
Laurencio Alfonso Héctor Luis
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Procesos Industriales
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Disefio, construccion y mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.
Energetica en sistemas electromecanicos y uso de fuentes renovables de energia.
2. INTRODUCCION:

Para realizar la apreciacion de pérdidas de carga en tuberias, se utilizan métodos que se ven

completamente basados tanto en estudios como en el correlacionar datos experimentales, por



lo cual se logra demostrar la existencia de algunas desviaciones entre los resultados de las

simulaciones realizadas a través de un computador y los diversos valores experimentales.

De tal forma, al relacionar los modelos se obtendra una estimacion de pérdida de carga en
tuberias, se experimento y ejecutd una ecuacion tedrica - experimental, la misma que se dio en
la realizacion de estudios friccionales en tuberias lisas y rugosas con soluciones diluidas de
polimeros; a pesar de que la ecuacion funciona de manera muy significativa con los resultados
experimentales, la aplicacion se encuentra condicionada, ya que se halla inmerso el factor de

friccion de Darcy [1] .

Una clara ejemplificacién, la podemos encontrar en la red de ductos visibles en ciudades,
regiones y paises, la misma que es muy extensa, por lo cual, el supervisar su comportamiento,
se torna un tanto complicado en lo econémico y lo tecnoldgico. Pero poniendo la debida
atencion a las necesidades de las empresas y gobiernos de realizar un éptimo transporte de
sustancias, los distintos gobiernos se han visto en la necesidad de efectuar diversas estrategias,

legislar e inspeccionar el debido proceso de utilizacion y operacion de estos ductos.

A partir de estos puntos de vista, la mecanica de fluidos es una materia muy importante para el
disefio de un sistema hidraulico, los mismos que se observan fuertemente utilizados en las
distintas areas de todo el mundo, ya que, existe una gran demanda, brota la necesidad y
obligacion de estudiar y experimentar un sistema de flujo, porque, al momento de realizar las
distintas configuraciones de largas distancias, se halla la existencia de perdidas por friccién, ya

sean significativas y si son tramos muy cortos, las pérdidas se tornaran minimas.

2.1 El problema:

2.1.1 Situacion Problémica:

La inexactitud de las mediciones en la instrumentacién por elementos electrénicos Arduinos
no permite adquirir valores precisos en las pérdidas de carga por friccion primarias y
secundarias, es la principal desventaja que limita desarrollar practicas de laboratorio, hoy en
dia un sistema de flujo es de los més utilizados ya sea en domicilios, Industrias entre otros,

por eso la importancia de conocer las pérdidas por friccién que existe en el mismo.

De esto nace la necesidad de desarrollar un sistema de supervision y adquisicion de datos
para la medicién de pérdidas primarias y secundarias en un sistema de flujo con su respectiva

instrumentacién adecuada que sera implementado en el Laboratorio de Ingenieria



Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, este proyecto beneficiaria al
momento de realizar practicas experimentales de diferentes caracteristicas ya sea por el

diametro de la tuberia o accesorios mediante los sensores se puede visualizar pérdidas tanto

*Sensores Inadecuados Estudiantes y Docentes de

*Tuberias de diferentes ingenierias: Industrial,
didmetros. Hidraulica y
*Accesorios Electromecénica.

Inexactitud de las
mediciones en la
instrumentacion

Y

AN
/

N

*Desarrollo de un sistema

de supervision y *Calculos Matematicos
adquisicion de datos en *Valores Experimentales
tiempo real

primarias como secundarias, también se puede analizar y comparar los datos reales con los

calculados.

Figura 2.1. Diagrama de Causa y Efecto de la inexactitud en las mediciones.

2.2.2 Formulacion del problema:

Inexactitud en los valores experimentales en pérdidas primarias y secundarias en un sistema
de flujo por el uso instrumentacion inadecuada, la cual no permite la comprobacion de datos

reales con los calculados.

2.3 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1 Objeto de estudio

Sistema de supervision y adquisicion de datos para la medicién de pérdidas primarias y
secundarias que existe en un sistema de flujo.



2.3.2 Campo de accion

La aplicacion de Ciencias Tecnoldgicas estudia la Fisica de fluidos, en la que intervienen la
mecénica de fluidos, los liquidos, asi como también estd la Mecénica entorno a la friccion
y dentro de la ciencia de los ordenadores se vincula con los sistemas automatizados de

produccidn gue se relaciona directamente a un sistema de flujo.

2.4 BENEFICIARIOS:

2.4.1 Beneficiarios Directos

Estudiantes de las carreras de Ingenieria; Electromecénica, Hidraulica e Industrial

2.4.2 Beneficiarios Indirectos

Universidad Técnica de Cotopaxi y Empresas de la region que emplean el transporte de fluidos

COMO pProcesos.

2.5 JUSTIFICACION:

Se dara a conocer en primer lugar la importancia de la asignatura de mecéanica en fluidos, la
misma que es un eje principal dentro de la formacidén de un ingeniero especializado en
electromecanico. El estudio del area esta orientada a explicar el movimiento de los fluidos,
por ende, es de gran importancia utilizar sensores que permitan leer y visualizar las pérdidas

existentes en tuberias para sistemas de bombeo y transporte.

Como segundo lugar se trata la conceptualizacion del Transporte de Fluidos, la misma que
dentro de sus procesos se ve envuelta con el uso de bombas o compresores, valvulas,
cambiadores de calor, filtros, camaras de reaccion, entre otras, de tal manera que se vuelve
una intervencion de gran importancia dentro de procesos tales como los industriales, por
consiguiente la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas (CI'YA), ha considerado el
disefio y construccion de un Sistema de supervision y adquisicién de datos para la medicién
de pérdidas primarias y secundarias que existe en un sistema de flujo empleando asi, un facil
manejo y mantenimiento, ademas un bajo costo, el cual ayudara de una manera positiva a los
estudiantes a estar relacionados con el respectivo analisis y manejo de sistemas de flujo de
fluidos, realizar comprobaciones mediante el método préactico, y finalmente emplear los
conocimientos teoricos obtenidos dentro de las aulas de clase, con el fin de formar

profesionales capaces, competentes que puedan desenvolverse de manera adecuada en el



campo laboral relacionado con el sector industrial.

Actualmente, la operacion y transporte de fluidos es apreciada como la alternativa mas
asequible, elemental y sencilla que facilita la transformacion de la materia prima en un

producto concluido o terminado.

El presente proyecto tiene como propdsito el implementar un sistema de flujo, el cual consta
de tablero de pruebas dotadas de siete bifurcaciones de tuberias, accesorios y tomas de
presion en cada bifurcacion. Estas bifurcaciones se hallan ubicadas de forma paralela las
mismas que varian el diametro de tuberia y el tipo de rugosidad, en PVVC (policluro de vinilo),

con el fin de contrastar resultados que varias veces son dadas por el fabricante.

2.6 HIPOTESIS

Mediante la implementacion de un sistema de supervision y adquisicion de datos para la
medicion de pérdidas primarias y secundarias, se considera obtener los posibles errores que
existen en las mediciones de las pérdidas ya sea primarias y secundarias con la comparacion
de datos que se demuestran en los célculos y los valores que se adquieren de los sensores,
visualizar el margen de error existente en pérdidas de carga y factor de friccion.

2.70BJETIVOS

2.7.1 General:

Disefiar un sistema de supervision y adquisicion de datos para la medicién de pérdidas

primarias y secundarias que existen en lineas de flujo.

2.7.2 Especificos:

e Fundamentar de forma tedrica y cientifica a través de la recoleccién de datos sobre

hidraulica en las pérdidas que producen las diferentes tuberias y accesorios.

e Implementar un mddulo de pruebas para experimentar, visualizar y verificar las
pérdidas por friccion encontradas en accesorios y tuberias mediante un Sistema de

supervision y adquisicion de datos.

e Evaluar resultados adquiridos entre la parte experimental y los resultados calculados.



2.8 Sistema de tareas

Tabla 2.1. Cuadro de Tareas a Realizar

Objetivos o Resultado de la Medios de
. Actividad (tareas) . L
Especificos actividad verificacion
Recopilacion  de  datos de
caracteristicas técnicas de las | Caracteristicas
tuberias y accesorios. técnicas de tuberias
o Determinar la funcion de la|y accesorios vy Biblioarafia
Objetivo 1 | variable K en todos los puntos con | funcion ~ de  la | o—nodrafia
- . técnicay cientifica.
accesorios. variable K en
Adquirir informacion referente a | pérdidas por
pérdidas de carga por friccién en un | friccion.
sistema de flujo.
Disefio de la estructura vy
dimensionamiento de las tuberias y
accesorios. Aplicacion de .
S , X Método para el
Construccion del maddulo de | ecuaciones - .
— " disefio y seleccion
Obietivo 2 | pérdidas de carga con todos sus | matematicas para el :
J . de los accesorios y
elementos. correcto disefio vy -
- . X comprobacion del
Desarrollo y comprobacion, del | funcionamiento del . .
. L ] funcionamiento.
sistema de  supervision y | modulo.
adquisicion de datos ejecutado en
el médulo.
Verificacion de fugas en uniones, .
. . Datos similares
accesorios, y valvulas.
: . i entre la A
Ejecucion de practicas . . Anélisis de
. . experimentacion 'y
Obietivo 3 | €xperimentales de todo el sistema . resultados,
J . el céalculo, dandoun | >~ . .
de flujo. . practicas y célculos
. resultado eficaz al o
Comprobacién de los datos . matematicos.
. : . momento de realizar
experimentales mediante calculo o
s practicas.
matematico.

3. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

3.1 Analisis de los trabajos precedentes

Una vez observado el estudio realizado en la (Espoch), en la facultad de Mecéanica en el afio
2016 con el tema: Desarrollar un modelo CFD para el andlisis del comportamiento del fluido en
tuberias del banco de pérdidas de turbo maquinaria hidraulica y laboratorio, elaborado por:
Lluguay Duchi Klever Angel, para la realizacion del presente proyecto de investigacion se vio

apoyada en las ecuaciones de Navier- Stoke, de un flujo indeterminado o incompresible, de igual



manera teniendo como base el principio de conservacién tanto de masa y la cantidad de

movimiento presente.

El problema del efecto viscoso de la disipacion de energia ha comenzado a resolverse Para 1839,
de manera experimental e independiente, usando flujo lento en tuberias Jean Léonard Margin,
médico francés interesado en las caracteristicas del flujo sanguineo Blood, y por el ingeniero
aleman Gotthif Hagen en 1840. Primer intento de incluir El efecto de la viscosidad en la
ecuacion gobernante de la mecéanica de fluidos es En 1827, el ingeniero francés Claude Navier
se independizd y se convirtié en matematico britanico. George Stokes complet6 la ecuacion

basica del fluido viscoso en 1845 Incompresible [2].

Ademas, para el debido procesamiento de las ecuaciones se necesito el uso de ANSYS CFX, el
cual se basa en tres etapas las mismas que son: Pre- procesamiento; procesamiento y post-
procesamiento, por lo tanto, se llega a la conclusidn que en este trabajo se realizé un analisis y
simulacion en el banco de pérdidas a través del disefio de un modelo CFD. La CFD es una
herramienta para la utilizacion de la ingenieria asistida por el ordenador, la misma que hace
referencia a la simulacién del flujo de fluidos, tomando en cuenta tanto de los fendmenos fisicos

y quimicos involucrados [3].

A través del anélisis internacional de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del
Meérito de Puebla, se obtuvo el tema: Falla de tuberias a presién por flujo de fluido, realizé una
investigacion teGricamente exhaustivas, el propdsito es de monitorear y documentar
adecuadamente los estados de falla encontrados en diferentes sistemas de tuberias bajo Presion,
surgidé de poco material de investigacion y, ademas, se llevd a cabo para cualquier tipo de

capacitacion, seguimiento o consulta [4].

La tematica de estudio es de impacto, ya que, el mismo concluye que al evaluar el peor escenario

de falla, esta evaluacion se da mediante la simulacién de la mas alta presion hidrostatica [4].

Se revisa y analiza el proyecto: Determinar las pérdidas de carga en tuberias de PVC y
accesorios de diametros de 1" y 1 1/2" mediante un banco de pruebas en flujo presurizado, de
la Universidad Privada Antenor Orrego — UPAO, difundido en el afio 2018 por Asto Contreras
Eduar, Serrano Hernandez José en el mismo que manifiestan que tienen como finalidad el hallar
la existencia de variaciones de pérdidas de cargas que tienen inicio en tuberias con flujo. En
contexto de la tematica de tuberias, en las mismas que se presentan pérdidas de energia
provocada por alteraciones o congestiones, dados en los distintos cambios locales de la seccion

0 cambios repentinos de direccion en la trayectoria del flujo.
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Los sistemas de riego contienen elementos que disminuyen la fuerza de descarga las cuales se
las conocen como perdidas en las tuberias como: filtros, valvulas, medidores, codos, accesorios
los cuales obstruyen el paso de agua para asi poder seguir circulando a través de las tuberias y
cumplir su ciclo. Ademas, se disefid un banco de pruebas mediante el uso del programa

AutoCAD [5]. Por lo tanto, esta temética es de interés para la sustentacion del presente proyecto.

En el proyecto realizado por Jessica Paola Paez Pedraza: Modelacion de Flujo Turbulento
Hidraulicamente Liso en Tuberias Largas de PVC, se llega a la deduccion que existe la
necesidad de realizar una depuracion adecuada de las mangueras de los mandmetros de esta

manera el proceso se realizara sin la presencia de burbujas de aire [6].

El estudio realizado en la Universidad Central del Ecuador por Silva Milton, Yambombo
Guanutaxi Javier Gustavo, elaborado en el afio 2012 con el tema : Disefio y construccién de un
banco de pruebas para ensayos de pérdidas de carga en tuberias y accesorios, se concluye que
se construyo e instalo dicho equipo, en el laboratorio de hidraulica, el mismo que consta de dos
partes, el primero, es un tablero de pruebas y el segundo un banco hidraulico, compuesto por un
tanque de almacenamiento, el mismo que tiene como funcion determinar el caudal que circula

por cualquiera de las bifurcaciones del tablero de pruebas [7].

3.2 Especificaciones de los fluidos

Son sustancias que se deforman constantemente cuando se someten a un esfuerzo, sin importar
cuén bajo sea. La fuerza cortante es componente de la fuerza que es tangente a la superficie, y
esta fuerza se divide por la superficie que es el rango promedio de la tension abrasiva. El liquido
es invisible del recipiente que los contiene, su volumen sera constante, mientras que los gases
carecen de forma y volumen, y tienden a ocupar todo el recipiente. Los gases son altamente
compresibles porque reducen su volumen aplicando una fuerza, se consideran elasticos, los

liquidos son incompresibles ya que su volumen y su temperatura siempre permanece igual.

3.3 Propiedades de los fluidos

Al pasar los afios se ha desarrollado la Ingenieria de mecénica de fluidos mediante la
comprension de las propiedades de los fluidos, la aplicacion béasica de las leyes de la mecénica

y termodinamica.

En reologia, los liquidos se pueden describir mediante varios modelos reoldgicos, desde fluidos

newtonianos hasta fluidos no newtonianos, segun su composicion y propiedades fisicas. Al
8



graficar la relacion del esfuerzo cortante en funcion del gradiente de velocidad, obtenemos una
curva que representa el comportamiento reolégico del fluido, llamada curva de flujo. La curva
de flujo basicamente puede ser utilizada para el disefio de equipos y evaluacién de equipos ya
construidos, analizando la caida de presion requerida de fluido no newtoniano moviéndose a
través de tuberias de didmetro conocido, equipos ya construidos, puede ser utilizada para
determinar si lo es (para el propdsito de transportar o procesar un material en particular), para
transportar otros materiales con diferentes propiedades, o para clasificar el comportamiento

reoldgico [8].

3.3.1 Densidad

La densidad es una propiedad intensiva de la materia definida como la relacién de la masa de

un objeto dividida por su volumen. [9]

3.3.2 Peso especifico

La gravedad especifica es la relacion entre el peso y el volumen de una sustancia en el espacio.
El célculo de la gravedad especifica requiere otras propiedades de la sustancia, como la

densidad y la masa. [10]

3.3.3 Densidad relativa

Es un nimero adimensional dado por la relacién de su peso con el peso de un volumen igual de
agua en condiciones normales. También se puede expresar como la relacién de su densidad o
gravedad especifica al agua. ElI agua en condiciones normales la temperatura (20°C), la
densidad (1000 kg/m®) y una presion absoluta (760mm de Hg) [11].

Segun [12], en el contexto de Mecanica de Fluidos, la densidad relativa no es nada menos, que
una equiparacién entre la densidad o peso de una sustancia con la densidad o peso de otra que
se tiene propuesta como punto referencial. Estas dos densidades son representadas en las
mismas unidades y en equivalentes propiedades de presion y temperatura. Ademas, la densidad

relativa no presenta unidades en otras palabras es adimensional.
3.3.4 Viscosidad

La viscosidad del liquido se refiere a la ubicacion de la friccién o el flujo interno del liquido, lo
gue da como resultado la adhesion y la conexién entre las moléculas del liquido. De la encuesta

de reologia Viscosidad aparente para gradientes de velocidad a diferentes temperaturas.


https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Densidad/pop
https://www.visionlearning.com/es/glossary/view/Masa/pop

Debilitamiento de la estructura formada por las particulas con el aumento de la temperatura
[13].

Similar a Orimulsion, investigo el efecto de la temperatura en las propiedades reoldgicas de las
emulsiones de aceite API 150. Se encontro que las emulsiones probadas eran pseudoplésticas y
los cambios de temperatura no causaron cambios significativos en el indice de flujo, pero la
viscosidad aparente y el indice de consistencia cambiaron y disminuyeron a medida que

aumentaban [14].

Por otra parte, [12] nos dice que la viscosidad es evidente en liquidos que se encuentran en
movimiento, y en otras palabras el término viscosidad hace referencia a la relacion que se halla
presente entre el esfuerzo de la cortante y el gradiente o variacion de la velocidad de

movimiento de un fluido en comparacion de otro.

Tabla 3.1.Coeficiente de viscosidad n de distintas sustancias [12] .

Fluido Temperatura (°C) | Viscosidad n (Pa.s)
Agua 0 1,79x 1073
Agua 20 1,00x 1073
Agua 10 0,28x 1073
Aire -31,6 1,54x 105
Aire 20 1,83x 1075
Aire 230 2,64 x107°
Alcohol etilico 20 1,2x 1073
Glicerina 0 12.11
Glicerina 20 1,49
Helio 20 1,94x 1075

3.4 Condiciones de flujo

3.4.1 Velocidad de Flujo

En contexto de fluidos, el concepto de velocidad hace referencia a la rapidez promedia en la
gue una particula o fraccién de un fluido pasando por un eje determinado, en otras palabras, es

la velocidad maxima que va a adquirir el cuerpo que se encuentra en movimiento.
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3.4.2 Caudal del Flujo

Se determina a caudal como la cantidad de flujo que recorre a través de una parte o seccién de
cualquier tipo de ducto, tales como: cafierias, tubos, oleoductos, rio, canal, entre otros.

En especial el caudal se observa delimitado por el flujo volumétrico, el mismo que atraviesa
por un area dada en la unidad de tiempo. De tal manera, [15], establece que el Caudal (Q) se

encuentra relacionado con la velocidad (v) mediante el &rea transversal de flujo (A).

3.4.3 Altura o carga de presion

Este término es utilizado para mostrar la energia interna de un fluido dada por la presion que
influye en su contenedor [16].

3.4.4 Presion del sistema

Se entiende por presion a la fuerza que influye o desempefia sobre la superficie o particula de
un fluido. La presion se encuentra constante en las diferentes variaciones de presion, es decir
que es igual en todas las direcciones. Hallando la diferencia existente de presion es la que se ve
entre dos puntos de un conducto, ya sea, una tuberia o canal, el causante de esto es el

movimiento existente en un fluido.

3.4.5 Efecto de la Temperatura

Se ha observado que las viscosidades de la mayoria de los liquidos y suspensiones disminuyen
al aumentar la temperatura. Resulta que la disminucion de la viscosidad puede deberse a dos
efectos [13].

a) La viscosidad del medio de dispersion disminuye.

b) Debilitamiento de la estructura formada por las particulas con el aumento de la temperatura.

3.5 Presion atmosférica

Como tenemos entendido el significado de presion, la misma que es la que se ejerce sobre algin
tipo de superficie terrestre, al momento de calcular la presion atmosférica debemos entender
que es aquel peso accionado por la atmosfera que se encuentra sobre la Tierra, su valor se ve

observable en: su ubicacion, altitud, presion atmosférica normal y temperatura ambiente [17].

3.6 Presion manométrica:
La presion manometrica se encuentra delimitada o determinada por algun tipo de herramienta

o0 instrumento que ayude a realizar las mediciones, encontrando asi la diferencia existente en
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cualquier presion absoluta sobre la presion atmosférica, y esta presion atmosférica toma

presencia en lugar que se realiza la medicion.

3.7 Presion absoluta:

[18] define a la presion absoluta como los valores de presion referenciados al cero absoluto o
al vacio. Este valor representa la presion total experimentada por el objeto o sistema, teniendo

en cuenta la presion total que actta sobre él.

3.8 Presion de succion:

Se conceptualiza a la presion de succion a aquella que se realiza la medicion a través del puerto
de entrada de la bomba en el sistema de bombeo que se encuentra inmiscuido entre la presion
del sistema de bombeo, ademas de la intervencion de la altura y las pérdidas realizadas por la

friccion del sistema [19].

Para ello se determinaron las caracteristicas fisicas y reoldgicas de los lodos y se realizaron los
pardmetros de seleccion del tanque de depuracién correspondientes a los requerimientos de la
planta. Los resultados obtenidos indican que no existe garantia de depdésito de lodos en el Tramo
1 ya que la velocidad de transporte es del orden de 0.339 m/s y la velocidad critica estimada es
de 1.664 * 104 m/s. Se han seleccionado bombas centrifugas de la serie 8020 de 1,88 kW. El
costo de inversidn requerido para construir un colono se estima en 25.046,39 CUC y se
considera una variante de compra del modelo marca YRQ-YON GOLDA. Ademas, se ha
encontrado que la implementacién del sistema de sedimentacion propuesto permite una mayor

disponibilidad de agua y reduce el impacto ambiental del proceso [20].

3.9 Presion de descarga:

[17], hace referencia a la presion de descarga, como a la presion promedio existente en la salida

de la bomba al realizar la operacién o calculo.

3.10 Regimenes de flujo de fluidos en tuberias:

Al momento de realizar la operacion de pérdidas de carga se debe poner mayor énfasis que el
flujo dado de un fluido real sea mas complejo que un flujo ideal. A partir de la viscosidad de
los fluidos reales, al momento de sus movimientos se hallan o aparecen fuerzas cortantes
alrededor o entre particulas fluidas y paredes del contorno, ademas, de poner atencion en las

distintas capas del fluido. Se halla la existencia de dos distintos tipos de flujos, que son
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permanentes en el caso de los fluidos reales, los mismos que tiene el nombre de flujo laminar y
el otro el nombre de flujo turbulento [18].

3.11 Flujo laminar

Es el movimiento del liquido cuando estd ordenado. En un flujo laminar el fluido se mueve
en ldminas paralelas sin entremezclar y cada particula de fluido sigue una trayectoria llamada
linea de corriente. [21]

Re<2000 Flujo Laminar: Las fuerzas viscosas son proporcionalmente méas fuertes que las

fuerzas de inercia. Las particulas tienden a moverse de forma aerodindmica [21].

>

-
>

VYV

-
>

>

Figura 3.1. Flujo Laminar [21].

3.12 Flujo turbulento

La turbulencia o turbulencia es el movimiento desordenado de un fluido en el que las particulas
se mueven de manera desordenada y las trayectorias de las particulas se fusionan para formar
un pequefio vortice periddico (desorden). Ahora, a medida que aumenta el gradiente de
velocidad y las particulas ganan energia de rotacion, la viscosidad pierde su efecto. Esto hace
que las particulas sigan siempre caminos diferentes y choquen entre si. Este tipo de flujo se

Ilama turbulencia y es el namero de Reynolds. Mayor que 3000. [22]

Figura 3.2 Flujo Turbulento [22].
3.13 Numero de Reynolds

Osborne Reynolds realiz6 un estudio que demostro6 que el estado de flujo en una tuberia, laminar
o turbulento, depende del diametro, la densidad, la viscosidad del liquido y la velocidad de la
13
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tuberia. La combinacion adimensional de estas cuatro cantidades, el llamado nimero de
Reynolds, puede considerarse como la relacion entre la fuerza dindmica de la masa del fluido y

la tension de deformacion causada por la viscosidad. [23]

3.14 Pérdidas de carga por friccion en tuberias

La pérdida de energia por friccion es debido al rozamiento del fluido al momento de circular
por una tuberia o conductor. La pérdida se desprecia en tramos cortos mientras que en los tramos
largos puede resultar considerable, estas pérdidas son: pérdidas primarias y pérdidas

secundarias.

Se realizd un analisis comparativo entre equipos con trazador de vapor y equipos con tubos
colocados independientemente, el primero de los cuales redujo la pérdida de energia en 19,11W
por metro de tubo, mejoro las condiciones de flujo y los gradientes de temperatura, mostrandose

una reduccion de combustible [24].

3.15 Bombas periféricas

Las bombas periféricas también se conocen como turbinas, vértices y bombas regenerativas. La
bomba de agua tiene una paleta que crea un vortice en el agua a altas velocidades. Pueden

proporcionar una alta presion de cabeza en motores de baja potencia. [25]

Bombas periféricas Ventajas de bombas periféricas

e Para el mismo diametro de impulsor, proporcionan una
altura mayor que las bombas centrifugas, es decir, son de
menor tamafo en las mismas condiciones.

* Menor costo que las bombas centrifugas.

* Tienen mejor rendimiento. Esto significa: menores costos

operativos.

* Mantienen un flujo suave y continuo hasta 170 m.
* Son bombas de regeneracion y pueden manejar liquidos a
temperaturas de ebullicidn, justo por encima de la presién

de vapor.

Figura 3.3. Bomba periférica [25] .
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3.15.1 Ventajas de bombas periféricas

Las turbinas monofésicas o bombas periféricas ofrecen muchas ventajas sobre las bombas
centrifugas en el rango de bajo caudal y media alta presion [25].

3.16 Cavitacién

El fendbmeno de la cavitacion, la formacion de burbujas de aire en un liquido, puede afectar
negativamente a las bombas hidrdulicas. Los sistemas hidraulicos mal disefiados pueden
empujar el aire atrapado fuera del fluido, creando un vacio que puede crear pequefias burbujas.
Cuando el liquido ingresa a la bomba y se comprime, las pequefias burbujas colapsan a nivel
molecular. Cada una de estas implosiones es mas poderosa de lo que sabemos y puede eliminar

material interno de la bomba y evitar que funcione correctamente. [26]

3.17 Tipos de valvulas

Las necesidades de la industria varian y se han desarrollado innumerables estructuras a lo largo
de los afios. Todos son similares y cumplen las propiedades de retencion, ajuste o produccion
de fluidos. Por lo tanto, las valvulas se dividen de la siguiente manera:

» Véalvula de bola

* Valvula de diafragma
* Vélvula de cierre

* control deslizante

* Valvula de mariposa

» Valvula de émbolo

4. MATERIALES Y METODOS:

Tabla 4.1. Variables Dependientes e Independientes

Variables Dependientes Variables Independientes

Caudal (m3/s)

Presion (Pa
(Pe) Temperatura (°C)
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La finalidad del proyecto es el disefio del sistema de supervision y adquisicion de datos para la
medicién de pérdidas por friccion de carga primarias y secundarias.

El sistema de flujo estd formado de una estructura en acero galvanizado que abarca un sistema
de siete ramales de tuberias, mas un ramal total en el cual incluye distintos accesorios mediante
una conexion en serie. La configuracion fisica de las tuberias esta en paralelo, el material y el
diametro difiere en las tuberias. Esta eleccion se ha dado de acuerdo a la demanda comercial y

la necesidad de realizar diferentes practicas de pérdidas de carga.

4.1 Caracteristicas del sistema hidraulico

El sistema hidraulico puede utilizar las valvulas de retencién al principio y al final de cada
ramal para hacer circular el liquido (en este caso agua) de forma independiente por los distintos

ramales.

1. Los sistemas de reduccion de presion inducidos por friccion estan disponibles con tuberias

de PVC roscadas con un diametro de %2 ".

2. Los sistemas de presion de friccion reducida se obtienen con tuberias roscadas de PVC con

un didmetro de 3/4".

3. Los sistemas de pérdidas en cargas por friccion en tuberia PVC de agua caliente de diametro
de?".

4. Los sistemas de pérdidas en cargas por friccidn en tuberias lisas y transparentes de diametro
de%2™.

5. Pérdidas de carga en los accesorios:
* Valvula de compuerta de 2".

* Valvula de compuerta de 3/4".

* Vélvula de globo

* Vélvula de retencion o check de 5 ".

« Angulo estandar de 90°
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Cada sistema se analiza individualmente segln su propia trayectoria y se vuelve a tener en

cuenta la pérdida por friccion especificada después de las tuberias y accesorios.

Tabla 4.2. Especificaciones de los diametros de la tuberia

Diametro | Diametro | Didmetro | Espesor | Presion de
Descripcion | Nominal | Exterior | Interior | de Pared | Trabajo
(plg) (mm) (mm) (mm) (PSI)

PVC 1 31,21 26,2 4,25 460
PVC 1/2 21,34 17,77 3,73 420
PVC 3/4 26,74 20,93 3,94 400

4.1.1 Partes del sistema hidraulico
El modulo didactico consta de las siguientes partes fisicas:

1. Toma de medidores de presion

2. Vélvulas de bola de ¥2 "

3. Vélvulas de membrana de % "

4. Vélvula check de %2 "

5. Universal de %2 "

6. Reduccion ampliacion de 2" a 34"
7. Uniones de %2 "

8. Vélvula de membrana de %2 *

9. Codos y tees %2 ™

10. Salida de fluido

11. Entrada de liquido para la alimentacion del modulo.

12. Tablero del sistema Hidraulico

17



Figura 4.1. Disefio del sistema hidraulico con sus accesorios y valvulas.

------

aaaaaa

Figura 4.2. Disefio del sistema hidraulico con sus accesorios y valvulas.
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4.2 Seleccion del fluido

El fluido para la experimentacién del modulo didactico es el agua por lo que la utilizacién de

\002/

Figura 4.3. Diagrama P&ID.

otro liquido puede causar dafios internos en las tuberias y en los accesorios.

4.3 Condiciones del fluido en las que va a trabajar el equipo

En este caso el fluido a utilizar es el agua, dado que el médulo didactico estara en Latacunga
especificamente en el Laboratorio de Fluidos y sistemas térmicos se usa una temperatura de

15°C y una presion 0,40 PSI, pero estas condiciones pueden variar dependiendo la temperatura

del agua. Las propiedades del agua son las siguientes:
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En el Anexo 1 se adjunta la tabla de propiedades del agua, en caso de utilizar otra temperatura

Tabla 4.3. Propiedades del agua [27].

Propiedades

Densidad (p)

999,10 kg/m?®

Viscosidad dinamica (L)

1.

139-10% N-s/m?®

se puede elegir los datos correspondientes para la préactica.

4.4 Accesorios del sistema hidraulico

Tuberia 1

Estd compuesta de una tuberia PVC de %2 " en todo el recorrido

Tuberia 2

Esta compuesta de una tuberia PVC de %2 " que va unida a otra tuberia PVC de % " transparente.

Tuberia 3

Tabla 4.4. Accesorios Tuberia 1

Descripcion

Cantidad

Uniones de 1/2"

2

Universales de 1/2"

Valvula de bola de 1/2"

codo de 90°

Tee de 1/2"

Neplo R/R

Bl RPN

Tabla 4.5. Accesorios Tuberia 2

Descripcion Cantidad
Uniones de %2 " 2
Universales de 1/2" 2
Valvula de bola de 1/2" 2
Tee de 1/2" 2
Neplo R/R 4

Est4 compuesta de una tuberia PVC de % .
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Tabla 4.6. Accesorios Tuberia 3

Descripcién

Cantidad

Uniones de 1/2"

2

Universales de 1/2"

Valvula de bola de 1/2"

Reductor de 1/2 "a 3/4"

Tee de 1/2"

Neplo R/R

2
2
2
2
4

Tuberia 4

Esta compuesta de una tuberia PVC de Y2 " de agua caliente.

Tabla 4.7. Accesorios Tuberia 4

Descripcion

Cantidad

Uniones de ¥2 "

2

Universales de 1/2"

Vélvula de bola de 1/2"

valvula check de 1/2 "

Tee de 1/2"

Neplo R/R

BN RN

Tuberia 5

Estad compuesta de una tuberia PVC de % .

Tabla 4.8. Accesorios Tuberia 5

Descripcion Cantidad
Uniones de 3/4" 2
Universales de 1/2" 2
Vélvula de bola de 1/2" 2
valvula de compuerta de 1/2" 1
Tee de 1/2" 2
Neplo R/R 4
Reductor de 1/2 a 3/4 2
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Tuberia 6

Estd compuesta de una tuberia PVC de % " en toda la trayectoria.

Tabla 4.9. Accesorios Tuberia 6

Descripcion Cantidad
Uniones de 3/4" 2

Universales de 1/2"
Vélvula de bola de 1/2"

Vélvula de bola tipo universal de 1/2"
Tee de 1/2"
Neplo R/R

BN RN

Tuberia 7

Est4 compuesta de una tuberia de %2 ".

Tabla 4.10. Accesorios Tuberia 7

Descripcion Cantidad
Uniones de 3/4" 2

Universales de 1/2"
Valvula de bola de 1/2"

valvula de compuerta de 1/2 "
Codo de 90°

N| | N DN

4.4.1 Valvula de bola

Una valvula de bola es un mecanismo de llave para regular el flujo del fluido que esté siendo
guiado a través de un conducto. En la posicion abierta, el flujo es directo, y se produce una
caida minima de la presion cuando el canal de paso que atraviesa la bola tiene el mismo tamario

que el diametro interior del tubo. [28]
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a) Vélvula de bola b) Simbologia de valvula de bola.
Figura 4.4. Véalvula de bola y simbologia P&ID [28].

4.4.2 Véalvula de bola tipo union universal

Tiene una conexion PVC que permite cerrar el paso del fluido de agua en sistemas de presion
de agua fria, ademas tiene una rosca hembra que se une a otra rosca hembra de esta manera

facilita la separacion en dos partes que se puede unir en cualquier momento [29].

6 -

a) Valvula de bola b) Simbologia de valvula de bola.
Figura 4.5. Valvula de bola tipo union universal y simbologia P&ID [29].

4.4.3 Véalvula de compuerta

Es una herramienta cuya funcion es levantar una compuerta para permitir el paso del fluido.

Estas puertas pueden ser redondas o rectangulares. Las caras de éste pueden ser paralelas o
tener forma de cufa. [23]

. = e

e 2)

=\

a) Valvula de compuerta b) Simbologia de valvula de compuerta.

Figura 4.6. Valvula de compuerta y simbologia P&ID [23].
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4.5 Sistema de supervision y adquisicion de datos

El sistema de supervision y adquisicion de datos, permitira la visualizacion y monitoreo de las
variables principales como son las siguientes: el caudal que ingresa, el caudal que sale de todo
el sistema, la presion de entrada y la presion de salida en los distintos puntos especificos de

cada linea o ramal. Los elementos utilizados para el desarrollo y visualizacion son:

JUJIE

IP Estatica 192.168.0.100
255.255.255.0

Switch Ethernet

1P 192.168.0.3

e L
PR TR

ll
it T T

Cable Ethernet

HMI KTP 400

1P 192.168.0.2

Figura 4.7. Estructura del sistema de supervision y adquisicion de datos.

4.5.1 Basic Controller SIMATIC S7-1200

El controlador basico SIMATIC S7-1200 es ideal para realizar tareas de automatizacion de bajo
a medio rendimiento con la maxima flexibilidad y eficiencia. Una ventaja decisiva es la
integracion de todos los controladores SIMATIC en el Totally Integrated Automation Portal
(TIA Portal): todos los controladores tienen acceso a bases de datos, conceptos operativos
estandarizados y servicios, como el protocolo de comunicacién denominado PROFINET [30].
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Basic Controller SIMATIC S7-1200
6ES7 214-1BG40-0XB0, CPU 1214C

Caracteristicas técnicas

e Tension de alimentacion: 24VDC
Consumo (valor nominal): 500mA, solo
CPU 1214C, AC/DC/RLY,

Con memoria integrada: 100 Kbyte
Numero de entradas digitales:14

Numero de salidas digitales:10

Numero de entradas analdgicas:2

Interfaz PROFINET (estandar abierto de
Ethernet)

Figura 4.8. Basic Controller SIMATIC S7-1200 [30].

4.5.2 Siemens pantalla tactil HMI SIMATIC KTP 400 6AV2123-2DB03-0AX0

El SIMATIC Basic Panel KTP400 que ofrece 65536 colores y se puede operar a través del

teclado o la pantalla tactil. La comunicacion con el examinador se realiza a través de la interfaz

Profinet. Configuracién del Basic El panel KTP400 es posible a partir de WinCC Basic V13 'y

/ 0 STEP7 BASIC V13. [31]

Pantalla tactil HMI KTP 400

Caracteristicas técnicas

SIEMENS

SIMATIC HMI

Serie del Fabricante: KTP 400

Tipo de Display: TFT

Tamario del Display: 4.3 in

Resolucion del Display: 480 x 272pixels
Numero de Puertos: 1

Tipo de Puerto: Ethernet

Memoria Integrada: 10 MB

Retroiluminacion : Si

Tension de Alimentacion:24 V DC
Temperatura de Funcionamiento Minima: 0°C
indice de Proteccion IP: 1P65

Temperatura de Funcionamiento Maxima: +50°C

Figura 4.9. HMI SIMATIC KTP 400 [31].

4.5.3 Interruptor termomagnético

También se le denomina llave térmica o breaker es un dispositivo que tiene la capacidad de

interrumpir el paso de la corriente eléctrica cuando detecta que sobrepasa los limites

establecidos, de esta manera protege al circuito eléctrico de sobrecargas y cortocircuitos.
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4.5.4 Contactor

Se trata de un componente eléctrico capaz de cortar la corriente al dispositivo y posibilitar su
funcionamiento a distancia a muy bajas tensiones. Una de sus ventajas es que puede activar

cargas de potencia de alto voltaje con sefiales de control muy pequefias.

El principio de funcionamiento es electromagnético, lo que significa que cuando se alimenta la
bobina, ésta crea un efecto magnético, que mueve sus contactos eléctricos, activando asi dicha
carga conectada. Estos dispositivos disponen de contactos de potencia y auxiliares para
intervencion.

4.5.5 Pulsador

Este es un interruptor que, a diferencia de un interruptor normal, tiene la capacidad de
permitir o interrumpir temporalmente el paso de corriente, y el boton funciona solo mientras

esta presionado, es decir, sin enclavar.

4.5.6 Indicadores

Los indicadores LED aumentan la seguridad y proteccién de los procesos industriales que
tienen lugar todos los dias. Es por esto que estos indicadores necesitan ser utilizados en procesos
industriales cuya funcién principal es alertar o avisar a los trabajadores de cualquier falla técnica
0 mecénica que se presente.

4.6 SENSORES

4.6.1 Rotdmetro 10-70 LPM

El medidor de flujo para la entrada del caudal utilizado es el rotametro 10-70 LPM, ya que
posee las especificaciones deseadas y esta en los rangos del caudal de la bomba de 5 - 60 LPM.
Este sensor permite medir el caudal de forma mecanica, para observar la diferencia de medicion

entre el sensor digital y el mecéanico.

Rotametro 10-70 LPM Caracteristicas técnicas

Medidor de flujo

Color: negro

Tamario general: 4,3 x 27.7cm / 1.7 "x 10.9"
(D*H)

Rango: 10-70 LPM

Entrada de rosca: 1 "PT

Peso neto: 3639

Figura 4.10. Rotdmetro 10-70 LPM [32].
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4.6.2 Medidor de flujo GTLWGY

El medidor de flujo es un instrumento que inspecciona, mide o registra el caudal, el volumen o
la masa de un gas o liquido. También puede llamarlos indicadores de flujo, medidores de liquido
o0 sensores de flujo. Los medidores de flujo brindan una revision y monitoreos precisos de los
materiales que pasan a través de tuberias, incluidos agua, aire, vapor, aceite, gas y otros
liquidos. En este caso se optd por la seleccion del sensor de flujo GTLWGY (DIN 15), ya que
el valor de rango de este sensor en referencia al caudal de la bomba utilizada es la que mas se

acerca [33].

Medidor de flujo GTLWGY Caracteristicas técnicas

e Numero de modelo: GTLWGY

e Rango de medicion: 0.6-20 m3/h

e Tipo de acoplamiento: ANSI brida

e Didmetro interior de la tuberia de unién: 1 pulgada
e Ambiente: liquido limpio

e Tension de alimentacién: 12 -24 VDC
e Salida: Pulsos

e Actla: £0.5%

e Soportar la presion: 6.3 MPa

e Temperatura: -100- 150

e Material: SS304

e Didmetro de salida: 50.5 mm

Figura 4.11. Medidor de flujo GTLWGY [33].
4.6.3 Transmisor de Presion 0-0.4Mpa

Los transmisores de presion de la serie XDB305 son producidos por la tecnologia de deteccion
piezoresistiva avanzada internacional, que se puede seleccionar de acuerdo con la aplicacion de
diferentes nucleos de deteccion, todo el paquete de acero inoxidable, adecuado para la mayoria
de los medios, con buena estabilidad a largo plazo, maltiples salidas de sefial para elegir , se
puede utilizar en diversos entornos y climas, por lo que es ampliamente utilizado en diversos

campos [34].
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Transmisor de Presion 0-0.4Mpa

Caracteristicas técnicas

=
—_—
.
g

:

Conformidad CE

Estructura integrada de acero inoxidable

Tamafio pequefio, comodo de instalar y operar
4-20mA, 0,5-45 V, 0-5V, 0-10V, 12C, varios
voltajes Salida

Funcibn completa de proteccion contra
sobretensiones

Para aplicaciones como aire, agua, aceite
Proporcionar OEM, personalizacion flexible

Figura 4.12. Transmisor de Presion XDB305 [34].

Parametros

e Rango de medicién: 0 ~ 600Bar

e Precision: +1.0% FS

o Sefial de salida: 4-20mA (2 cables)

e Tension de alimentacion: 12 ~ 36(24) VDC

e Temperatura de funcionamiento: -40 ~ 105 °C

e Temperatura de compensacion: -20 ~ 80 °C

e Corriente de funcionamiento: < 3mA

e Deriva de temperatura (cero y sensibilidad): <=+ 0.03% FS/°C

e Estabilidad a largo plazo: <+ 0.2% FS/afio

e Tiempo de respuesta: < 3ms

e Presion de sobrecarga: 150% FS

e Presion de rotura: 300% FS

e Vida util del ciclo: 500.000 veces

e Medio de presion: liquido o gas no corrosivo

e Conexion de presion: G1/4, otra conexion de presion esté bajo peticion

e Material de la carcasa: acero inoxidable 304

e Clase de proteccion: IP65

e Clase a prueba de explosiones: Exiall CT6

e Peso: =0.120kg
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4.7 Pérdidas de carga primarias por friccion

En el célculo de las pérdidas de carga por friccion de un liquido que estd en contacto con las
paredes de la tuberia, al generarse esta friccion se forman las pérdidas las cuales son muy
importantes en las industrias. Las pérdidas se deben por la longitud de la tuberia y muchas otras

circunstancias que se acoplan a las tuberias.

Las pérdidas de energia por friccion se forman entre dos puntos de seccion de la tuberia, hay
dos puntos a'y b son valores de la direccion que tomara el flujo como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 4.13. Direccién del signo de pérdidas de carga

4.7.1 Ecuacion de Darcy para la pérdida de energia (Ap)

La ecuacién de Darcy puede ser utilizada para calcular las pérdidas de energia debido a la
friccion en las secciones rectas y largas de tuberia redonda “la friccion es proporcional a la
carga de la velocidad y a la relacion de la longitud al diametro de la corriente” [35]. La ecuacion

matematica se representa de la siguiente manera.
P=AL TP (41)
Donde:
Ap= Pérdida de energia debido a la friccion (Pa)
L = Longitud de la corriente de flujo (m)
D = Diametro de la tuberia (m)
v = Velocidad de flujo promedio (m/s)
A = Factor de friccion (adimensional)
p = Densidad (kg/m?)
Esta formula sirve tanto para el flujo laminar como para el turbulento. Estas pérdidas son

producidas por el contacto con las paredes internas al momento de la circulacion de fluido.
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4.7.2 Caudal

Para determinar el caudal existe una formula matematica, pero en este caso se utiliza los valores

del medidor de flujo.
4.7.3 Velocidad

Se determina mediante la siguiente formula:

v=—2 (4.2)
Donde:
v = Velocidad de flujo (M/s)
Q = Caudal (™°/)
D = Diametro (m)
4.7.4 Numero de Reynolds
R, =22 (4.3)

Donde:

v = Velocidad de flujo (m/s)

D = Diametro de la tuberia (m)

p = Densidad (kg/m?3)

u = Viscosidad dindmica (N - s/m?3)
4.7.5 Factor de friccion (4)

Giles Schaum menciona que: el factor de friccion (A) en régimen laminar es facilmente
deducible con factores matematicos, ya que este tipo de flujo se caracteriza por circular en
forma de laminas facilita el célculo, de modo que el problema viene dado por el régimen
turbulento que no se puede aplicar relaciones matematicas por lo que no se puede obtener la

variacion del factor de friccién con el nimero de Reynolds. [36].
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Por otro lado, para el presente estudio se han venido aportando con investigaciones para el
calculo del factor de friccion, como es el caso del ingeniero Nikuradse y otros investigadores,

afirmando que el factor de friccion no solo tiene relacion con el nimero de Reynolds. [36]

Ecuacion factor de friccion para flujo laminar:

__ 64
_Re

A (4.4)

En esta ecuacion se calculara el valor del factor de friccion que presenta el flujo turbulento en

el sistema.

Ecuacidn factor de friccion para el flujo turbulento:

0.25

A = 7
1 5.74

log| 5 |+=7%
g(3.7-2> R90'9]

(4.5)

Donde:

A = Factor de friccion

D = Diametro de la tuberia (m)
& = Rugosidad de la tuberia (m)
R, = Numero de Reynolds
4.7.6 Error relativo porcentual

El calculo del error relativo porcentual que existe se lo realiza entre la experimentacion y la

teoria, se expresa en la siguiente ecuacion:

ApTEORICO-ApEXPERIMENTAL
ApTEORICO

% Er — Apl = -100% (4.6)

Donde:
ApTEORICO =Pérdida de carga tedrica

ApEXPERIMENTAL =Pérdida de carga experimental

31



4.7.7 Rugosidad de la tuberia

Material Rugosidad £ (m) Rugosidad & (ft)
Vidrio Liso Liso

Plastico 3.0x1077 1.0x10°°

Tubo estirado; cobre, latén, acero 15x10° 5.0x 1076
Acero, comercial o soldado 46x107 15%x107
Hierro galvanizado 15x10™ 50x 1074
Hierro ductil —revestido 1.2x10™ 40x 107
Hierro dictil —sin revestir 24x107% 80x10
Concreto, bien hecho 12x10™% 40x107%
Acero remachado 1.8x 1073 6.0x 1073

Figura 4.14.Rugosidad de la tuberia (valores disefio) [35].

4.8 Pérdidas de carga secundarias o menores

Estas pérdidas de carga o de energia son producidas en pequefas areas cercanas al lugar donde

se presenta cambios de la geometria del conducto o si existe cambio de direccién del fluido

(codos, tees, valvulas entre otros), que como resultado se convierte en una alteracién de las

condiciones del fluido.

A estas pérdidas también se les conoce como pérdidas de carga locales. Para estas pérdidas hay

pocos resultados, debido a la complejidad del fluido en los accesorios ya que la forma de

determinar los datos de la pérdida es experimental.

4.8.1 Caudal

Para determinar el caudal existe una formula, pero en este caso se utilizara el dato del Medidor

de flujo GTLWGY.
4.8.2 La velocidad del fluido

Se determina mediante la siguiente formula:

Donde:
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v = Velocidad de flujo (M/)

Q = Caudal (™°/)
D = Didmetro (m)

4.8.3 Numero de Reynolds

Donde:

v = Velocidad de flujo (m/s)

D = Diametro del accesorio

p = Densidad (kg/m3)

u = Viscosidad dindmica (N - s/m?)

4.8.4 Coeficiente de Resistencia (§)

(4.8)

El coeficiente de resistividad ¢ son valores estandares para las valvulas y accesorios, pero en

caso de no conocer estos datos se puede aplicar la siguiente formula y asi comprobar que el

coeficiente de resistividad no es un valor constante sino variable.

Donde:
Ap= Pérdida de carga (Pa)
v = Velocidad de flujo (M/s)

p = Densidad (kg/m?)

(4.9)

El coeficiente & es adimensional, su valor depende del tipo de accesorio y diametro, disefiados

para la pérdida de altura o velocidad de la valvula o accesorio. Los valores del coeficiente de

friccion dependen del tipo de accesorio. En la tabla N° 11 se muestran algunos datos seguin sea
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el accesorio 0 a su vez también se puede calcular mediante las férmulas planteadas

anteriormente.

Tabla 4.11. Coeficientes de resistencias locales

Accesorio 3
Vélvula check %" 51
Vélvula de compuerta 34" 0.2
Valvula de bola universal %" 1.25
Vélvula de globo 2" 10

4.8.5 Pérdidas de carga secundarias
Ap=¢-Zp (3.10)
Donde:
& = Coeficiente de resistencia
v = Velocidad de flujo (M/s)
p = Densidad (kg/m?3)

Calculo del porcentaje de error que existe entre la experimentacion y la teoria se utiliza la
siguiente ecuacion:

ApTEORICO-ApEXPERIMENTAL

% Er — Ap2 = -
/o P ApTEORICO

100% (3.11)

Donde:

ApTEORICO =Pérdida de carga tedrica

ApEXPERIMENTAL =Pérdida de carga experimental

Las pérdidas secundarias existen en los accesorios que estan en el sistema de flujo
¢ Valvula Check de %" (Linea 4)

¢ VVélvula de compuerta de %" (Linea 5)
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e Vélvula de bola tipo universal de %2" (Linea 6)

e Vélvulas de globo de 2" (Linea 7)

IMICIO

ENCENDIDNG DE
LA BOAEA

SELECCION DE
TUBERIA

INGRESO DE
TEMPERATURA

"

MEDICION DE
ChAaTOS COMN
SEMNSORES

RECOLECCION DE
DATOS EM PLC

ISUALIZACION EN
PANTALLA HMI

VISUALIZACION EM
\GOM FPLUTADCORA

COMPARACION
PROC E%ﬂéMIENTo DE CAL CLILOS

INFORMACION MATEMATICOS

Y WALORES
HEESSL =R E s XPERIMEMTALE

GUARDAR
DATOS DE CAD

MEDICIOM
¥

WERIFICACHIMN
DE
RESULTADOS
EM GRAFICOS

Figura 4.15. Diagrama de flujo de recoleccion de Datos en pérdidas de lineas de flujo.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Como primer punto es necesario determinar dos formulas para realizar el calculo de pérdidas

primarias y secundarias en relacion a la temperatura que desee ingresar el operador.

5.1 Obtencion correlacional del modelo densidad y viscosidad

Para desarrollar la formula es importante elegir los valores de la densidad referente a la
temperatura, luego se procede a graficar y de esta manera obtener la formula polindmica ya que

tiene un valor de R mas cercano al uno como se puede observar en la siguiente gréfica.

1005,0 y =-0,0034x2 - 0,088x +1001,1
10000 | @-®-g. 2=
005 0 o...._.“. R%=0,9996
990,0 "o
985,0 g
980,0
975,0 S
970,0 L
965,0 ‘o,
960,0 '
955,0

0 20 40 60 80 100 120

Densidad

Temperatura

Figura 5.1. Curva de la densidad a diferentes temperaturas.
Al obtener la formula permite determinar los valores de la densidad que depende de la
temperatura que se ingresa.

Formula de densidad a distintas temperaturas

p = —0.0034x% — 0.088x + 1001.1 (5.12)

5.2 Viscosidad dinamica

En este caso para desarrollar la formula se elige los valores de la viscosidad dinamica referente
a la temperatura, luego se procede a graficar y de esta manera verificar la formula mas adecuada
como es la logaritmica ya que el valor de R es el méas cercano al uno, como se puede observar

en la siguiente grafica.
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1,800
y =-0,439In(x) + 2,2853

1,600 | 2
° R?=0,995

1,400
1,200
1,000 ‘@

0,800 "o,
0,600

Viscosidad Dindmica

0,400 ®-. @
0,200

0,000
0 20 40 60 80 100 120

Temperatura

Figura 5.2. Curva de viscosidad dindmica a diferentes temperaturas.

Al obtener la férmula permite determinar los valores de la viscosidad dinamica que depende de

la temperatura que se ingresa.
Férmula Viscosidad Dindmica a distintas temperaturas
u = —0.439In(x) + 2.2853 (5.13)

5.3 Acondicionamiento de sensores

5.3.1 Acondicionamiento Transmisor presion de entrada y salida de dos hilos

Los sensores emiten una sefial de corriente de 4-20 mA por lo que es necesario aplicar la ley de
Ohm y encontrar la resistencia, para obtener un voltaje estandar de 1-5 V y pueda ser leida por

la entrada analégica del PLC S7-1200, para ello se aplica la siguiente ecuacion

Aplicacion de la Ley de Ohm

R1="= (5.14)
1 - 1V
"~ 0.004 4
R1=2500

Para obtener el rango superior se comprueba con la formula

|4
R1 =—
I
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R1 =250 Q

+

_ + -

Transmisor de

Transmisor de

presion g presion 5

—AI0 3 All g

= 2
“ < 7 ; > A
oc ) RIZy500 2R DC ) R2S250Q  =C
® < 20

24V Y £

Mz —— Mg

% e}

7

(a)Transmisor de entrada (b)Transmisor de salida

Figura 5.3. Circuito de conexion de los transmisores de presion y el PLC.

Escalamiento de los transmisores de presion para el PLC

El rango obtenido de

los transmisores en voltaje es de 1-5V como se realizd anteriormente,

mientras que los valores de rangos del sensor es 0 MPa - 0.4 MPa, por lo que es necesario

realizar el escalamiento de las sefiales utilizando la ecuacion de la recta mostrado en la Figura

5.4.

Pa
A
400000
(1K 4 bits
2764 13824
1V SV

Figura 5.4. Gréfico de Escalamiento para el PLC.
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NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN —
MN MDX MN WM D4
WWG 4 out — "Tag_ 2" %WIDO ouT — "Pa_in"
"Tag_1" — VALUE "Tag_2" — VALUE
MAX MAX
SCALE_X
Real to Real
EN E—
MIN MD28
“MDO out "Kpa_IN'
"Tag_ 2" — VALUE
MAX

Figura 5.5. Escalamiento de los transmisores en el PLC.

5.3.2 Acondicionamiento del medidor de flujo 3 hilos

Para el acondicionamiento del medidor de flujo es necesario cambiar los niveles, ya que el
sensor tiene una sefial de 0 - 10V, para que funcione necesita un voltaje de 24V. Al acondicionar
se utiliza un circuito digital de cambio de nivel mediante un optoacoplador y resistencias como

se muestra en la figura 5.6.

(o
<O

R1

24V
Optoacoplador
4N25 s

- @ 2
R2 S 10kQ > 2
>0

=}

@

=@:

Figura 5.6. Circuito de acondicionamiento y conexion del medidor de flujo con el PLC.

Escalamiento
Especificaciones del medidor de flujo

Rango de flujo
3
06-6™/,
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0.000166 - 0.00166 ™"/
Banda de frecuencia
138.3 - 1383 Hz

Estos valores son del fabricante, luego se aplica en la ecuacion de la recta como se muestra en

la figura 5.7

0.00166

0.000166

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I\

Hz
138.3 1383

Figura 5.7. Escalamiento del medidor de flujo para el PLC.

Por Gltimo, se procede a aplicar estos valores en la programacion del PLC, como se muestra en

la figura 5.8.
NORM_X SCALE_X
Dint to Real Real to Real
EN EN —_—
MN D16 > MN MD20
401000 ouT — "Tag_6" MD16 out — "m3
“Teg_5" — VALUE "Tag_6" — VALUE
MAX MAX
SCALE_X
Real to Real
EN —
MN MD32
MD16 out LAV
"Tag_6" — VALUE
MAX
Figura 5.8. Escalamiento del medidor de flujo en el PLC.
KEPServer

El software KEPServer permite un intercambio de comunicacion, adquirir informacion de
distintos dispositivos industriales, se opt6 utilizar este medio para la interfaz entre el sistema 'y
el PLC. Se declaran las variables de entrada y salida que se recibira del PLC con sus respectivos

tipos de datos detallados para una comunicacion eficiente entre dispositivos.
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o KEPServereX 6 Configuration [Connected to Runtime | € \Users\jeffo\ Downloads\Labyiew funcicnando\s?1200.0p1)
File EGit View Tools Runtime Help

\ g2 7% - w

o d \} i | ADOXE

Addess Data Type Scan Rate Scaing

SEE28288

Figura 5.9. Declaracion de variables del interfaz de comunicacion del sistemay el PLC.

El Sistema de supervision y adquisicion de datos, consta de varias partes como: es el ingreso
de datos y los resultados obtenidos (por calculos matematicos y valores experimentales).

En el ingreso de datos se debe seleccionar la tuberia que se requiere hacer la practica, para la
cual hay siete tipos de tuberias las que tienen diferentes tuberias y accesorios, es necesario
introducir la temperatura que se necesite. Los resultados se los obtiene de dos partes para que
al final poder verificar los resultados y poder comparar, la primera parte de los resultados se los
conseguiria por calculos matematicos en la que se utilizé varias formulas introducidas al
sistema de supervision y adquisicion de datos que se necesitaron para estos calculos son: el
valor del caudal que ingresa directamente del sensor, la longitud y el didmetro de la tuberia,
Rugosidad estos datos son importantes en la aplicacion de las diferentes formulas para las

diferentes perdidas ya sean primarias o secundarias.

Ingreso de Datos
Temperatura (°C)

Bl ruberia 1 I 258

Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s)

|0,000108836 0,859159
Largo Tuberia L (m) Didmetro (D)
0,89 0,0127

D/e Area (m2)
8466,67 0,000126677
Viscosidad Dinamica (u) Densidad (p)
0,000858386 996,753

Tipo de Pérdidas

Primarias:
Sin Accesorios

Rugosidad e[m] # Reynolds K
| 1,56-6 {12670,2 o

Figura 5.10. Seleccidn de tuberia e ingreso de temperatura seleccionada.
En la Figura 5.11 se puede evidenciar los resultados de las diferentes mediciones del sistema
segun sean las tomas de datos de la misma tuberia de los diferentes resultados de: la velocidad,
los Reynolds, factor de friccion, delta tedrico, delta experimental, Error y el factor de friccion

experimental; en el cual cada dato obtenido serd guardado y registrado.
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Q(m3/s) | V(m/s) Re Lambda | deltaP (Pa)| deltaP_exp(Pa)| Error |Lambda_exp
0,00038474/3,0372 |41894,2894 | 0,0220 |7108,4897 |7034,1102 0,0105 | 0,0218
0,00038113/3,0086 |41762,1783 |0,0221 | 6984,5545 | 6908,8100 0,0108 | 0,0217
0,00036426/2,8755 | 40163,6032 | 0,0222 |6429,1088 | 6349,1856 0,0124 | 0,0220
0,00034739/2,7423 | 38541,7346 | 0,0224 | 5899,6421 | 5815,7767 0,0142 | 0,0221
0,00033052(2,6092 | 36821,2063 | 0,0227 |5394,0188 | 5306,4920 0,0162 | 0,0223
0,00030884/2,4380 | 34616,5785 | 0,0230 |4773,7022 | 4681,2787 0,0194 | 0,0225
0,00029317/2,3143  |32994,6860 | 0,0232 |4347,8248 |4251,9494 0,0221|0,0227
0,00027149/2,1431 | 30553,9844 |0,0237 |3797,3005 | 3663,2561 0,0267 | 0,0228
0,00025703|2,0290 |29102,6057 | 0,0239 |3437,8019 §3334,6918 0,0300 | 0,0232
0,000248591 1,9624 282609684 10,0241 |3237,4211 |3132,7466 0,03230,0233

W ONOWVLEWN -

-
o

Figura 5.11. Adquisicion de resultados calculados y experimentales.

Se puede seleccionar el lugar de almacenamiento de los datos a adquirir, los mismos que se

pueden graficar en Excel las diferentes curvas de los resultados obtenidos.

Archivo Pérdidas Primarias Pérdidas

. . Py po—
A CU. \PedidosPrimaiasot | G B |

Figura 5.12. Seleccion de almacenamiento de resultados de pérdidas Primarias y Secundarias.

En la segunda parte de la adquisicion de datos se las realiza a través de las lecturas de los
sensores de presion que se encuentran al inicio como al final de las diferentes tuberias y
accesorios que se realiza la prueba con estos resultados se podra hacer la correspondiente

comparacion de valores.

Pérdidas Primarias. i
B O Perdidacprimariact Gl &

Figura 5.13. Encendido del sistema de supervision y adquisicion de datos, lectura de

SENSOres.
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5.4 Andlisis experimental de tuberia 1 (1/2")

En la tuberia 1 es de %" y mide 0,89 m de longitud, al realizar varias pruebas con diferentes
temperaturas y caudal, se obtiene varios datos arrojados por los sensores los cuales ingresan en
el sistema mediante las férmulas que permiten obtener: la velocidad de fluido, el nimero de

Reynolds, el factor de friccion y el delta teorico.

El resultado final del delta tedrico se compara con el delta experimental y se calcula el error
existente entre las mediciones dadas, este proceso se aplica varias veces a distintos caudales y

se visualiza en la variacion de los resultados como se aprecia en la Figura 5.14.

Chlculos | Resles | CviR | CRAG | CRCG | Rugosidad | Propagus

de Datos Pérdidas Primarias 'kms«‘mh,|
Temperatura (*C) /
“[Tuberia 1 4258 factor de Friccion (lambda)  Delta P (Pa)Teorico DeltaP (PSI)  Delta Plexp)  Delta P (exp) PSI
: [0,0292835 754942 0,109491 [627,083 0,0909475
Resultados
1 Perdidas Prmaras |

Caudal Q (m3/s) Velocidad v (mvs) | GulicoQua P | Geico e s Lo |
{0,000108836 |0.859159
Largo Tuberia L (m) _Di&mello ©) xp
{089 00127
D/e A{ear(mZ)r
18466,67 0,000126677

Viscosidad Dindmica (u) Densidad (p) _
10,000858386 996,753
Tipo de Pérdidas
Primarias
Sin Accesorios
Rugosidad e[m] # Reynolds K
1566 {126702 0

l Visuslzar Datos ‘ Visuskzar Datos l Vausica Datos l Rugondad | Archwo Pecdides Primaries Archivo Pérdidas Secundanes

Figura 5.14. Célculos tedricos y experimentales en la Tuberia 1.

Al adquirir varios resultados éptimos, se procede a verificar las curvas de la relacion entre el
caudal=Q(m?%/s) y los Deltas =A (Pa) (ATedrico y el AExperimental) como se visualiza en la
Figura 5.15. Se aprecia que existe una leve inexactitud entre los datos calculados y los datos

experimentales que se reciben por los sensores.

(kﬂnlml(ul](w|(l{ﬁ|lw|'w}

Ingreso de Datos di imari ‘ oy ;
Temperatura (*C)
Tuberia 1 ] 258 factor de Friccién (lambda) ‘Ddh P (Pa)Teorico Ddh P (PSI) Delta P(exp) pella P (exp) PSI
{0,0292835 {754,942 0,109491 {626,945 {0,0909275
Resultados
. n Pérdidas Primarias  Grdfico Qv AP | Geafice Re
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s) - 0 Qi AP | Grifico Reve Lambds |
0,000108836 0,859159 QusDens?
" Tebrico
Largo Tuberia L (m) Didmetro (D) Expenmental [
10,89 0,0127
D/e Area (m2)
| 8466,67 0,000126677

Viscosidad Dindmica (u) Dgnsidad ()]

10,000858386 ‘996.753
Tipo de Pérdidas
Primarias. o
Sin Accesorios .5 Q001 0O01S 00002 00005 0003 00003 00004
Q
Rugosidad e[m] # Reynolds K p— l
1.56-6 [126702 lo

Figura 5.15. Curva en relacion de A 'y Q en la tuberia 1.
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En este caso la relacion entre Re y los A (Factor de Friccion Tedrico y Factor de Friccion
Experimental), se verifica que los calculos tienen una precision mientras se disminuye el flujo,
pero en los resultados experimentales se incrementa ya que existen pérdidas como se visualiza

en la Figura 5.16.

Ingreso de Datos. Pérdidas Primarias | Perdidas Secundarias |
Temperatura ()
Tuberia 1 foss factor de Friccién DettaP (PajTeorico DeltaP (SH) Dot lexp) _ Dol P (exp) P
{0,0292835 754942 {0.109491 {627,245 |0,090971
Resultados

Caudal Q (m3/s) Velocidad V !m/ﬁ

0.000108836 |0.859159 Revs Lombde

Largo Tuberia L (m)  Didmetro (D)

{089 {00127

D/e Area (m2)

| 8466,67 10,000126677

Viscosidad Dindmica (u) Densidad (p)

10,000858386 {996,753
Tipo de Pérdidas
Primarias:
Sin Accesorios
Rugosidad e[m] # Reynolds K
[1.56-6 [126702 [o

l Visuahzer Datos. ‘ Vesuahzar Datos ‘ Vausizar Dater l Archvo Perdidas Secundenas

Figura 5.16. Curva en relacion de Re y A en la tuberia 1.

5.5 Analisis experimental de tuberia 2 (1/2")

En la tuberia 2 es de %" y mide 1,39 m de longitud, se realiza pruebas con diferentes
temperaturas y caudales, para obtener datos los cuales ingresan en el sistema mediante las
férmulas que permiten obtener: la velocidad del flujo, el nimero de Reynolds, el factor de

friccion y el delta tedrico.

El resultado final del delta tedrico se compara con el delta experimental y se calcula el error
existente entre las mediciones dadas, este proceso se aplica varias veces manipulando la llave
de salida del flujo (V-15) para visualizar la variacion de los resultados como se aprecia en la
Figura 5.17.

Ingreso de Datos Pérdidas Primarias | Perdidas Secundarias |

Temperatura ("C)
*[Tuberia 2 299 factor de Friccién Delta P (Pa)Teorico DeltaP (PSI)  Delta Plexp)  Delta P (exp) PSI
h g [oa7262 10228508 [331411E-5 {-1,55305 1-0,000225242
Resultados -
Caudal Q (m3/5) Velocidad V (m/s) ! | - | .
]4.01618!&-7 |0.00317042 Tablas de Pérdidas Primarias
g e ) Didmetro (D) N° Q (m3/s) V (m/s) Re Lambda ' deltaP (Pa) deltaP_exp(Pa)| Error |Lambda_exp | &
1 /0,00036185 2,8565 | 42948,6549 [0,0219 | 9757,3348 [9694,5153 | 0,0064 0,0218
[139 loo127 2 |0,00034860/ 27518 |41534,3959 [0,0221 |9120,4707 [90530414  |0,0074 [0,0219
D/e Area (m2) 3 10,00033293 2,6282 39819,8862 | 0,0223 8394,9278 | 8322,4360 0,0086 | 0,0221
[a466,67 [0.000126677 4 /0,000308842,4380 | 370785767 |0,0226 | 7336,5600 | 7256,7846  |0,0109 |0,0224
5 10,00029679 2,3429 35699,7009 | 0,0228 6831,8728 6748,3677 0,0122 | 0,0225
Viscosidad Dindmica (u) Densidad (p) 6 |0,00027872/2,2002 |33652,8632 [0,0231 61043130 |60157293  |0,0145 | 0,0228
0.00079364 1995‘585 7 10,00025944 2,0480 31325,2867 | 0,0235 5374,8652 | 5280,9478 0,0175 |0,0231
8 |0,000246191,9434 |30005,7006 | 0,0237 | 4886,4728 |4789,3567  |0,0199|0,0233
Tlpodemlds 9 10,00022811  1,8007 27959,1008 | 0,0241 4263,3275 4156,9954 0,0238 | 0,0235
Primarias: 10/0,00021486 1,6961 | 26383,7433 |0,0244 | 38332451 |37287963 | 0,02720,0238
Sin Accesorios 23 000030430 3 caaa o000 ceaa laoarn o500 000 lanng ooor PV YTAr Y YT X
Kl]
Rugosidad e[m] # Reynolds K
1566 50,5098 0

sTOP

Visualizar Datos. Visuaizar Datos Visualzar Datos
Calculados Resles Resles vs Calculados

Figura 5.17. Célculos tedricos y experimentales en la Tuberia 2
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Al adquirir varios resultados precisos, se procede a verificar las curvas de la relacion entre el
caudal=Q(m%/s) y los Deltas =A(Pa) (ATeorico y AExperimental), en el cual se visualiza una
pequefia diferencia de la variacion de los datos calculados con los experimentales como se

visualiza en la Figura 5.18. Estas pérdidas son minimas.

» ; [ﬁ‘
Cllcwon | Resles | CuaR | CRAG | CRCG | Rugosidad | Propiges |
Ingreso de Datos Pérdidas Primarias | Perdidas Secundarias |
Temperatura (*C)
Tuberia 2 8209 factor de Friccién (lambda)  DefaP (PalTeorico DeltaP(PS) — DeltaPlexp)  DeMta P (exp) PSt
Z ’.7'747‘;26‘2777 ‘0228508 1331411E-5 ‘ 331874 :0‘000481326
Resultados
Pesdes Gabfico Qs AP | Grtico Revs
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (mys) | "0 Peddm i | Gt Quis? | Gitcotevstamias |
[4.016186-7 10,00317042 Qv Dea?
. 0000 Tesico
Largo Tuberia L (m)  Didmetro (D) 5000 Erpenments! B
{139 10,0127 000
e Area (m2) o
8466,67 [0,000126677 - B
§ 5000
Viscosidad Dindmica (u) Densidad (p) w0
{0,00079364 995,586 M
Tipo de Pérdidas Y
o0
Primarias: o
Sin Accesorios 00001
Rugosidad e[m] # Reynolds K
[1,56-6 [50.5098 lo
l Visuskcar Datos ' Viuaize Detos Viusion Datos '
Calculados Feates vs Calcuisdos @ 3 @
= HOEe DR ® 66 o> M| S LA 2 %

Figura 5.18. Curva en relacion de A y Q en la tuberia 2.

En este caso la relacion entre Re y los A (Factor de Friccion Tedrico y Factor de Friccidn

Experimental), se puede visualizar que tiene una grafica muy uniforme por ser una tuberia de

1/2" en la comparacién del nimero de Reynolds y A cémo se observa en la Figura 5.19.

'[?
i

a

2[5
Chleulos ]M] CwiR | CRAG | CRCG | Rugosidad | PropAgus |
Ingreso de Datos Pérdidas Primarias | Perdidas Secundarias |
e pestie rQ
Tuberia 2 1299 factor de Friccién (lambda) ~ DeftaP (PaTeorico DeltaP (PS)  Delta Plexp) _ Delta P (exp) s
) (0417262 |0.228508 |331411E-5 332073 0,000481615
Caudal Q (m3/9) ydo(idadv@m/s) Tabla de Pérdidas Primariss | GréficoQus AP Grafico Re vs Lambda l
[401618E7 000317042 Revs Lambda
. 09 Tesico
Largo Tuberia L (m) Diémetro (D) - =
{1.39 10,0127
e Areang)
8466,67 10000126677
Viscosidad Dindmica (u) !)ensidad ®
10,00079364 1995,586
Tipo de Pérdidas
Primarias:
Sin Accesorias
Rugosidad e[m] # Reynolds K
[1,5€-6 {50,508 0
Visuskaar Datos Viualizae Datos Viualizar Datos nblas Secundaries
Calculados Resies Reales s Cakculados dela Tuberia ﬁ' Y So\sacts e E‘
L] parat C N - - LR ) > W AW W G, W

Figura 5.19. Curva en relacion de Re y A en la tuberia 2.

5.6 Analisis experimental de tuberia 3 (3/4™)

En la tuberia 3 es de 3/4" y mide 0,87 m de longitud, al realizar varias pruebas con diferentes

temperaturas y caudales, se requiere obtener varios datos los cuales ingresan en el sistema
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mediante las formulas que permiten obtener: la velocidad del flujo, el nimero de Reynolds, el

factor de friccion y el delta tedrico.

El resultado final del delta tedrico se compara con el delta experimental y se calcula el error
existente entre las mediciones dadas, este proceso se lo realiza al variar la valvula de la salida
del fluido (\V-15) varias veces a distintos caudales para visualizar la variacion de los resultados
como se aprecia en la Figura 5.20. Al ser una tuberia de 3/4" presenta pérdidas menores que las
tuberias de 1/2".

*n@n

Caleudon | Reales | CusR | CRAG | CRCG | Mugoridad | Propigua |

Ingreso de Datos Pérdidas Primarias | Perdidas Secundarias |
Temperatura (')
*[Tuberia 3 ' EXI factor de Friccidn (lambda)  Delta P (Pa)Teorico DeltaP(PS))  Delta Plexp) _ Delta P (exp) PS|
‘ {0627902 {0.0283224 [410768E-6  |-2.09934 |-0,000304474
Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocdad Ve | |k risimpeneis |u«r-<»nvru| Gt Re v Lambd |
4,01618E-7 0,00140907 Tablas de Pérdidas Primarias
Largo Tuberia L (m) Digmetro (D) "laf / mbda | deltaP (Pa) deltaP_exp(Pa)| En
[os7 {0.01%05
D/e Area (m2)

12700 0,000285023
Viscosidad Dinamica (u) Densidad (p)

0,000762472 1994,895

Tipo de Pérdidas
Primarias
Sin Accesorios Py
Rugosidad e{m] # Reynolds K Sovienn
[1.56-6 35,0253 [o = °
' Vissalizar Datos Visuslsar Dotor Viswalicar Datos Rugosidad '-'umwr
‘Colcudodos Restes Resie vs Calculadon dela Tubers s
w o e "B Rd%6e6loDd e n

Figura 5.20. Célculos tedricos y experimentales en la Tuberia 3.

Al adquirir varios resultados, se procede a verificar las curvas de la relacion entre el
caudal=Q(mq/s) y los Deltas =A(Pa) (ATebrico y AExperimental), en esta curva las pérdidas
son menores por ser una tuberia mas grande que las primeras como se visualiza en la Figura
5.21.

Galcor | Reses | CorR | CRAG | CHCG | ugoicnd | Propigs |

Ingreso de Datos Pérdidas Primarias | Perdidas Secundarias |
Temperatura ('C)
~ | Tuberia 3 | X factor de Friccién (lambda) Delta P (Pa)Teorico DeltaP (PSI)  Delta Plexp)  Delta P (exp) PSI
[og21902 |0.0283224 jat0768E-6  |1.01205 |0,00014678
| 1
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s)
14,01618E-7 0,00140907 Qs DeitaP
i o2 Tebrico
Largo Tuberia L (m) Diametro (D) o % =
087 {0.01905 S e
D/e : Area (m2) o00-
[12700 {0,000285023 o S
j 5000-
Viscosidad Dindmiica (u) Densidad () -
{0,000762472 {994,895 i
Tipo de Pérdidas o
1000-
Primarias: o
Sin Accesorios o

Rugosidad elm] # Reynolds K

o Visuskzar Datos Visusizs Datos Visupkzar Dates
310 Calculados Restes Resies vs Cakculados

Ry — e R B RE® 66 !

Figura 5.21. Curva en relacion de Ay Q en la tuberia 3.
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En este caso la relacion entre Re y los A (Factor de Friccion Teorico y Factor de Friccion
Experimental), la comparacion de los resultados se observa en la Figura 5.22. Se puede apreciar
que los resultados calculados y los experimentales son muy similares pero la variacion se debe

a las pérdidas que se da en el trayecto de la tuberia que se mide.

Color | e | Gt | €RAG | CCG | Bupors | Prophgn |

Ingreso de Datos wﬂﬂ’ﬂm’f’ﬂ"mml
Temperatura (*C)
*[Tuberia 3 BX factor de Friccién (lambda)  DeitaP (Pa)Teorico DeltaP (PS)  DeltaPlexp)  Delta P (exp) PSt
: [0.627902 10,0283224 {4,10768E-6 1,01205 10.00014678
| Giom 2
Caudal @ (m3/s) Velocidad V (ms) |
[a01618E-7 10,00140907 ReviLombds
@ i i Tesuco
Largo Tuberia L () Didmetro (0) ik =
|0.87 0,01905 e
: omer
s = Aea(m) e
{12700 0000285023 3
fom
Viscnsidad Dindmica ) Dersidad () asae
10000762472 994,895
Tipo de Pérdidas

Primarias
Sin Accesorios

Rugosidad efm] # Reynolds K
|156-6 [35,0253 [u

J ' [r—— l [r—r— I [T—— — l
Ranev Coctads dela T % @ 3
8| O Escribe aqul pora buscar @ e ® @6 I DA e A dom oG s 0 W

Figura 5.22. Curva en relacion de Re y A en la tuberia 3.
5.7 Analisis experimental de tuberia 4 (valvula check)
En la tuberia 4 contiene una valvula check, al realizar varias pruebas con diferentes
temperaturas y caudales, se obtiene varios datos los cuales ingresan en el sistema mediante las
formulas que permiten obtener: la velocidad del fluido, el nimero de Reynolds, el Coeficiente

de resistencia tedrico y el delta teorico.

El resultado final del delta teérico se compara con el delta experimental y se calcula el error
existente entre las mediciones dadas, este proceso se aplica varias veces a distintos caudales
para visualizar la variacién de los resultados como se aprecia en la Figura 5.23. Se visualiza la

variacion de datos por ser un accesorio.

« Lt View Projct Opets Toch Wendow Welp I
>u@n =
| Ingenieria
| Sistema de sup y de datos para la de pérdidas y en un sistema de flujo
Ingreso de Datos Pérdidas Primarias mmmt.\
Temperatura (°C)
Tuberia 4 B8 Epsilon Tedrico (K) Delta P Teérico (Pa) Delta P Tedrico(PSI)  Delta P Exp (Pa) Delta P Exp (PSI)
{51 6127.35 {0,888665 555849 [0.806163
Resultados

Caudal Q (m3/s) Velocidad V (mvs) | Gamcoqmas |

{0.000196788 155346

Largo Tuberia L (m)  Didmetro D (m) L

fo 00127 13,2404

/e Area (m2)

|8466,67 10,000126677

Viscosidad Dindmica (u) Densidad (p)
10,000799553 995,707

Tipo de Pérdidas

Secundarias:
Viivula Check

Rugosidad elm| # Reynolds K

1566 |24569,1 {s1

- Viumizn Cutes Virusten Outes “eushim Datos bagonsns Archive Midhdon P Archee Dérdta Secemdon
| Covladen o Ry 1 Cotaden el T N bedinprmmnst @ O Perbdn Secumtmimst (bl

Figura 5.23. Célculos tedricos y experimentales en la Tuberia 4.
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Al adquirir varios resultados Optimos, se procede a verificar las curvas de la relacion entre el
caudal=Q(m%/s) y los Deltas =A(Pa) (ATetrico y AExperimental), como se visualiza en la

Figura 5.24. Se evidencia que existen mas pérdidas que en las anteriores tuberias anteriores por
ser un accesorio (valvula check) son pérdidas secundarias.

| ieri: i
_@ | Eﬂﬁ:ﬁ’,ﬁimiw Sistema de supervision y adquisicion de datos para la medicion de pérdidas primarias y secundarias en un si: de flujo

Ingreso de Datos
Temperatura (°C)
*| Tuberia 4 4295

Epsilon Tedrico (K) Delta P Teérico (Pa) Delta P Terico(PSI)  Delta P Exp (Pa) Delta P Exp (PSI)
{51 16127,35 |0,888665 {5559,12 |0,806254

Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s) Tabls de Pérdidas Secundarias  Grifico Qs AP ‘ Gréfico Re vs Epsilon |
[0,000196788 11,55346 QusDekab 2

Largo Tuberia L (m) Didmetro D (m)

{o 0,0127

Tesrico
Experimentsl A

D/e Area (m2)
18466,67 0,000126677

Viscosidad Dinamica (u) Densidad (p)
10,000799553 1995,707
Tipo de Pérdidas

Secundarias:
Vdlvula Check

Rugosidad e[m] # Reynolds K

1,56-6 |24569,1 [51

Archivo Pérdidas Secundarias

o Visualizar Datos Visualizar Datos Visualizsr Datos Rugosidad
Lt Calculados Reales Reales vs Calculados de la Tuberia astt @l B G\ \Perdidas Secundariastet ]

Figura 5.24. Curva en relacion de A y Q en la tuberia 4.

En este caso la relacion entre Re y los K (Coeficiente de resistencia Teorico y Coeficiente de
resistencia Experimental), la diferencia en esta toma de datos se debe a que los fabricantes de
los accesorios declaran un coeficiente de resistencia fijo, pero se diferencia que es variable

como se observa en la Figura 5.25., existe un punto en el cual llega a lo estipulado por el
fabricante.

- 8 x|
Tools  Wind P
?
|Ingenieria A s fatoas dicis fodid o el 2 = i
|Electromecanica Sistema de supervision y adquisicion de datos para la de p: P! y ias en un sistema de flujo
ingreso de Datos | pérdidas primarias Pérdidas Secundarias
Temperatura £‘q
*| Tuberia 4 J295 Epsilon Tedrico (K) Delta P Teérico (Pa) Delta P Te6rico(PSI)  Delta P Exp (Pa) Delta P Exp (PSI)
{51 |6127,35 |0,888665 |5559,07 [0,806246
Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s) Tabla de Pérdidas Secundarias | Grafico Qus 4P | Grdfico Re s Epslon |
0,000196783 |1,55346 ——
Largo Tuberia L (m) Didmetro D (m) 4 Tedrico
fo 1 10,0127 - Experiments! AN
D/e Area (m2) 1
|8466,67 0,000126677 5
g
Viscosidad Dipémica (u) E)ensidad ) L
10,000799553 1995,707
Tipo de Pérdidas
Secundarias: o=} . N o : , N 0 . d
Vélvula Check i o
Rugosidad e[m] # Reynolds K
1,5€-6 1245691 51
I ‘ Visualzar Datos l Visualizar Datos ' alzar Dstos Rugosidad |
! Calculados. Reales Reales vs Calculados de la Tuberia

Figura 5.25. Curva en relacién de Re y K en la tuberia 4.
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5.8 Andlisis experimental de tuberia 5 (valvula de compuerta)

En la tuberia 5 valvula de compuerta, al realizar varias pruebas con diferentes temperaturas y
caudales, se obtiene varios datos los cuales ingresan en el sistema mediante las formulas que

permiten obtener: la velocidad del fluido, el nUmero de Reynolds, el Coeficiente de resistencia

teorico y el delta tedrico.

El resultado final del delta teérico se compara con el delta experimental y se calcula el error, la
valvula de compuerta da como resultado pérdidas que casi no tan visibles por sus valores que

no varian mucho para realizar la curva se aplica varias veces a distintos caudales como se

aprecia en la Figura 5. 26.

| s @n

ol | meses | Coah | €45 | CRCG | Rugosd | Pepigia |

Ingreso de Datos.

Tuberia §

Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s)

JReaE O

{4016186.7
Largo Tuberia L (m)
{o

Dje
169333

0000792604
Dimetro (D)
00254
Area (m2)
0000506707

factor de Friccién (Epsilon) Tedrico  Delta P (Pa) 2

02

62332465

| comcocss |

Viscosidad Dindmica (u) Densidad (p)
{0,000670294
Tipo de Pérdidas
Secundarias
Viditwida de Compuerta
Rugosidad elm| ¥ Reynolds X
{1,566 129,8007 0.2

Delta P (PSN) 2 Delta Plexp) 2.

{9.040248-9

[-0.70m%2

Veusw Oatos Vet O

Figura 5.26. Caélculos tedricos y experimentales en la Tuberia 5.

Se toma varios resultados, se procede a verificar las curvas de la relacién entre el
caudal=Q(m?3/s) y los Deltas =A(Pa) (ATedrico y AExperimental), en esta grafica no podemos

visualizar muy bien la diferencia del delta calculado y el delta experimental porque la valvula

de compuerta tiene pérdidas muy pequefias como se visualiza en la Figura 5.27.

Colcdos | Reses | ConR | CRAG | CRCG | ugosiand | Propigun |

Ingreso de Datos
Temperatura (C)
‘3

<[ Tuberia 6

Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s)
[a016186-7 |000317042
SRR e
fo 00127
/e Area (m2)
846667 {0,000126677
Viichitded) Dlndeice () -Devsded () 3
{0,000659346 {991,809

Tipo de Pérdidas
Secundarias:
Dos Valvula de Bola

Rugosidad e[m] # Reynolds K

{1566 [60,5668 {125

Pérdidas Primarias Pérdidas Secundarias

factor de Friccién (Epsilon) Tedrico  Delta P (Pa) 2

1125 10,00623075

GreoQunap |

|

%

0
)
-]
-]
a 150
& o0
250
e
0
o8

‘asor

Delta P (PS1) 2
9,036626.7

Delta P({Xﬂ) 2
[r.23509

Tednco
Experments

2

[ — Vi
Caculsder

Figura 5.27. Curva en relacion de A y Q en la tuberia 5.
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En este caso la relacion entre Re y los K (Coeficiente de resistencia Teorico y Coeficiente de
resistencia Experimental), la disposicion del coeficiente de resistencia no tiene mucha variacion
esto se debe al accesorio que es una valvula de compuerta y su variacion se muestra en la Figura
5.28.

Fle B8 View Prouct Opate Took Window Help [—‘
o @0 2 =]

Chlcvls | Rushes | R | CRAG | CRCG | Mugonitod | Propigua |

Ingreso de Datos Pérdidas Primarias Pcfﬂdw!«\mdwhsl
Temperatura (')
Tuberia 5 . factor de Friccién (Epsilon) Teérico DeltaP (Pa)2  Delta P (PSI) 2 Delta Plexp) 2
fo2 [62332¢65  [o04024E9  [ooser7as
Resultados
Caudal Q (m3/s) Velacidad V (m/s) | Garco Qe a2 |
[a0161887 {0.000792604 oo,
Largo Tuberia L (m)  Didmetro (D) 151 =
fo [00254 [r——
D/e Area (m2)
[16933:3 0,000506707 i :
2

Viscosidad Dinémica (u) Densidad (p)
[0.000670294 f992.206

Tipo de Pérdidas
Secundarias
Vdivula de Compuerta

Rugosidad elm] 4 Reynolds K

[ses  foomor oz
T [ R [ e
Caculodos Hoses Rases v Cacundes dela Tabasa "Gy | |
= e B Rd® 66!l 0Dd A L)

Figura 5.28. Curva en relacion de Re y K en la tuberia 5.

5.9 Andlisis experimental de tuberia 6 (valvula de bola)

En latuberia 6 valvula de bola, al realizar varias pruebas con diferentes temperaturas y caudales,
se obtiene varios datos los cuales ingresan en el sistema mediante las formulas que permiten
obtener: la velocidad del fluido, nimero de Reynolds, Coeficiente de resistencia tedrico y el

delta tedrico.

El resultado final del delta tedrico se compara con el delta experimental y se calcula el error
existente entre las mediciones dadas, este proceso se aplica varias veces a distintos caudales

para visualizar la variacién de los resultados como se aprecia en la Figura 5.29.

D) cacosmrotenican - o x ‘
fle G0 Vs Pujet Operte Tock Window Help
22 @0 o[

Cokuios | Reses | CosR | CAAG | CRCG | Mugositnd | Propigua |

Ingreso de Datos Pérdidas Primarias Pérdidas Secundarias ‘
Temperatura £)
Tubda & ,“*" factor de Friceién (Epsilon) Teérico  Delta P (Pa) 2 Delta P (PSI) 2 Delta Plexp) 2.
{125 |0.00623075 9.03662E7  [1,2263
Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s) s Qs |
[40161867 {0.00317042 5

Largo Tuberia L (m)  Didmetro (D)
o {00127
o/ Mrea jm2)

{a46667 {0.000126677

Viscosdad Dindica (1) Densidad (p)
10,000659346 {991,809
Tipo de Pérdidas
Secundarias:
Dos Vadivula de Bola

Rigoudad agol o Negwords 3 &7 [ s ot
{1566 60,5668 [125 L

Figura 5.29. Célculos tedricos y experimentales en la Tuberia 6.
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Al adquirir varios resultados 6ptimos, se procede a verificar las curvas de la relacion entre el
caudal=Q(md/s) y los Deltas =A(Pa) (ATetrico y AExperimental), como se visualiza en la
Figura 5.30.

+
e @N

Chlculs | Resles | CviR | CRAG | CRCG | Rugordad | Propagus |

Ingreso de Datos Pérdidas Primarias Pérdidas Secundarias
Temperatura (°C)
*[Tuberia 6 405 factor de Friccién (Epsilon) Teérico Delta P (Pa)2  Delta P (PSI) 2 Delta Plexp) 2
1,25 0,00623075 19,03662E-7 |1,23589
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Figura 5.30. Curva en relacion de A y Q en la tuberia 6.

En este caso la relacién entre Re y los K (Coeficiente de resistencia Teorico y Coeficiente de
resistencia Experimental), la curva en relacion a los pardmetros son muy variables en

comparacion a los fabricantes como se observa en la Figura 5.31.
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Figura 5.31. Curva en relacién de Re y K en la tuberia 6.
5.10 Analisis experimental de tuberia 7 (valvula de globo)
En la tuberia 7 tiene una valvula de globo, para determinar las practicas de esta tuberia debemos

realizar varias pruebas con diferentes temperaturas y caudales, se obtiene varios datos los cuales
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ingresan en el sistema mediante las férmulas que permiten obtener: la velocidad del fluido, el
numero de Reynolds, Coeficiente de resistencia tedrico y el delta tedrico.

Al obtener como resultado final el delta tedrico se compara con el delta experimental y se
calcula el error existente entre el accesorio en este caso la valvula de globo, este proceso se
aplica varias veces a distintos caudales para visualizar la variacion de los resultados como se

aprecia en la Figura 5.32.
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Figura 5.32. Calculos teoricos y experimentales en la Tuberia 7.

Al adquirir varios resultados 6ptimos, se procede a verificar las curvas de la relacion entre el
caudal=Q(m%/s) y los Deltas =A(Pa) (ATedrico y AExperimental), este accesorio presenta

pérdidas significativas por ser una valvula de bola como se visualiza en la Figura 5.33.
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Figura 5.33. Curva en relacion de A y Q en la tuberia 7.
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En este caso la relacion entre Re y los K (Coeficiente de resistencia Teorico y Coeficiente de
resistencia Experimental), presenta una variacién alta que sobrepasa al dato de fabricante esto
se debe que los fabricantes dan como rango una medida base para accesorios como se observa

en la Figura 5.34.
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Figura 5.34. Curva en relacion de Re y K en la tuberia 7.

5.11 Impacto

El presente proyecto de investigacion tiene un impacto de tipo social debido a que va dirigido
a la comunidad de la Universidad Técnica de Cotopaxi, especificamente a los estudiantes y
docentes de ingenierias como: Hidraulica, Electromecénica e Industrial, ya que se pueden
realizar précticas, para calcular y verificar los resultados experimentado las pérdidas primarias

en tuberias lisas y rugosas, y secundarias en accesorios.
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5.12 Presupuesto

Tabla 5.1. Presupuesto

RECURSOS CANTIDAD VALOR
Institucionales
Entrega de PLC siemens 1200 1 -
Entrega de Caja metalica 30*30 1 -
Bomba 0.5 HP 1 -
Materiales

Neplo perdido %" 30 $24.00
Neplo de 5cm de 1" 2 $3,00
Unio6n de 1" 1 $1,50
Unién %" 8 $6.00
Sellador 6 $40.00
Teflon 10 $10,00
Universales %" 16 $19,20
Tubo PVC %" 1 $12,00
Manguera Transparente %" 3m $5,00
Tee 5" 11 $13,20
Codos %" 11 $13,20
Pega tanque 6 $48,00
Manguera de ¥4" 20m $40,00
Valvula de compuerta ¥4 1 $4,00
Vélvula de globo %" 2 $8,50
Valvula check %" 1 $4,00
Valvula de bola 2" 14 $56,00
Acople rapido hembra de 4" 32 $96,00
Acople tubo a manguera de %" 2 $4,00
Abrazaderas 2" 2 $1,60
Abrazaderas %" 2 $1,60
Rotametro 10-70 LPM 1 $50,00
Medidor de flujo GTLWGY 1 $150,00
Transmisor de Presién XDB305 2 $120,00
Manoémetros 2 $12,00
HMI SIMATIC KTP 400 1 $350,00
Reduccidn de tuberia de 3."a ¥2" 6 $18,00
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Adaptador para tanque 1 $4,00
Contactor de 12 Amperios 1 $14,00
Pulsador tipo de Hongo 1 $5,00
Pulsador Verde 1 $3,50
Pulsador Rojo 1 $3,50
Luz piloto verde 1 $3,50
Luz piloto rojo 1 $3,50
Termdémetro 1 $15,50
Balde plastico de 20 It. 1 $15,00
Tubo cuadrado galvanizado de 2" 2 $80,00
Plancha de tol galvanizado de 1.20 mm 1 $65,00
Abrazadera inoxidable para tubo de 34" 19 $114,00
Ruedas giratorias de 5" con freno 2 $8,00
Ruedas giratorias de 5" 2 $8,00
Cable flexible #14 negro 8m $6,00
Cable flexible #14 rojo 8m $6,00
Cable encauchado #14 x2 10m $25,00
Canaleta Eléctrica 3m $8,00
Terminales tipo U 30 $7,50
Terminales tipo punta 30 $7,50
Jack Banana Color Rojo 15 $6,00
Jack Banana Color Negro 15 $6,00
Pintura Automotriz Plomo %L $15,00
Pintura Automotriz Rojo Y%L $15,00
Aditivo plastico 1L $10,00
Tifier 2L $3,00
Pintura Automotriz plateada 1L $20,00
Aditivo Premier 1L $10,00
Switch de internet 1 $15,00
Cable De Red Utp RJ45 10m $20,00
Financiero
Pasajes $100,00
Gasolina $150,00
Imprevistos $150,00
Presupuesto Final: $1.963,30
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6. CONCLUSIONES

En el presente proyecto se cumplié el propdsito de obtener los célculos teoricos y
experimentales en cada una de las tuberias de diferente diametro encontrando los
diferentes errores en las mediciones de las pérdidas primarias (tuberias) y pérdidas
secundarias (accesorios), se dedujo que mientras menor sea el diametro de la tuberia
mayores pérdidas se obtendrd y las mediciones de los sensores serian mas exactos ya
que las pérdidas serian méas grandes.

Para una mejor adquisicion de datos se debe esperar 2 minutos méaximo para que se
estabilice el caudal y asi poder visualizar en tiempo real la comparacion de resultados
de los valores experimentales con respecto a los resultados calculados.

Los resultados calculados tedricamente y los resultados experimentales adquiridos
deben dar un error del 10% entre el delta experimental con el delta calculado, en este
margen de error se define que si los célculos estdn correctos con los datos de los
fabricantes en el caso de los accesorios y segun sean los valores de las variables de
medicion.

Al variar el caudal de salida en una tuberia rugosa de pérdidas primarias gque inicia en
0,00038474 m?®is comparando los resultados del delta experimental con el delta
calculado da un error de 01%, se varia el caudal mientras mas disminuye el fluido de
salida el error va incrementando eso sucede hasta que el sensor no pueda medir mas,

porque queda en vacio y no circula mas fluido.

7. RECOMENDACIONES

Para tener mejores mediciones es recomendable utilizar sensores diferenciales
dependiendo sea el caso de mediciones ya que estos sensores permiten la medicién de

las pérdidas entre la entrada y la salida con un solo sensor.
Dejar que circule el agua por todas las tuberias unos 3 minutos para que salgan todas las

burbujas que se forman en el sistema y mejorar la lectura de los valores en los sensores

por ser un sistema turbulento.
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9. ANEXOS

Anexo A: Tabla de especificaciones del agua segun su temperatura.

Temperatura Densidad Médulo Viscosidad Viscosidad Tension Presion de
mpT 5 elasticic;ad dina'misca cinemé;ica superficial vapor
K10 plo w10 o s
& ®m) | G | e | (a9 /) s
0 999.8 1,98 1,781 1,785 0,0756 0,61
5 1000,0 2,05 1,518 1,519 0,0749 0,87
10 999,7 2,10 1,307 1,306 0,0742 1,23
15 9991 2,15 1,139 1,140 0,0735 1,70
20 998,2 2,17 1,002 1,003 0,0728 2,34
25 997,0 2,22 0,890 0,893 0,0720 3,17
30 995,7 2,25 0,798 0,800 0,0712 4,24
40 9922 2,28 0,653 0,658 0,0696 7,38
50 988,0 2,29 0,547 0,553 0,0679 12,33
60 983,2 2,28 0,466 0,474 0,0662 19,92
70 977.8 2,25 0,404 0,413 0,0644 31,16
20 971,8 2,20 0,354 0,364 0,0626 47,34
90 965,3 2,14 0,315 0,326 0,0608 70,10
100 958,4 2,07 0,282 0,294 0,0589 101,33

Anexo B: Graficas de resultados tedricos y experimentales en las diferentes tuberias.

Tabla 4.14. Célculos tedricos y experimentales en la Tuberia 1.

Tuberia 1

N- Q[m3/s] V[m/s] Re ») AP[Pa] AP_exp[Pa] | Error | (A)_exp
1 0,00038474 | 3,0372 | 41894,2894 0,022 7108,4897 | 7034,1102 | 0,0105 @ 0,0218
2 0,00038113 | 3,0086 | 41762,1783 | 0,0221 | 6984,5545 6908,81 0,0108 | 0,0217
3 0,00036426 | 2,8755 | 40163,6032 | 0,0222 | 6429,1088 | 6349,1856 | 0,0124 & 0,022
4 0,00034739 | 2,7423 | 38541,7346 | 0,0224 | 5899,6421 | 58157767 | 0,0142 | 0,0221
5 0,00033052 | 2,6092 | 36821,2063 | 0,0227 | 5394,0188 5306,492 0,0162 | 0,0223
6 0,00030884 | 2,438 | 34616,5785 0,023 47737022 | 4681,2787 | 0,0194 | 0,0225
7 0,00029317 | 2,3143 | 32994,686 0,0232 | 4347,8248 | 4251,9494 | 0,0221 | 0,0227
8 0,00027149 | 2,1431 | 30553,9844 | 0,0237 | 3797,3005 | 3663,2561 | 0,0267 | 0,0228
9 0,00025703 | 2,029 | 29102,6057 | 0,0239 | 3437,8019 | 3334,6918 0,03 0,0232
10 | 0,00024859 | 1,9624 | 28260,9684 | 0,0241 | 3237,4211 | 3132,7466 | 0,0323 | 0,0233
11 | 0,00022811 | 1,8007 | 25932,519 0,0245 | 2780,6573 2672,196 0,039 | 0,0236
12 0,0002004 1,582 | 22919,2227 | 0,0253 | 2209,1809 | 2095,6782 | 0,0514 | 0,024
13 | 0,00018353 | 1,4488 | 21031,9522 | 0,0258 1891,356 1775,0781 | 0,0615 | 0,0242
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14 0,00017631 | 1,3918 | 20243,7135 0,026 1764,3517 1646,62 0,0667 | 0,024

15 0,00015944 | 1,2586 | 18379,5731 | 0,0267 | 1474,7871 1354,336 0,0817 | 0,0245

16 0,00014378 | 1,135 | 16639,4991 | 0,0273 1229,1167 | 1106,2431 0,1 0,0246

17 0,00011486 | 0,9067 | 13319,1586 | 0,0289 830,0458 703,086 0,153 | 0,0245

18 0,00009679 | 0,764 | 11267,5599 | 0,0302 615,7413 485,812 0,211 | 0,0238

Figura B.1. Adquisicion de datos de varias mediciones en diferentes caudales y temperaturas

en la tuberia 1.

Tuberia 1 AP vs Q
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Figura B.2. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 1.

Tuberia 1 Re vs A

0,035
0,03

0,025 Mﬁ“‘
0,02

0,015

0,01
0’005 y = 0,2753)(_0'238

0 R%=0,999
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

—0— () —@— (A _exp ceeeeee Potencial ((A) )

Figura B.3. Curva en relacion de Re y A en la tuberia 1.
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Tuberia 2

N- Q[ma3/s] V[m/s] Re ™ AP[Pa] AP_exp[Pa] | Error | (A)_exp

1 | 0,00036185 | 2,8565 | 42948,6549 | 0,0219 | 9757,3348 | 9694,5153 | 0,0064 | 0,0218

2 0,0003486 | 2,7518 | 41534,3959 | 0,0221 | 9120,4707 | 9053,0414 | 0,0074 0,0219

3 | 0,00033293 | 2,6282 | 39819,8862 & 0,0223 | 8394,9278 8322,436 0,0086 0,0221

4 | 0,00030884 | 2,438 | 37078,5767 | 0,0226 7336,56 7256,7846 | 0,0109 | 0,0224

5 | 0,00029679 | 2,3429 | 35699,7009 & 10,0228 | 6831,8728 | 6748,3677 | 0,0122 0,0225

6 | 0,00027872 | 2,2002 | 33652,8632 | 0,0231 6104,313 6015,7293 | 0,0145 | 0,0228

7 | 0,00025944 | 2,048 | 31325,2867 | 0,0235 | 5374,8652 | 5280,9478 | 0,0175 | 0,0231

8 | 0,00024619 & 1,9434 | 30005,7006 & 10,0237 | 4886,4728 | 4789,3567 | 0,0199 | 0,0233

9 | 0,00022811 & 1,8007 | 27959,1008 | 0,0241 | 4263,3275 | 4156,9954 | 0,0238 | 0,0235

10 | 0,00021486 | 1,6961 | 26383,7433 | 0,0244 | 3833,2451 | 3728,7963 | 0,0272 | 0,0238

11 | 0,00019438 | 1,5344 | 23868,6577 0,025 3211,6773 | 3097,7625 | 0,0341 | 0,0241

12 | 0,00017631 | 1,3918 | 21850,7232 | 0,0256 | 2697,8639 | 2584,4074 | 0,0421 & 0,0245

13 | 0,00015944 | 1,2586 | 19796,6431 | 0,0262 | 2259,4184 | 2142,5839 | 0,0517 | 0,0248

14 | 0,00014859 | 1,173 | 18484,2228 | 0,0266 | 1995,6477 | 1877,0074 | 0,0594 0,025

15 | 0,00013173 | 1,0399 | 16476,3464 | 0,0274 | 1613,4871 | 1491,2372 | 0,0758 | 0,0253

16 | 0,00010763 | 0,8496 | 13486,9951 | 0,0288 | 1133,3277 | 1007,1058 | 0,1114 | 0,0256

17 | 0,00010643 | 0,8401 | 13384,716 0,0289 | 1110,2082 983,8825 0,1138 | 0,0256

Figura B.4. Adquisicion de datos de varias mediciones en diferentes caudales y temperaturas

en la tuberia 2.

Tuberia 2 AP vs Q
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Figura B.5. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 2.
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Tuberia 2 Re vs A
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Figura B.6. Curva en relacion de Re y A en la tuberia 2.

Tuberia 3
N- Q[m3/s] V[m/s] Re o) AP[Pa] | AP_exp[Pa] Error (A)_exp
1 | 0,00038956 | 1,3668 32662,0737 0,0232 983,5426 953,4458 0,0306 0,0225
2 | 0,00037872 | 1,3287 31868,4998 0,0233 934,7345 903,58 0,0333 0,0225
3 | 0,00036426 | 1,278 30763,1065 0,0235 871,7121 839,0787 0,0374 0,0226
4 | 0,00034619 | 1,2146 29236,8207 0,0238 796,6737 762,481 0,0429 0,0227
5 | 0,00032691 | 1,147 27708,6569 0,0241 719,3139 683,3148 0,05 0,0229
6 | 0,00030763 | 1,0793 26168,7648 0,0244 645,5532 607,9803 0,0582 0,023
7 | 0,00029558 | 1,037 25189,0752 0,0246 601,362 562,7701 0,0642 0,023
8 | 0,00027751 | 0,9736 23733,8828 0,025 537,6084 497,5139 0,0746 0,0231
9 | 0,00025703 | 0,9018 22060,862 0,0254 469,3319 427,673 0,0888 0,0231
10 | 0,00023896 | 0,8384 20509,7085 0,0259 412,9087 370,0032 0,1039 0,0232
11 | 0,0002257 | 0,7919 19441,3332 0,0262 373,2224 329,3455 0,1176 0,0231
12 | 0,00020884 | 0,7327 18020,4233 0,0267 325,5783 280,5091 0,1384 0,023
13 | 0,00018594 | 0,6524 16073,61 0,0275 265,6275 219,0552 0,1753 0,0227
14 | 0,0001739 | 0,6101 15085,4626 0,0279 236,0877 188,7206 0,2006 0,0223
15 | 0,00016064 | 0,5636 13960,4117 0,0285 205,5235 157,219 0,235 0,0218
16 | 0,00014257 | 0,5002 12411,7506 0,0294 166,9201 117,4684 0,2963 0,0207
17 | 0,00012932 | 0,4537 11277,8392 0,0301 140,8569 90,6886 0,3562 0,0194

Figura B.7. Adquisicion de datos de varias mediciones en diferentes caudales y temperaturas
en la tuberia 3.
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Tuberia 3 AP vs Q
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Figura B.8. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 3.
Tuberia 3 Re vs A
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Figura B.9. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 3.
Tuberia 4
N- Q[m3/s] V[m/s] Re K AP[Pa] AP _exp[Pa] | Error | K_exp
1 0,00036305 2,866 52579,8015 | 5,1 | 20794,1023 | 20474,4613 | 0,0154 | 14,3918
2 0,00035462 | 2,7994 | 38045,9363 | 5,1 | 19938,1405 | 19604,4895 | 0,0167 | 14,038
3 0,00034739 | 2,7423 | 37429,6259 | 5,1 | 19132,6768 | 18786,1496 | 0,0181 | 13,7326
4 0,00034498 | 2,7233 | 37328,0422 | 5,1 | 18867,3071 | 18517,1118 | 0,0186 | 13,6311
5 0,00034016 | 2,6853 | 37040,1501 | 5,1 | 18342,573 | 17986,7321 | 0,0194 | 13,4292
6 0,00033896 | 2,6758 | 36908,9551 | 5,1 | 18212,8655 | 17855,0617 | 0,0196 | 13,3783
7 0,00032209 | 2,5426 | 35366,8386 | 5,1 | 16443,7683 16061,29 0,0233 | 12,6657
8 0,00031245 | 2,4665 | 34308,4758 | 5,1 15474,325 15076,3757 | 0,0257 | 12,2558
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9 0,00029558 | 2,3334 | 32456,3503 | 5,1 | 13848,6753 | 13427,5677 | 0,0304 | 11,5383

10 0,00027751 | 2,1907 | 30471,9248 | 51 | 12206,9915 | 11758,6542 | 0,0367 | 10,7622

11 0,00026064 | 2,0575 | 28619,7961 | 5,1 | 10768,1709 | 10296,7749 | 0,0438 | 10,0341

12 0,0002245 | 1,7722 | 25112,2163 | 5,1 | 7986,9644 7471,525 | 0,0645 | 8,4551

13 0,00018835 | 1,4869 | 21069,1052 | 51 | 5622,1684 | 50654821 | 0,099 | 6,8323

14 0,00016305 | 1,2872 | 18238927 | 5,1 | 4213,1821 | 3628,9696 | 0,1387 | 5,6543

15 0,00013775 | 1,0874 | 15408,7487 | 51 | 3007,0899 | 2399,4072 | 0,2021 | 4,4255

Figura B.10. Adquisicion de datos de varias mediciones en diferentes caudales y

temperaturas en la tuberia 4.

Tuberia 4 AP vs Q
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Figura B.11. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 4.
Tuberia 4 Re vs K
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Figura B.12. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 4.
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Tuberia 5

N- Q[ma3/s] V[m/s] Re K AP[Pa] | AP_exp[Pa] | Error | K_exp

1 0,00038594 | 0,7617 | 27582,1262 | 0,2 | 57,6131 55,812 0,0313 | 0,1476

2 0,00037872 | 0,7474 | 270654999 | 0,2 | 55,4751 53,6211 0,0334 | 0,1445

3 0,00035823 | 0,707 | 25601,7223 | 0,2 | 49,6369 47,6456 0,0401 | 0,1357

4 0,00034498 | 0,6808 | 24654,5732 | 0,2 | 46,0321 43,9677 0,0448 | 0,1301

5 0,00033775 | 0,6666 | 24177,8393 | 0,2 | 44,1215 42,0081 0,0479 | 0,1269

6 0,00032811 | 0,6475 | 23681,9797 | 0,2 | 41,6313 39,4599 0,0522 | 0,1228

7 0,00031606 | 0,6238 | 22924,8464 | 0,2 | 38,6257 36,3889 0,0579 | 0,1175

8 0,00030884 | 0,6095 | 22400,5173 | 0,2 | 36,879 34,6018 0,0617 | 0,1144

9 0,00029679 | 0,5857 | 21561,8806 | 0,2 | 34,0564 31,7086 0,0689 | 0,1091

10 0,00028353 | 0,5596 | 20700,1736 | 0,2 | 31,0792 28,6547 0,078 0,1032

11 0,00027149 | 0,5358 | 19885,2236 | 0,2 | 28,4918 26,0207 0,0867 | 0,0979

12 0,00025944 | 0,512 | 19002,7444 | 0,2 | 26,019 23,4812 0,0975 | 0,0924

13 0,00024859 | 0,4906 | 18267,7975 | 0,2 | 23,8877 21,2906 0,1087 | 0,0875

14 0,00023173 | 0,4573 | 17028,3024 | 0,2 | 20,756 18,0915 0,1284 | 0,0797

15 0,00020763 | 0,4098 | 15331,9883 | 0,2 | 16,6618 13,8905 0,1663 | 0,0683

16 0,00019799 | 0,3907 | 14620,2526 | 0,2 | 15,1508 12,3467 0,1851 | 0,0637

Figura B.13. Adquisicion de datos de varias mediciones en diferentes caudales y
temperaturas en la tuberia 5.

Tuberia 5 Re vs K
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Figura B.14. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 5.
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Tuberia 5 Re vs K
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Figura B.15. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 5.

Tuberia 6

N- Q[m3/s] V[m/s] Re K AP[Pa] AP_exp[Pa] | Error | K_exp

1 0,00037631 | 2,9706 | 54856,8088 | 1,25 | 5474,6418 | 5406,0975 | 0,0125 | 3,6668

2 0,00036546 | 2,885 | 53450,0696 | 1,25 | 5163,2812 | 5091,7182 | 0,0139 | 3,5563

3 0,00035823 | 2,8279 | 52478,1659 | 1,25 | 4960,8475 | 4887,0515 | 0,0149 | 3,4823

4 0,0003486 | 2,7518 | 51149,3031 | 1,25 | 4697,3047 | 4620,7466 | 0,0163 | 3,3837

5 0,00033775 | 2,6662 | 49719,4521 | 1,25 | 4409,2774 | 4330,2065 | 0,0179 | 3,273

6 0,00032932 | 2,5997 | 48556,6086 | 1,25 | 4191,6612 | 4110,1178 | 0,0195 | 3,1864

7 0,00031727 | 2,5046 | 46855,9798 | 1,25 | 3890,4119 | 3805,7673 | 0,0218 | 3,0626

8 0,00030884 | 2,438 45758,221 | 1,25 | 3686,0385 | 3599,1967 | 0,0236 | 2,9757

9 0,00029558 | 2,3334 | 44044,1961 | 1,25 | 3403,917 3314,2965 | 0,0263 | 2,8515

10 | 0,00027872 | 2,2002 | 41429,0052 | 1,25 & 3001,8699 | 2908,0737 | 0,0312 | 2,6643

11 | 0,00026787 | 2,1146 | 40010,0587 | 1,25 | 2772,5074 | 2676,0772 | 0,0348 | 2,5513

12 | 0,00025823 | 2,0385 | 38570,4201 | 1,25 | 2576,5767 | 2477,9705 | 0,0383 | 2,4506

13 | 0,00024378 | 1,9244 | 36528,1522 | 1,25 | 22959568 | 2194,3134 | 0,0443 | 2,299

14 | 0,00023173 | 1,8293 | 34778,5699 | 1,25 | 2074,5341 | 1970,6066 | 0,0501 | 2,172

15 | 0,00022329 | 1,7627 | 33620,3701 | 1,25 | 1926,1208 | 1820,3797 | 0,0549 | 2,0824

16 | 0,00021125 | 1,6676 | 31806,3216 | 1,25 | 1723,8737 | 16154706 | 0,0629 | 1,9534

17 | 0,00017751 | 1,4013 | 26588,0942 | 1,25 | 1200,7304 | 1085,6076 | 0,0959 | 1,5729

Figura B.16. Adquisicion de datos de varias mediciones en diferentes caudales y

temperaturas en la tuberia 6.
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Figura B.18. Curva en relacién de AP y Q en la tuberia 6.
Tuberia 7

N- Q[ma3/s] V[m/s] Re K AP[Pa] AP_exp[Pa] | Error | K_exp
1 0,00033414 | 2,6377 | 49667,0473 | 10 | 34515,1308 | 34451,7498 | 0,0018 | 26,3287
2 0,00032811 | 2,5902 | 48771,6068 | 10 | 33281,8124 | 33216,3856 0,002 | 25,8507
3 0,00030522 | 2,4094 | 45368,9355 | 10 | 28799,8364 | 28726,4016 | 0,0025 | 24,0331
4 0,00029438 | 2,3239 | 43757,1453 | 10 | 26789,8821 | 26712,5931 | 0,0029 | 23,1715
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5 | 0,00028594 | 2,2573 | 42709,3909 | 10 | 25273,8311 | 25193,7746 | 0,0032 | 22,5012

6 0,0002739 | 2,1622 | 40975,6535 | 10 | 23187,9553 | 23103,9023 | 0,0036 | 21,5433

7 | 0,00026426 | 2,0861 | 39533,6944 | 10 | 21584,6732 | 21497,9774 | 0,004 20,777

8 0,0002498 | 1,9719 | 37490,935 | 10 | 19285,8896 | 19194,9137 | 0,0047 | 19,6264

9 | 0,00021727 | 1,7151 | 32818,164 | 10 | 14587,5837 | 14487,8266 | 0,0068 | 17,2249

10 | 0,00020402 | 1,6105 | 30816,3164 | 10 | 12862,2293 | 12758,6821 | 0,0081 | 15,9756

11 | 0,00019317 | 1,5249 | 29271,7656 | 10 | 11530,3827 | 11424,6491 | 0,0092 | 15,1094

12 | 0,00018715 | 1,4774 | 28404,1783 | 10 | 10822,0037 | 10714,361 | 0,0099 | 14,6268

13 | 0,00017751 | 1,4013 | 26984,256 | 10 | 97355978 9625,4514 | 0,0113 | 13,8543

14 | 0,00015582 | 1,2301 | 23763,0331 | 10 | 7501,4637 7386,2731 | 0,0154 | 12,112

15 | 0,00014619 | 1,154 | 22328,6049 | 10 | 6601,8774 6484,5757 | 0,0178 | 11,335

16 | 0,00013896 | 1,0969 | 21258,1658 | 10 | 5964,843 5846,3161 | 0,0199 | 10,7514

17 | 0,00012811 | 1,0113 | 19630,4036 | 10 | 5070,0262 4949,4086 | 0,0238 | 9,8727

Figura B.19. Adquisicion de datos de varias mediciones en diferentes caudales y

temperaturas en la tuberia 7.

Tuberia 7 AP vs Q
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Figura B.20. Curva en relacién de AP y Q en la tuberia 7.
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Tuberia 7 Re vs K
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Figura B.21. Curva en relacion de AP y Q en la tuberia 7.

Anexo C: Verificacion de tipos de llaves

a)Obturador tipo globo b)Cuerpo de la valvula

Figura C.1. Llave de globo.
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a)Obturador tipo compuerta b)Cuerpo de la valvula

Figura C.2. Llave de compuerta.

Figura C.3. Llave de bola universal

Anexo D: Disefio de estructura
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Figura D.1: Disefio de estructura y tuberias en software Autodesk inventor.

O O
OO

Figura D.2: Disefio de botonera para caja con pantalla KTP 400.
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Figura D.2: Disefio de modulo de entradas del PLC y salidas de sensores.

Anexo E: Construccion de estructura

Figura E.1. Implementacion de soporte para tuberias.
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Figura E.3. Conexion de 7 tramos de diferentes diametros de tuberias con sus respectivos

accesorios y acoples.

Figura E.4. Ensamble de tuberias y estructura.
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Figura E.6. Instalacion de puntos de presion a medir para respectivas pruebas.
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Figura E.8. Instalacion eléctrica.

78



Figura E.9. Pruebas finales del sistema de supervision y adquisicion de datos.
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ANEXO . . o
GUIA 1 Pérdidas de carga primarias ldel

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

PRACTICA DE LABORATORIO
LABORATORIO DE FLUIDOS Y SISTEMAS TERMICOS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: | REVISADO POR: APROBADO POR:
J. BELANO
H. LAURENCIO J. VILLARROEL
C. LASCANO
FECHA:25-02-2022 FECHA:25-02-2022 | FECHA:

CODIGO DE LA
CARRERA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
ASIGNATURA

INGENIERIA

. FLUIDOS
ELECTROMECANICA

) _ _ _ DURACION
PRACTICAN° | LABORATORIO: De fluidos y sistemas térmicos
(HORAS)
NOMBRE DE LA o o
01 i Pérdidas de carga primarias 3
PRACTICA:
1 OBJETIVO

Determinar las pérdidas primarias que existen en un sistema de flujo para analisis y

comparacion de valores experimentales con los tedricos.

2.1. INTRODUCCION
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Pérdidas primarias

Se producen cuando el fluido se pone en contacto con la superficie de la tuberia. Esto provoca
que se rocen unas capas con otras (flujo laminar) o de particulas de fluidos entre si (flujo

turbulento).

Operacién del sistema de flujo
En el presente documento se detalla el procedimiento para operar el sistema de flujo de una
manera correcta.
1. Energizar los sistemas eléctricos
En este punto es necesario conectar el cable que alimenta los sistemas eléctricos a un

Tomacorriente de 110 VV monofésico.

A ern T NS R A A, s PTTEN
TPS-05 - HID-A |

Luego se procede a accionar el interruptor termomagnético que esta ubicado dentro de la caja
de control, de esta manera se energiza el PLC, Pantalla KTP 400, Luces indicadoras y la

bomba.

o q

N\ \ N
2/T1 4/T2 6iT3
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2. Pantalla KTP 400
Una vez energizada la pantalla, hay que elegir la opcidn Start para dirigir a la pantalla principal

donde hay cuatro opciones: control de la bomba, presiones, tendencias y flujo.

e O AT = SR

SIEMENS élMATlC HMI

Start Center

< Transfer »

Pantalla principal del HMI

SIEMENS

3. Boton Control de bomba
Ingresar al control de la bomba desde la pantalla HMI KTP 400, presionar el botén start es el

encendido de la bomba, el botdn rojo stop corresponde al apagado de la bomba y por dltimo la

flecha de color verde permite retroceder al mena principal.
Nota: Verificar la correcta alineaciéon de las valvulas, en este caso deben estar abiertas las

valvulas de la tuberia a experimentar.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Para el control de la bomba se puede realizar de forma manual mediante pulsadores que estan
ubicados en la caja de control, el pulsador verde es el encendido de la bomba, el pulsador rojo
corresponde al apagado, ademas cuenta con indicadores el de color rojo significa que el sistema

esta energizado, el indicador verde significa que la bomba esta en funcionamiento.

SIEMENS SIMATIC HMI
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En caso de detectar alguna falencia del sistema es necesario utilizar el paro de emergencia.

4. Boton Presiones
En este apartado se encuentran las 7 tuberias con sus distintas caracteristicas en este caso desde
la tuberia 1 a la tuberia 3 son pérdidas primarias y debe ser elegido tanto en la pantalla como

establecida en el equipo (Alineacidn de las valvulas).

Elegir la tuberia que desee experimentar en este caso la tuberia 1

D Y P T S WS = XTI LW <~

SIEMENS SIMATIC I-;Ml
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Dentro de esta pantalla es necesario ingresar la temperatura del termometro y dar clic en Enter,
este dato se encuentra en el medidor de temperatura que est4 ubicado en el tanque de agua en

la parte superior.

SIEMENS

Este proceso se repite para la tuberia 2 y tuberia 3

5. Botén Tendencias

SIEMENS SIMATIC HMI

6. Boton Flujo

En esta parte de la pantalla se puede visualizar el valor del caudal en (m3/s) y en (LPM)
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e DR BN - TS I

SIEMENS SIMATIC Hl\-r/rll

7. Sistema de flujo

2.2.EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Equipos:

Madulo de los sensores de presion y caudal
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Figura 1. Mddulo de sensores

Transmisores de presion XDB305

Figura 2. Transmisor de presion
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Medidor de flujo

Figura 3. Medidor de flujo

PLC S7-1200(1212C AC/DC/RLY)

L1

2FRUSSHRSSOISOS S350

Figura 4. PLC S7-1200

HMI KTP 400

Figura 5. HMI KTP 400
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TP3001 Termometro

Figura 6. Medidor de temperatura

2.3. MEDIDAS DE SEGURIDAD

EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio

Lea y comprenda el manual de operacion del sistema de flujo
No corra dentro del laboratorio

Abstenerse de usar el teléfono celular

Aleje sus manos de las partes fragiles

Utilizar el tablero de control s6lo cuando se necesario para evitar fallas

2.4. TRABAJO PREPARATORIO

2.4.1. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Pérdidas de carga primarias

1. Para iniciar el ensayo primero es necesario el dato del caudal, en este caso se ubica en la
parte de flujo de la pantalla HMI KTP 400. El valor del caudal para la préactica es en (m?/s).

Anote este valor en la Tabla N° 1.

2. Calculo de la velocidad

Se determina mediante la siguiente formula:

Donde:
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v = Velocidad de flujo (M/)

Q = Caudal (M°/y)
D = Diametro Tuberia (m)

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

3. Numero de Reynolds

Donde:

R, = Numero de Reynolds (Adimensional)

v = Velocidad de flujo (m/s)

D = Diametro de la tuberia (m)

p = Densidad (kg/m?)

u = Viscosidad dindmica (N - s/m?)

Férmula de Densidad, ubicar la temperatura del agua en todas las variables x

p = —0.0034x2 — 0.088x + 1001.1

Formula de Viscosidad dindmica, ubicar la temperatura del agua en la variable x
u = —0.4391In(x) + 2.2853

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

4. Factor de friccion (4)

0.25

1 5.74
log D | T Reoo

Donde:

A = Factor de friccién (Adimensional)
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D = Diametro de la tuberia (m)
¢ = Rugosidad de la tuberia (m)
R, = NUmero de Reynolds
Rugosidad de la tuberia 1
0.0000015 (m)

Tuberia 2

0.0000015 (m)

Tuberia 3

0.0000015 (m)

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

5. Ecuacion de Darcy para la pérdida de carga (Ap)

pp=a .V
) 2.0

Donde:

Ap= Pérdida de carga tetrica debido a la friccion (Pa)
L = Longitud de la corriente de flujo (m)

D = Diametro de la tuberia (m)

v = Velocidad de flujo promedio (m/s)

A = Factor de friccion (adimensional)

p = Densidad (kg/m?3)

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

6. Pérdida de carga Experimental (Apg.p)

APExp = PresiOngntrqaqa — Presionggidq

Donde:
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Apgyp = Pérdida de carga Experimental (Pa)
Presiongniraaa = (P2)

Presionggige = (Pa)

Anote el valor de la pantalla en la Tabla N° 1.

7. Error
Para el célculo del porcentaje de error que existe entre la experimentacion y la teoria se utiliza

la siguiente ecuacion:

Ap—Apg
Error = A—xp -100%
P

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

8. Factor de friccion Experimental (Ag,,)

172
/1Exp = APExp ’ 7P

| =~

Donde:

Agxp = Factor de friccion Experimental (Adimensional)
L = Longitud de la corriente de flujo (m)

D = Diametro de la tuberia (m)

v = Velocidad de flujo promedio (m/s)

p = Densidad (kg/m?3)

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

2.4.2. METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL

1. Funcionamiento del sistema de flujo

Antes de accionar la bomba es necesario abrir todas las valvulas de entrada y salida de las 7
tuberias, también debe estar abierta la valvula de la salida del caudal, este procedimiento se lo
realiza para que el sistema quede sin aire, luego volver a cerrar las valvulas, s6lo queda abierto

las valvulas de la tuberia a experimentar.
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Las valvulas estan abiertas cuando su posicion es horizontal, pero al estar ubicados de forma

vertical quiere decir que estan cerradas o no permiten el paso del caudal.

2. Para medir las pérdidas en la tuberia 1 seleccionar la tuberia de la pantalla en la opcién
presiones, encender el medidor de temperatura para ubicar la temperatura del agua y luego
abrir la V-1, V-2, verificar que la valvula de salida (V-15) este totalmente abierta girando todo
a mano izquierda, por ultimo, accionar la bomba para que circule el caudal. En la pantalla de

la tuberia 1 se visualizara la presion de entrada y la presion de salida.

3. Para tomar datos es necesario variar el caudal mediante la valvula de salida del sistema
girando a mano izquierda, para saber si el caudal vario es importante guiarse en pantalla HMI
KTP 400 y dirigirse al apartado de flujo, es recomendable no bajar en exceso el caudal porque
llega un punto donde el medidor de flujo mide en vacio y su medicién sera errénea entonces

el valor minimo de caudal a medir sera de 0.000144586 (m®/s).

4. Tomar por lo minimo 10 datos a diferentes caudales, esto se hace variando la apertura de

la valvula V-15.

5. Este proceso se repite para la tuberia 2 y tuberia 3.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

LABORATORIO DE FLUIDOS Y SISTEMAS TERMICOS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

INFORME DE PRACTICA

Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, no

caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y ocupando toda el area de

la hoja para impresion.

TEMA:

NUMERO DE PRACTICA:
NOMBRE(S):

FECHA:

PARTE NUMERICA

1 | Datos calculados y experimentales

NUmero

Q (m¥fs)

v (m/s)

Reynolds

APExp

Error

)"Exp

-

OO |INO OB [W|N

[EEN
o

PARTE GRAFICA

Tabla N° 1: Valores teoricos y experimentales

en Excel

Colocar las Graficas Ap, Apgyy, SObre Qy A, Agy, sobre Reynolds se puede realizar
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PARTE ANALITICA

4 | Describa con sus palabras que sucedié con cada una de las curvas

ANALISIS DE RESULTADOS

- (Describa e interprete los resultados obtenidos)
Describa con sus palabras qué sucedi6 con el error referente al caudal
CONSULTAS
Desarrolle la consulta
6 ¢ Qué es flujo turbulento?

¢ Qué es densidad?

¢ Qué significa Viscosidad dinamica?

CONCLUSIONES

7 | Escriba por lo menos 3 conclusiones

ANEXOS

8 | Tabla de valores y graficas

BIBLIOGRAFIA

9 | Poner la bibliografia utilizada

(Ejemplo) ASKELAND, Donald; La Ciencia e Ingenieria de los Materiales;
Iberoamérica,1987, Pags.: 97-103
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ANEXO . _ )
GUIA 2 Pérdidas de carga secundarias ldel

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

PRACTICA DE LABORATORIO
LABORATORIO DE FLUIDOS Y SISTEMAS TERMICOS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

ELABORADO POR: | REVISADO POR: APROBADO POR:
J. BELANO
H. LAURENCIO J. VILLARROEL
C. LASCANO
FECHA:25-02-2022 FECHA:25-02-2022 | FECHA:

CODIGO DE LA
CARRERA NOMBRE DE LA ASIGNATURA
ASIGNATURA

INGENIERIA

. FLUIDOS
ELECTROMECANICA

) _ _ _ DURACION
PRACTICAN° | LABORATORIO: De fluidos y sistemas térmicos
(HORAS)
NOMBRE DE LA _ _
02 i Pérdidas de carga secundarias 3
PRACTICA:
1 OBJETIVO

Determinar las pérdidas secundarias que existen en un sistema de flujo para analisis y

comparacion de valores experimentales con los tedricos.

2.1. INTRODUCCION
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Pérdidas secundarias

Las pérdidas de carga localizadas o secundarias son pérdidas de carga debidas a elementos

singulares de la tuberia tales como codos, estrechamientos, valvulas, etc.

Operacion del sistema de flujo
En el presente documento se detalla el procedimiento para operar el sistema de flujo de una
manera correcta.
8. Energizar los sistemas eléctricos
En este punto es necesario conectar el cable que alimenta los sistemas eléctricos a un

Tomacorriente de 110 VV monofésico.

Luego se procede a accionar el interruptor termomagnético que esta ubicado dentro de la caja
de control, de esta manera se energiza el PLC, Pantalla KTP 400, Luces indicadoras y la

bomba.

'./‘ ;

f.\ :
1/
Ao
CHNT

\ -
2/T1 4/T2 6iT3
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9. Pantalla KTP 400
Una vez energizada la pantalla, hay que elegir la opcién Start para dirigir a la pantalla principal

donde hay cuatro opciones: control de la bomba, presiones, tendencias y el medidor de caudal.

e O AT = SR

SIEMENS élMATlC HMI

Start Center

< Transfer »

Pantalla principal del HMI

SIEMENS

10. Botdn Control de bomba
Ingresar al control de la bomba desde la pantalla HMI KTP 400, presionar el botén start es el

encendido de la bomba, el botdn rojo stop corresponde al apagado de la bomba y por dltimo la

flecha de color verde permite retroceder al mena principal.
Nota: Verificar la correcta alineaciéon de las valvulas, en este caso deben estar abiertas las

valvulas de la tuberia a experimentar.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Para el control de la bomba se puede realizar de forma manual mediante pulsadores que estan
ubicados en la caja de control, el pulsador verde es el encendido de la bomba, el pulsador rojo
corresponde al apagado, ademas cuenta con indicadores el de color rojo significa que el sistema

esta energizado, el indicador verde significa que la bomba esta en funcionamiento

 Paro

E ’ SIEMENS SIMATIC HMI
|
|
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En caso de detectar alguna falencia del sistema es necesario utilizar el paro de emergencia.

11. Boton Presiones
En este botdn de presiones se encuentran las 7 tuberias con sus distintas caracteristicas, en este
caso desde la tuberia 4 a la tuberia 7 son pérdidas secundarias y debe ser elegido tanto en la

pantalla como establecida en el equipo (Alineacion de las valvulas).

Elegir la tuberia que desee experimentar en este caso la tuberia 4

ERREATHY

SIEMENS SIMATIC HMI

100




Dentro de esta pantalla es necesario ingresar la temperatura del termémetro y dar clic en Enter,
este dato se encuentra en el medidor de temperatura que est4 ubicado en el tanque de agua en

la parte superior.

SIEMENS

Este proceso se repite para la tuberia 5, tuberia 6 y tuberia 7

12. Boton Tendencias

SIEMENS SIMATIC HMI

13. Botdn Flujo

En esta parte de la pantalla se puede visualizar el valor del caudal en (m3/s) y en (LPM)
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SIEMENS SIMATIC Hl\-r/rll

14. Sistema de flujo

2.3.EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS

Equipos:

Madulo de los sensores de presion y caudal
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Figura 1. Mddulo de sensores

Transmisores de presion XDB305

Figura 2. Transmisor de presion

Medidor de flujo
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Figura 3. Medidor de flujo

PLC S7-1200(1212C AC/DC/RLY)

L1

2FRUSSHRSSOISOS S350

Figura 4. PLC S7-1200

HMI KTP 400

Figura 5. HMI KTP 400

TP3001 Termémetro

104




Figura 6. Medidor de temperatura

2.3. MEDIDAS DE SEGURIDAD

EPP: Mandil.

Instrucciones de seguridad:

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio

Lea y comprenda el manual de operacion del sistema de flujo

No corra dentro del laboratorio

Abstenerse de usar el teléfono celular

Aleje sus manos de las partes fragiles

Utilizar el tablero de control solo cuando se necesario para evitar fallas

2.4. TRABAJO PREPARATORIO

2.4.1. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Pérdidas de carga secundarias

5. Para iniciar el ensayo primero es necesario el dato del caudal, en este caso se ubica en la
parte de flujo de la pantalla HMI KTP 400. El valor del caudal para la préactica es en (m?/s).

Anote este valor en la Tabla N° 1.

6. Calculo de la velocidad

Se determina mediante la siguiente formula:

Donde:

v = Velocidad de flujo (M/)
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Q = Caudal (™°/)
D = Diametro Tuberia (m)

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

7. Numero de Reynolds

Donde:

R, = Numero de Reynolds (Adimensional)
v = Velocidad de flujo (m/s)

D = Diametro de la tuberia (m)

p = Densidad (kg/m?3)

p = Viscosidad dindmica (N - s/m?3)

Férmula de Densidad, ubicar la temperatura del agua en todas las variables x

p = —0.0034x2 — 0.088x + 1001.1

Formula de Viscosidad dindmica, ubicar la temperatura del agua en la variable x
u = —0.4391In(x) + 2.2853

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

8. Coeficiente de resistencia Tedrico (&)

Estos valores son realizados por los fabricantes
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Tuberias Accesorio £
Tuberia 4 Valvula check %2 5.1
Tuberia 5 Valvula de compuerta ¥ 0.2
Tuberia 6 Valvula de bola universal %2 1.25
Tuberia 7 Vélvula de globo Y2 10

Anote el valor correspondiente en la Tabla N° 1.

5. Ecuacion de Darcy para la pérdida de carga (Ap)

Donde:

Ap= Pérdida de carga debido a la friccién (Pa)
¢ = Coeficiente de resistencia (adimensional)
v = Velocidad de flujo promedio (m/s)

p = Densidad (kg/m?)

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

6. Pérdida de carga Experimental (Apg.p)

APExp = PresiOngntrqaqa — Presionggidq

Donde:

Apgyp = Pérdida de carga Experimental (Pa)

Presiongniraaa = (Pa)

Presionggiqqa = (Pa)
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Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

7. Error
Para el calculo del porcentaje de error que existe entre la experimentacion y la teoria se utiliza

la siguiente ecuacion:

Ap—Apg
Error = A—xp -100%
P

8. Coeficiente de resistencia Experimental (g,;)

2 ) APExp

€Exp = 2 P

Donde:

epxp = Coeficiente de resistencia Experimental (Adimensional)
v = Velocidad de flujo promedio (m/s)

p = Densidad (kg/m3)

Anote el valor calculado en la Tabla N° 1.

2.4.2. METODOLOGIA Y TECNICA EXPERIMENTAL

1. Funcionamiento del sistema de flujo
Antes de accionar la bomba es necesario abrir todas las valvulas de entrada y salida de las 7
tuberias, también debe estar abierta la valvula de salida del caudal, este procedimiento se lo
realiza para que el sistema quede sin aire, luego volver a cerrar las valvulas, s6lo queda abierto
las valvulas de la tuberia a experimentar.
Las valvulas estan abiertas cuando su posicion es horizontal, pero al estar ubicados de forma

vertical quiere decir que estan cerradas o no permiten el paso del caudal.

2. Para medir las pérdidas en la tuberia 4 seleccionar la tuberia de la pantalla en la opcién
presiones, encender el medidor de temperatura para ubicar la temperatura del agua y luego
abrir la V-7, V-8, verificar que la valvula de salida (V-15) este totalmente abierta girando todo
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a mano izquierda, por ultimo, accionar la bomba para que circule el caudal. En la pantalla de
la tuberia 4 se visualizara la presion de entrada y la presion de salida.

3. Para tomar datos es necesario variar el caudal mediante la valvula de salida del sistema
girando a mano izquierda, para saber si el caudal vario es importante guiarse en pantalla HMI
KTP 400 y dirigirse al apartado de flujo, es recomendable no bajar en exceso el caudal porque
Ilega un punto donde el medidor de flujo mide en vacio y su medicion sera errénea entonces
el valor minimo de caudal a medir sera de 0.000144586 (m%/s).

4. Tomar por lo minimo 10 datos a diferentes caudales, esto se hace variando la apertura de
la valvula V-15.

5. Este proceso se repite para la tuberia 5, tuberia 6 y tuberia 7.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

LABORATORIO DE FLUIDOS Y SISTEMAS TERMICOS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

INFORME DE PRACTICA

Nota: El informe debe ser conciso, simple y claro, no debe contener mas de 5 hojas, no

caratula, no carpetas, no binchas, se debe presentar grapado y ocupando toda el area de

la hoja para impresion.

TEMA:
NUMERO DE PRACTICA:
NOMBRE(S):

FECHA:

PARTE NUMERICA

1 | Datos calculados y experimentales

NUmero | Q (m3/s) | v (m/s) | Reynolds

APExp

Error

sExp

-

OO (N0~ |W|IN

[EEN
o

Tabla N° 1: Valores teoricos y experimentales

PARTE GRAFICA

en Excel

Colocar las Graficas Ap, Apgyy, SObre Q' g, £gyy, sobre Reynolds se puede realizar
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PARTE ANALITICA

4 | Describa con sus palabras qué sucedio con cada una de las curvas

ANALISIS DE RESULTADOS

- (Describa e interprete los resultados obtenidos)
Describa con sus palabras qué sucedi6 con el error referente al caudal
CONSULTAS
Desarrolle la consulta
6 ¢ Qué es flujo turbulento?

¢ Qué son pérdidas secundarias?

¢ Que significa flujo?

CONCLUSIONES

7 | Escriba por lo menos 3 conclusiones

ANEXOS

8 | Tabla de valores y graficas

BIBLIOGRAFIA

9 | Poner la bibliografia utilizada

(Ejemplo) ASKELAND, Donald; La Ciencia e Ingenieria de los Materiales;
Iberoamérica,1987, Pags.: 97-103
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Anexo H: Manual de operacion

Operacion del sistema de flujo desde PLC

En el presente documento se detalla el procedimiento para operar el sistema de flujo de una
manera correcta.

1. Energizar los sistemas eléctricos

En este punto es necesario conectar el cable que alimenta los sistemas eléctricos a un
Tomacorriente de 110 V monofasico.

B e

TPS-05~ H1D-A |

Luego se procede a accionar el interruptor termomagnético que esta ubicado dentro de la caja

de control, de esta manera se energiza el PLC, Pantalla KTP 400, Luces indicadoras y la bomba.

a4l LU
jc oo

N \ A\ q
2IT1 |4iT2 |eiTa ™

3. Pantalla KTP 400

Una vez energizada la pantalla, hay que elegir la opcién Start para dirigir a la pantalla principal
donde hay cuatro opciones: control de la bomba, presiones, tendencias y flujo.
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SIEMENS SIMATIC HMI

Start Center

<= Transfer >

Pantalla principal del HMI

SIEMENS

3. Boton Control de bomba

Ingresar al control de la bomba desde la pantalla HMI KTP 400, presionar el boton start es el
encendido de la bomba, el botdn rojo stop corresponde al apagado de la bomba y por tltimo la

flecha de color verde permite retroceder al menu principal.

Nota: Verificar la correcta alineacion de las valvulas, en este caso deben estar abiertas las

valvulas de la tuberia a experimentar.
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SIEMENS

Para el control de la bomba se puede realizar de forma manual mediante pulsadores que estan
ubicados en la caja de control, el pulsador verde es el encendido de la bomba, el pulsador rojo
corresponde al apagado, ademas cuenta con indicadores el de color rojo significa que el sistema

esta energizado, el indicador verde significa que la bomba esta en funcionamiento.

SIEMENS SIMATIC HMI
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En caso de detectar alguna falencia del sistema es necesario utilizar el paro de emergencia.

4. Botdn Presiones

En este apartado se encuentra las 7 tuberias con sus distintas caracteristicas en este caso desde
la tuberia 1 a la tuberia 3 son pérdidas primarias en cambio desde la tuberia 4 a la tuberia 7 son
pérdidas secundarias y debe ser elegida tanto en la pantalla como establecida en el equipo

(Alineacion de las valvulas).

Elegir la tuberia que desee experimentar en este caso la tuberia 1

T W i~ T SR S R TR P S D T K TN T AT W

SIEMENS SIMATIC"HM!'*
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Dentro de esta pantalla es necesario ingresar la temperatura del termémetro y dar clic en Enter,
este dato se encuentra en el medidor de temperatura que est4 ubicado en el tanque de agua en

la parte superior.

SIEMENS

Este proceso se repite para todas las tuberias
5. Boton Tendencias

En esta parte de la pantalla se puede visualizar la relacion entre la presion de entrada y salida.

SIEMENS SIMATIC HMI

6. Boton Flujo
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En esta parte de la pantalla se puede visualizar el valor del caudal en (m3/s) y en (LPM)

SIEMENS

7. Operacion del sistema de flujo

Antes de accionar la bomba es necesario abrir todas las valvulas de entrada y salida de las 7
tuberias, también debe estar abierta la valvula de la salida del caudal, este procedimiento se lo
realiza para que el sistema quede sin aire, luego volver a cerrar las valvulas, solo se queja abierto

las valvulas de la tuberia a experimentar.

Las valvulas estan abiertas cuando su posicion es horizontal. Pero al estar ubicados de forma

vertical quiere decir que estan cerradas o no permiten el paso del caudal.
8. Experimentacion

Para realizar la experimentacion de la tuberia 1 seleccionar en la pantalla y dejar abiertas solo
las valvulas de entrada y salida en este caso de la tuberia 1, ingresar la temperatura en la pantalla
y automaticamente da el valor de presién de entrada y presion de salida.

Para volver a tomar otro valor es necesario variar el caudal a la salida mediante una vélvula, se
puede guiar observando la pantalla en la opcién flujo. Este proceso se repite 10 veces para
obtener 10 datos, esto se hace variando la apertura de la valvula V-15.
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o I

ula de salida I :

Este proceso se repite para todas las tuberiasde lal ala 7.

Anexo I: Operacion del sistema de flujo mediante software

Para empezar la operacion desde el software es necesario como primer punto la conexion.
1. Conexion del software

Para enlazar el PLC, la pantalla KTP 400 y la PC, se lo realiza mediante un Switch Ethernet,
el sistema de visualizacién y monitoreo desarrollado en un software es enlazado a través de un
OPC creado en KEPServer.

]

4
o

IP Estatica 192.168.0.100

255.255.255.0

Switch Ethernet

I 1P 192.168.0.3

Cable Ethernet

HMI KTP 400

1P 192.168.0.2
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Dar clic derecho en la conexion de internet
internet.

Abrir configuracion de red e

Ingresar a Ethernet en cambiar opciones de adaptador

& Configuracitn - o

@ Inido Ethernet

t S D e ron e ] g TP-Link CDCA

. = Configuracion relacionada
& WiFi s

B2 Ethemet

2 Acceso telefénico
= VPN

2= Modo avién Ayuda de la web

@ Zona con cobertura inalambrica mévil

& Proxy @ Obtener ayuda

"

Luego aparece Ethernet y dar clic derecho ingresar en propiedades

s ¢ Intemet > Conexiones de red
on g Ethemet ; Ethemet 2
o . y .

@ Deshabilitar

s
g 2

Diagnosticar
© Conexiones de puente

Crear acceso directo

© Cambiar nombxe

® Propiedades

Seleccionar la siguiente opcion y dar doble clic izquierdo

% Propiedades de Ethernet x
Funciones de red  Uso compartido

Conectar con
@ Reattek PCle FE Family Controlier

Esta conexién usa los siguientes elementos

| B Client for Microsoft Networks ~

| 559 File and Printer Sharing for Microsoft Networks

v QoS Pa
Bl oo

/IPv
| _a Microsoft Network Adapter Multiplexor Protocol

¥ s PROFINET IO protocol (DCP/LLDP) v
< >
Instalar desist Fropiededes
Descripcion
Trar Control Protocol/Intemet Prot e default
! work protocol that provides c n

interconnected networks

Aceptar Cancelar

Luego dirigir a la opcion usar la siguiente direccion IP, escribir la IP que es estatica en este caso
192.168.0.100.
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Propiedades de Internet Protocol Version 4 (TCP/IPva) x
General
Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la

red admite esta funcionalidad. De lo contrario, deberd consultar con el
administrador de red cusl es la configuracién IP apropiada.

(O Obtener una dreccién IP autométicamente

(@ Usar |a siguiente direccién IP:
Direccidn IP: [(192 168 0 100
Méscara de subred: [
Puerta de enlace predetermnada: [ . . . |

Obtener la direccién del servidor DNS autométicamente
(@) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS!
Servidor DNS preferido: [

Servidor DNS alternativo: [
[CJvalidar configuracién al salir Opdiones avanzadas, .,

e

Dar clic en el cuadro Mascara de subred y automaticamente aparecen unos numeros por ultimo
clic en aceptar.

Propiedades de Intemet Protocol Version 4 (TCP/1Pw) X
General
Puede hacer que la configuracin IP se asgne automébcamente s la

red admite esta funconaidad, De ko contrario, deberd consultar con &
admstrador e red cul es 1 configuraadn 1P apropiads

Obtener una drecodn IP autométcamente
® Usar la siguente drecadn 1P:

Direcadn 1P

Méscara de subred:

Puerts de enlace predeterminada:

@® Usar las siguentes drecoones de servidor DNS:
Servidor DNS prefendo:

Servdor DS sternatio
[ vaidar configuracin af sale Opoones avanzadas...

(et ] | canceter

Otra vez clic en aceptar y listo esta configurado la IP estéatico.

Furciones de e Uso compartids
Conectar con

@ Festek PCle FE Famiy Cortroler

Corfigurar

Esta conexdn Uss los sQuertes elementos
v B Gert for Mcroscht Networks =
¥ e and Prrter Shamng for Microsoft Networks
¥ 00 Packet Scheduer

¥ Semens PLCSIM Vitual Swich
¥y irtemet Protocol Version 4 (TCP/1Pv4)

. Mcrosoh Network Adapter Muliplexcr Protocal

¥ 5 PROFINET 10 protocal (DCP/LLDP) v
< >

st Desnstaiar redades
Descrpodn

Alows your computer to access resources on 3 Momsclt
network

2. KEPServer

Para abrir el OPC dar doble clic izquierdo

5] 20220215_182907 15/2/2022 21:26 Archivo MP4 176.429 KB
= CaleulosLibro 20/12/2021 15:50 LabVIEW Instrument 782 KB
ﬂ CalculosProfePLC2 (1) 24/2/2022 18:37 LabVIEW Instrument 816 KB
t] Control 1 15/2/2022 19:22 LabVIEW Control 13 KB
=l s71200 21/2/2022 20:52 Archivo OPF 3KB

Luego aparece la pantalla principal y dar clic en si
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Como las variables ya estan enlazadas directo del PLC ya esta en funcionamiento

(3 KEPServerEX 6 Configuration [Connected to Runtime | C:\Users\jeffo\Downloads\Labview funcionando\s71200.0pf] - o X
File Edit View Tools Runtime Help
% G m X E
A | TagName Address Data Type ScanRate Scaling Description
1BOMBA Qoo Boolean 100 N
€ Flujo_m3/fs MD20 Float 100 N
@Pa_in MD4 Float 100 None
@Pa_out MD12 Float 100 N
2 Start_Labview M140.1 Boolean 100 N
€ Stop_Labview M1403 Boolean 100 N
'8 IDF for Splunk
Add Splunk Connection
213k loT Gateway
£, Add Agent
£/ Local Historian
3 Add Datastore
1) Scheduler
@ Add Schedule.
143 SNMP Agent v

3. Software

Luego dar doble clic izquierdo en la aplicacion como se muestra en la figura

|8] 20220215_182907
= CalculosLibro
= CalculosProfePLC2 (1)
td Control 1
=l s71200

Archiva MP4

W Instrument

LabVIEW Instrument

3KB

Automaticamente se abre la aplicacion, para iniciar dar clic en Run, esta pantalla principal se
visualiza el ingreso de datos, los resultados, tipo de pérdidas, la tabla de datos consta del Caudal,
Velocidad, Numero de Reynolds, Factor de friccion, Pérdida de carga teorico, Pérdida de carga
Experimental, Error, Factor de friccion Experimental.
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Fie Edt View Project Opente Tooks Window Help oTH
(3|8 @ 0 [1spappicationFomt ~ | fov dax i+ abe o, ¢ HIH

deltaP (Pa) deltaP_exp(Pa)

Una vez que la aplicacion esté lista dirigir a la pantalla visualizar Datos Reales. En este apartado
se observa el caudal, presion de entrada, presion de salida, el control de la bomba.

| File Edt View Project Opente Tooks Window Help

Archivo Pérdidas Primarias Archivo Pérdidas Secundarias

B AU \PerdidasPrimariastet el

4. Operacion del sistema mediante el software

4.1 Energizar los sistemas eléctricos

En este punto es necesario conectar el cable que alimenta los sistemas eléctricos a un
Tomacorriente de 120 V monofésico. Luego se procede a accionar el interruptor
termomagnético que estd ubicado dentro de la caja de control, de esta manera se energiza el
PLC, Pantalla KTP 400, Luces indicadoras y la bomba.
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4.2 Para determinar las pérdidas de carga primarias como primer punto seleccionar la tuberia
1, ingresar la temperatura del agua mediante el medidor de temperatura que estd ubicado en la
parte superior del tanque, dar clic en Enter y de igual manera seleccionar la primera tuberia del
maodulo, abrir la valvula de entrada(V-1) y la valvula de salida (V-2).

Automaticamente calcula todos los valores deseados, para que los valores no tengan mucha
variacion hay que esperar unos 20 segundos hasta que se estabilice el caudal. Para saber si el
caudal ya esté estable la presion de entrada y salida deben estar en linea recta y no con variacion

guiarse de la siguiente gréafica.

Para que los datos se guarden en la tabla hay que dar clic en guardar.

o

° Q(m3/s) | V(m/s) Re Lambda | deltaP (Pa)|deltaP_exp(Pa) Lambda_exp
0,00038474/3,0372 | 41894,2894 | 0,0220 | 7108,4897 | 7034,1102 0,0218
0,00038113/3,0086 | 41762,1783 | 0,0221 | 6984,5545 | 6908,8100 0,0217
0,00036426(2,8755 | 40163,6032 | 0,0222 |6429,1088 | 6349,1856 0,0220
0,00034739/2,7423 | 38541,7346 | 0,0224 | 5899,6421 |5815,7767 0,0221
0,00033052(2,6092 | 36821,2063 | 0,0227 |5394,0188 | 5306,4920 0,0223
0, 24380 | 34616,5785 | 0,0230 | 4773,7022 | 4681,2787 0,0225
0,00029317(2,3143 | 32994,6860 | 0,0232 | 4347,8248 |4251,9494 0,0227
0,00027149(2,1431 | 30553,9844 | 0,0237 |3797,3005 |3663,2561 0,0228
0,00025703(2,0290 | 29102,6057 [0,0239 |3437,8019 | 3334,6918 0,0232
0,00024859(1,9624 | 28260,9684 | 0,0241 | 3237,4211 | 3132,7466 0,0233

N
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

0
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Para volver a tomar otro valor es necesario variar el caudal a la salida mediante una valvula, se
puede guiar observando la pantalla en la opcion caudal. Este proceso se repite 10 veces para

obtener 10 datos, esto se hace variando la apertura de la valvula V-15.

Ingenieria
\Electromecénica Sistema de supervis

Ingreso de Datos

p X Temperatura (°C)
*[Tuberia 1 20
&= -
Resultados
Caudal Q (m3/s) Velocidad V (m/s)
0 0

Una vez obtenido los datos dirigir a la opcién grafico Q vs Ap y dar clic en graficar, en este

apartado se puede observar la grafica Apresrico » Apexperimentar SODIE Q.

Ingreso de Datos | darias |
iz Temperatura (°C)
A heria 1 Pass factor de Friccién lambd Delta P (Pa)Teorico DeltaP (PSI)  Delta Plexp)  Delta P (exp) PSI

- 0,0292835 {754,942 0,109491 | 626,945 {0,0909275

Resultados .
Caudal Q (m3/s) Galocidad ' (rysy || | Eommseism v RASIFAY | s nE i}

0,000108836 0,859159 Qus DeltaP
Largo Tuberia L (m) Didmetro (D)
{089 {00127

Tedrico
Expenmentsl RN

D/e Area (m2)
18466,67 10,000126677

Viscosidad Dinamica (u) Densidad (p)
| 0,000858386 996,753

Tipo de Pérdidas

Primarias:
. 5 > n g . ” o . d
‘ Sin Accesorios -5 00001 000015 00002 000025 00003 000035 00004

A :
1,5€-6 12670,2 0 @

l Visualizar Datos ‘ Visualizar Datos ‘ _ Visualzar Datos ‘ Rugosidad l Archivo Pérdidas Primanias | Auchivo Pérdides Secundariss
Luego dirigir al otro apartado grafico Re vs Lambda para visualizar la grafica Lambda Tedrico,

Lambda Experimental sobre Numero de Reynolds.

Ingreso de Datos | dari ] ;
Temperatura (°C)
A uberia 1 X258 factor de Friccidn ttambd Delta P (Pa)Teorico DeltaP (PSI)  Delta Plexp)  Delta P (exp) PSI
: . 00292835 {754,942 0,109491 627,245 0,090971
Resultados =
CaudalQmys)  Velocidad (mys) | TPesem i | Guoar?

0,000108836 0859159 Revs Lambd

0031 s

Largo Tuberia L (m)  Didmetro (D) s Experimental [
{089 {00127 -
D/e Area (m2) 02
|8466,67 10,000126677 g S
00
Viscosidad Dindmica (u) Densidad (p) 0,025
10,000858386 {996,753 Qo2
0o
Tipo de Pérdidas b

Primarias: o'u:ur'm
| Sin Accesorios |
Rugosidad e[m] # Reynolds K
1,56-6 126702 0
[ Visuslzar Datos ‘ Visualzar Datos ‘ Visualzar Datos ‘ Rugosided | Avchvo Pérdidas Prmarias Archivo Pérdidas Secundanias

Regresar a Tabla de pérdidas primarias, para continuar con los datos de las otras tuberias dar

clic en reset.
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°| Q (m3/s) deltaP (Pa)

deltaP_exp(Pa)

Archivo Pérdidas Primarias

W CAU-Perdidasprimanast ]

Archivo Perdidas Secundarias.

L I ]

Para evitar que el programa falle se debe crear un archivo de perdidas primarias, entonces dar

clic en el icono de archivo pérdidas primarias, seleccionar el lugar de ubicacion, dar clic

derecho, dirigir a nuevo y crear un documento de texto.

D A x - o
« v 4 || « Descargas » Labview funcionando v | & O BuscarenLabviewfuncions...
Organizar v Nueva carpeta E- m @

W Escitorio # A Nombre 2 Fecha de modificacién | Tipo Tamafio
& Descargus # 8 20220215_182907 157272022 21:26 Archivo MP4 17,
Documentos # i Calculostibro 201272021 15:50 LabVIEW Instrume...
& Imigenes  # i CalculosProfePLC2 (1) 247272022 1837 LabVIEW Instrume... 81
|| Nueva carpet # 1 Control 1 15/2/2022 19:22 LabVIEW Control 1
) & sm200 21272022 2052 Archivo OPF
| documentos par
~ Labview funcion
=
i - >
- Ordenar por >
it 4 Re Lambda | deltaP (Pa)|deltaP_exp(Pa)| Error |Lambda_exp
W Este Actualizar
)
Peger
Pegar acceso directo | |AnFiles ) vl
boeime e [
Daraccesoa >
Nuevo > Campeta
Propiedades & Acceso directo
(a] Imagen de mapa de bits
133 Documento de Microsoft Word
B Pdipad Document
@) Presentacion de Microsoft PowerPoint
@3 Microsoft Publisher Document

B3 Archivo WinRAR
Formato de texto enriquecido

] Documento de texto

8] Microsoft Visio Drawing

Hoja de calculo de Microsoft Excel
B3 Avchivo WinRAR ZIP

Archivo Pérdidas Primarias Archivo Pérdidas Secundarias
Ic\u.w-wm El .

Una vez creado seleccionar el archivo y dar clic en OK. Por ultimo, ya queda seleccionado

ese archivo.
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2 Abrir

x

Lambda | deltaP (Pa)| deltaP_exp(Pa)

Error |Lambda_exp

0,000970174 998,124
Primari
Sin Accesorios
1.5E-6 0

- . 4 « Descargas » Labview funcionando v B £ Buscar en Labview funciona...
Organizar ¥ Nueva carpeta - ™M @
W Escritoric # A Nombre Fecha de modificacién  Tipo Tamaito
¥ Descorgas 8 20220215_182907 15/2/2022 21:26 Aschiva MP4 17642
5] Documentos 1 Calculostibro 201272001 15:50 LabVIEW Instrume... 8
& Imigenes  # [ CalculosProfePLC2 (1) 2472/2022 1837 LabVIEW Instrume.. 8
| Nueva carpet # [ Contrel 1 15/2/2022 19:22 LabVIEW Control 1
documentos par 28/2/2022 1200 Documento de te... 0
12, 3 Pl
b . 217272022 2052 Archivo OPF
| manuales
tesis final
& OneDrive - Pessor
Re
0 Este equipo
v < >
Mombre de archivo: | Perdidas prmarias | Al Files (") ~
o] | concer

CAUL.\PerdidasPrimarias.txt el

Repetir el proceso del literal 4.2 para la tuberia 2 y tuberia 3.

5. Pérdidas Secundarias

Para determinar las pérdidas de carga secundarias como primer punto seleccionar la tuberia 4,

ingresar la temperatura del agua mediante el medidor de temperatura que esta ubicado en la

parte superior del tanque, dar clic en Enter y de igual manera seleccionar la tuberia 4 del
maodulo, abrir la valvula de entrada(V-7) y la valvula de salida (V-8).

Autométicamente calcula todos los valores deseados, para que los valores no tengan mucha

variacion hay que esperar unos 20 segundos hasta que se estabilice el caudal. Para saber si el

caudal ya esta estable la presion de entrada y salida deben estar en linea recta y no con variacion

guiarse de la siguiente gréfica.
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Para que los datos se guarden en la tabla hay que dar clic en guardar.

| File Edt View Project Operate Tools Window Help
D@ N ?

° | Q (m3/s)| V (m/s) Re deltaP (Pa) | deltaP_exp(Pa) Epsilon_exp
0,000336! 2,6567 | 40558,8931 17931,2037| 17522,3737 13,2404
0,00031842,5141 | 38380,9109 |5, 16057,1258 15627,9206 12,4791
0,000307¢ 2,4285 | 37845,8108 |5, 14977,5619) 14535,3160 12,0195
0,000297¢2,3524 | 36660,0408 |5, 14053,7228| 13597,7119 11,6079
0,0002891 2,2858 | 35622,4906 13269,4846 12804,5995 11,2492
0,000267:2,1146 | 32954,5107 11356,2574| 10865,4799 10,3184
0,000242¢ 1,9149 29841,8674 9312,3113 | 8791,4524 9,2196
0,0002291,8103 | 28630,4779 8320,5577 | 7786,4519 8,6397
0,000210¢ 1,6581 | 26223,7117 |5, 6980,4523 | 6425,8140 7,7843
0,000196] 1,5535 | 24569,0622 6127,3459 | 5555,6760 7,1835

o o~ nlalwn=z

=5

A O \Perdidesprimarissot @@l 8 G \Perdidos Secundarisstet (Gl »

Para volver a tomar otro valor es necesario variar el caudal a la salida mediante una valvula, se
puede guiar observando la pantalla en la opcion caudal. Este proceso se repite 10 veces para
obtener 10 datos, esto se hace variando la apertura de la valvula V-15.

Una vez obtenido los datos dirigir a la opcién grafico Q vs Ap y dar clic en graficar, en este

apartado se puede observar la grafica Apresrico » Apexperimentar SODIE Q.
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1566 Joasean st

B C\U.\PerdidosPrimariostt (Gl B Co.\Perdidas Secundariss bt Gkl

Luego dirigir al otro apartado gréfico Re vs Lambda para visualizar la grafica Lambda Teorico,

Lambda Experimental sobre Numero de Reynolds.

O PerdidacPrimarinctvt UGl B CA\Perdicinc Secundrinc et Lol

Regresar a Tabla de pérdidas primarias, para continuar con los datos de las otras tuberias dar

clic en reset.

[ Tuberia 4 .

® | Q (m3/s) Epsilon | deltaP (Pa) | deltaP_exp(Pa) Epsilon_exp
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Para evitar que el programa falle se debe crear un archivo de pérdidas secundarias, entonces dar
clic en el icono de archivo pérdidas secundarias, seleccionar el lugar de ubicacion, dar clic
derecho, dirigir a nuevo y crear un documento de texto.

3 Abrir x - o X
4 || « Descargas » Labview funcionanda - & 5 Buscar en Labview funciona... 9 h
Organizar Nueva carpeta - M @ B
W Escritoric # A Nombre - Fecha de modificacién  Tipo Tamatio
+ Descarges # 8] 20220215 182907 15/2/2022 21:26 Archivo MP4 176,
5] Documentos 1 Calculosibro 201220211550 LabVIEW Instrume...
Imigenes s CalculosProfePLC2 (1) 2472/2022 1837 LabVIEW Instrume.. 8
| Nueva carpet # B contral1 187272022 19:22 LabVIEW Control 1
" documentas pa ] Perdidas primarias 28/2/202212:00 Documento de e...

& sm200 21/2/2022 20:52 Archivo OPF

Re Epsilon | deltaP (Pa) deltaP_exp(Pa)| Error |Epsilon_exp

Archivo Pérdidas Primarias. Archivo Pérdidas Secundarias

Una vez creado seleccionar el archivo y dar clic en OK. Por ultimo, ya queda seleccionado

ese archivo.

O Abrir 'S - o X
4 || « Descargas » Labview funcicnando v O £ Buscar en Labview funciona... 2 ¢
Organizar v Nueva carpeta = ™M @ .
W Esritoio # * Nombre - Fecha de modificacién  Tipo, Tamatio
+ Descarges # 8] 20220215 182907 15/2/2022 21:26 Archivo MP4 176,
5] Documentos B Caleulostibro 2012120211550 LabVIEW Instrume...
= Imigenes i CalculosProfePLC2 (1) 247202022 1837 LabVIEW Instrume... 81
| Nueva carpet # [ Control 1 157272022 19:22 LabVIEW Control 1
o - | Perdidas primarias 26272022 12:00 Documento dete...
L . Perdidas secandarias ] 28272022 1532 Documenta dete..
N 71200 222022052 Archivo OPF
| manuales
| tesis final
- o Re Epsilon | deltaP (Pa) | deltaP_exp(Pa) Error | Epsilon_exp
[ Este equipo
v o« >
Nombre de archivos |Perdidas secundarias | Al Files ) ]
[oc ] |Foman]

e

<

Repetir el proceso del literal 5 para la tuberia 5, tuberia 6 y tuberia 7.
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Anexo J: Manual del sistema de adquisicion de datos

En este presente manual se detalla la comunicacion y desarrollo del sistema de supervision y

adquisicion de datos.

1. Enlazar

Para enlazar el PLC, la pantalla KTP 400 y la PC, se lo realiza mediante un Switch Ethernet, el

sistema de visualizacion y monitoreo desarrollado en un software es enlazado a través de un

OPC creado en KEPServer.

o |

1P 192.168.0.3

Switch Ethernet

IP Estatica 192.168.0.100

255.255.255.0

Cable Ethernet

HMI KTP 400

1P 192.168.0.2

FEEEANS

2. PLC

Para realizar la programacion se debe ingresar a la opcion program blocks y se despliega la

opcién Main OBL.
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Project Edit View Insert Online

Options  Tools Window Help

CGf (Rl seveproject @) X EH 2 X W2 : G 5 DM E R I cooniine ¥ Gooffiine Sy INI® 3 ] || [Zcarchinpoject

Project tree

Devices

o 4

=]

~ ] ProgramacionPLC3
& Add new device
ahy Devices & networks
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRly]
Y Device configuration
%) Online & diagnostics

& Program blocks
48 Mein [0B1 [

» [3 Technology objects
» @} External source files
» (g PLCtags

» [ PLC data types

» [ Watch and force tables
» [ online backups
» [ Traces
» [ii Device proxydata
50§ program info
&) PLCalarm textlists
» [ Local modules
» I3 HMI_1 [KTP400 Basic PN]
» &4 Ungrouped devices

i EF
Main
Name
1 <@~ Input
2 @~ Initial_Call
3 @s Remanence

Data type

Bool

Default value

W EEEDE:ara: B EGEBs b

Comment

Initial call of this OB
=True, ifremanent data ¢

T e

4 HiF —0— - 4

v Block title: "Msin Program Sweep (Cycle)®

¥ Network 1:

%W110.0 %WM110.1 %1403
*Start_Touch” *Stop_Touch® *Stop_softwre”

— 4 i/

*Stop_Panel®

%01 Q0.0

“Bomba*

%Q0.0
*Bomba”

— —

%WA140.1
*Start_software”

) =g Security settings
v | Details view

— —

%0.0

Name Address

*Start_Panel”

@l [

1 F 1

En este apartado se realiza la programacion Ladder de las variables necesarias a controlar. Estas

variables estan enviadas directamente a la pantalla KTP 400 y asi poder visualizarlas.

Dentro de la HMI KTP 400 nos dirigimos a screens estas variables se conectan por profinet

Project tree m 4
Devices

¥ 7] ProgramacionPLC3
&F Add new device
.H#h Devices & networks
» [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rly]
~ [4 HML1 [KTP400 Basic PN]
Y pevice configuration
2| Online & diagnostics
Y Runtime settings

e
Add new screen
] 2Flujo
[] 3Presiones
[] 4Trends
¥ | Imagen raiz
] Tuberia1
[] Tuberia2
[] Tuberia3
] Tuberiad
] Tuberias
[] Tuberiaé
[] Tuberia7

» ] Screen management ™

PR == ——

En la pantalla control se observa la variable start agregada en la memoria %M2110.0 que viene

directamente del PLC.
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Ll o R e P s R Rt U : Totally Integrated Automation
S H svepoec |8 X WX D20t G R0 E R G Goonine F Goottine [Rp MM Ll [ oo A o PORTAL ‘
Devices. Options.
) 28] 2 | frahoma S BT USALE: Aspe g S2—2 SeAsBelilems F122@ N2 @ =]
v | Basic objects
& \macit | A
P et e s /o @M A L

#h Devices & networks
» [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDCRIY
(4 M1 [KTP400 Basic PN] o CONTROL DE LA BOMBA
Y Device configuration
% Online & diagnostics
¥ Runtime settings

1>

"
SuoneuY x0q100) %)’

v [ Screens . } AR - (@ PLC_1 [CPU 1212C ACI... |
W Add new screen » ‘g Program blocks ——————— :
[£] 1control » i e w objects Neme Dsatype  Address Com_
) 2 ~fancug: @ eownn2 Bool w11
usr::mx "4 Tabla de variabl @ Bownm 8ool w214
[ 4Trends. OP D"jm.lmo.{um a n«on: :: m:.z
) imagen raiz 4 HML_1 (KTP400 Basic PN] | o 3
] Tuberiat ~laHMag: @  Botons Bool w117
) Tuberia2 ~ 1% Tabla de veriable: .. i\' Bopearz o w120
[ Tuberia3
[ Tuberias.
[ Tuberias |
[ Tuberia6 Boto Butto Q
[ Tuberia? Romecties
» [ screen management v | | Events | Texs |
v | Details view 2T BE X
i
v semit J
Name Number Tag (Inputioutput) [start_Touch }E
| 1€ontrol 2 <Add function>

También se encuentra la variable stop agregada en la memoria %M110.1 que viene
directamente del PLC.

Project Edit View Inert Online Option: Took Window Help T
3 (Y soveproject | @ N 18 T X [Nt (2 Gi 5 YK B @ Gooniine ¥ Gootfine B IY I ¢ 1) [ oo oo | e PORTAL
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Devices Options. 1
] [ 2 |fohoms (3] 21]=] B I U S AtE: At s s Ss —s BMecs Bslllems P N2 E" =15
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|+ 1 ProgramacionpLc3 ~ -
I Add new device /@ HE AL
dh Devices & networks v
» [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDC/RYY] 1
= 13 HMI1 [KTR0O Basic PN] - CONTROL DE LA BOMBA H
[BY Device canfiguraticn i
%/ Online & disgnostics L
¥ Runtime seming:
ovEsmes AR -l e 1313 Ack.
W Add new screen » ' Program blacks.
] 1<ontral » L Technalagy abjects
[ 2Fluje w L@ FCags
[] 3Presiones 55 Tabla de varisbles .
[ 4Trends OP » [ Locel modules
£l imagen raiz [ HM_1 [KTP400 Basic PN)
[ Tuberiat L
[ Tuberiaz ~ % Tabla de variables ..
] Tuberis3
[ Tuberisa
] Tuberias
[ Tuberias Botd B o Bm’
Tuberia?
. B Em!""";n. et o[ Properties | Animations | Events | Texts |
~ | Details view LT BEX
Click t
- SetBit
i Release Tag (Inputioutput) [Stop_Ttouch |g;| 3
e <Add unction-
r 5 - Deactivate
IPresiones 4 a ==
ATrends. - s 5 < £d [(I " l" r9| E

Project  Edit View Inzet Online Options Tool: Window He
L YR st B X ' X 00 GG B Q¥ Goonine ¥ cootine fp IR 3 | ||

[ Jal[[-]B I USALtE: At s ds St —: Bads el s P12 3
» L@ nCug: - SIEMENS SIMATIC HMI

» Lg ncdata types
» [ Watch and force tables
» [k Online backups
» (G Tace:
> g‘:‘;‘"‘m“" Tuberia 1 Tuberia 2 Tuberia 3
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» [ Local modules
= (L4 HML1 [KTP400 Basic PN] ~ . - <
Y Device configuration Tuberia 4 Tuberia 5 Tuberia 6
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¥ Runtime settings
~ [ Screens
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] 4Trends
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) Tuberiat
] Tuberia2
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132



Las variables de escalamiento programadas en el PLC se utilizan directamente en la pantalla
HMI KTP 400. En este caso se selecciona la tuberia 1.

Network 2: Escalamiento Transmisor de presion entrada

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN —_—
2764 — MIN %MDO 00— MmN %ID4
W64 ouT — "Tag_2" %MD0 ouT — "Pa_in”
"Tag_1" — VALUE "Tag_2" — VALUE
3824 MAX 400000.0 MAX
SCALE_X
Real to Real
EN _—
0.0 — MmN WaD28
D0 out "Kpa_IN"
"Tag_2" — VALUE
2000 — MAX

Network 3: Escalamiento Transmisor de presién salida

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
2764 — MIN YwMD8 0.0 — MIN %WMD12
YUWE 6 out "Tag_4" YMDS out "Pa_out”
"Tag_3" — VALUE "Tag_4" — VALUE
13824 — MAX 400000.0 — MAX
SCALE_X
Real to Real
EN
0.0 MIN WYAD24
“MDS out "KPa_OUT"
"Tag_4" — VALUE
400.0 — MAX

Network 4: Escalamiento medidor de flujo

NORM_X SCALE_X
Dint to Real Real to Real
=3 EN —
138 — MIN WAD16 0.000166667 — MN D20
WD1000 ouT — "Tag_6" “WID16 QuT — “m3/s"
"Tag_5" — VALUE "Tag_6" — VALUE
383 MAX 0.00166667 MAX
SCALE_X
Real to Real
EN —
MIN %WD32
WID16 OuT — "LPM
"Tag_6" — VALUE
0 mAX
Scale

Para la tuberia 1 se elige la variable correspondiente del PLC, en este caso %MD168. Este
procedimiento se lo realiza para todas las tuberias, ya sea la presion de entrada o salida.
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Tools  Window  Help
3 S swvepoiect & Xt X D0 G5 MG R B Y coonine f Gootine | Bp I % | [ oo |

v neee SIEMENS SIMATIC HMI
» g PLC data types
» [ watch and force tables
b
: ;?.:::: s TUBERIA 1 Pérdidas Primarias
» [ Device proxydata
ram info
: :'L?llum test lists ) - 'j}c_- [CPU 1212C ACI..
» [ Local modules : : 5 vt ) : ;:m:::- No:: .
G i x oy 3 fechnology objec
S A D ooy “ncun
L/ Online & diagnostics L . o ! i . % Tebla de variables ...
Y Runtime settings i ShEuLeE % n » (@ Loca! modules
v [ screens ) 2 - ot v
W Add new screen 3 - ] v’d‘nu ags "
Bl ‘ Nk s,
£ 2Flje Y - 3 :
) 3Presiones
[ #Trends
) imagen raiz
Piheds J [ Events | Texts |
) Tuberia2
[T Tuberia3 2 Propeny st
v | Details view General
Appearance
e

]~ HM_T [KTP40O Basic PN)

General

Tag: |Pa_in_KTP Jesed play { Decimal Il
Layout S L
b ‘ PCug: Po Decimal places
Lmits Addrezs: Real Field lengen: [13 7]
Styles/Designs Leading zeros: [ |
Miscellsneous Type 1:999999999.999 [w] ||
Security e I=] v |> |Graphics

En el caso de la Viscosidad y de la densidad depende de la temperatura y de igual manera hay

que elegir la variable correspondiente programada en el PLC.

Real
EN ENO

OUT:= (INT*INT*INT*IN2)]...

MD160 MMD164
“Temperatura™ — N1 OuUT — "Densidad”
1.0E-05 — N2
0.0056 — N3
0.0042 — N4

1000.2 — NS 3%

CALCULATE
Real |=)

EN ENO

OUT:= (IN2*LN(INT)+IN3)*IN4

WMD160 MD68
“Temperatura” — |N1 OUT — "Viscosidad®
0439 — N2
2.2853 — IN3

0.001 — |Ng 3F

De igual manera en este punto podemos observar las variables del PLC viscosidad y densidad
agregada a la pantalla HMI KTP 400 para ello ingresar en propiedades en la opcién general,
hacer clic en los puntos, luego aparece PLC tags, dar clic y aparece la tabla de variables y ahi
elegir la variable que corresponda.
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S O it | & X 0 X 02 e G IO I B G Goonine o coortne Ay IO I® X3 )
0 4 ProgramacionPLC3 » HMI_1 [KTPA00 Basic PN] » Screens » Tuberial

Options
[rahoms B[] BT USK:tE: At oz s St —2 BBl F2 @ A2 @ =]
| v [Basic objects
1 =
s » L@ ACiags SIEMENS
i » [ig PLC data types SlMATlC HM' / @ - A sk
= Q@ type:
_= » [l warch and force tables
= » [ig Online backups Py
5 » [ oces TUBERIA 1 Pérdidas Primarias
» [} Device proxy data q : -
1} Program info [w]
1] PLC alarm text lists -
v [WPLC 1 [CPUI2I2CACL. I—
o éim::m:ﬁmm ' E’:‘M""’ L3 [Mome | Dawtype  Addr..
W L] [ orson]pa oo (| 3@ e =TS
&/ online & diagnastics ‘SI&& @ BotenTs Bool L
Y funtime senings .Eim.lmmk: I [ e— Bool . B
= [ screens - Basic PN @  BotonT? Bool BMI
W Add new screen 3 5 - i ’.‘M“ . @  DeltaP_Teorico_Prim Real %MD
[ 1control -- ?i":l 4 vaciables @  DeltaP_Teorico_Sec Resl %MD,
£ 211 Mtsisinsonss R i
[F] 3Presiones 4@  Diametro Real %MD,
n 4Trends -a K Real %MD,
7] Imagen raiz @ KpaN Real %MD,
] Tuberia i ET TS Ve @ ps_out Real %MD,
] Tuberia2 [_J LA | Events | Texts | @ Lambda MO,
[ Tuberia3 M . T fea
~ [ Details view it Sepe
Ganaesl Process.
Characteristics. Tag: |viscosidad || Displayformat: | Decimal =] g
tome t :’“:‘ . . PLCtag: Viscosidsd ” Decimal places:
t formal
Lt Address: Real Field length: [13 ]3]

De esta manera se va enlazando las variables a la pantalla HMI KTP 400 para todas las tuberias
Pantalla de flujo

Para enlazar se agrega las variables del PLC a la pantalla HMI KTP 400, ingresar en
propiedades en la opcion general, hacer clic en los puntos, luego aparece PLC tags dar clic y

aparece la tabla de variables y ahi elegir la variable que corresponda.

[ 4 ProgramacionPLC3 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Screens » 2Flujo

»
=] (1] [ Fohoma A1 B I USAKsE: Az s s S —32 Bes Selilegs Fr.23 R L@E" ji
-
s ¥ | Basic objects H
| ) Programacionpics SIEMENS i -
£ g e SIMATIC HMI / ® QM A L
s thy Devices & networks
< I [ PLC_1 [CPU 1212€ ACIDCRYY]
= [ HMI_1 [KTP400 Basic P]
Y Device configuration
%) Online & disgnostics =
§ Runtime settings
- I screens T
W Add new screen 60 o0 [ r@rc cru1zizcad. —]
Bi1cees) » gl Program blocks —
] 2Fluje 40 40 R e et Name Do type
[] 3Preziones a Real w032 A
] 4Trends @ ms kel [y
E] imagen raiz 0 A » [ Local modules : :-w :': s
) uberiat 0:57:59 AM 0:58:49 AM 0:59:39 AM » [ HML1 [KTP400 Basic PH] b = B
] Tuberin2 127312000 12/531/2000 13/31 2000 - g HM tage @ Paout L) w012 E
] Tuberia3 = 5 Tabla de variables .. @ roup Real MDEE
] Tuberiad @ Pows Real D200
] Tuberias 4@ Pa_zalide _KTP Real ®MD172
Campo ES_1 [VO field] @  Pout KT Real D44
— @  Putm Real WMD36
J ] a Pout_T2 Real %MD4D u
% propeny st General < u > [ W ~ >
]
1 =

Characteristics. Tag: |m3iz Displayformat:  Decimal =] [[=
Erd = PLCtag: *m3i” ; Decimal places:

Teat format

. Address: Real Field length:

Una vez creada todas las variables en el PLC, se procede a seguir con la comunicacion en este
caso KEPserver.

3. KEPServer

Ingresar a la aplicacion, crear nuevo canal
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]

File Edit View Tools Runtime Help
VFd@F2saax|BE
= @ Project

18 Connectity
& PLCSTI200
1 Abases

i Advanced Tags
© B Aams & Events.
0 Acd Area
= @ Data Logges
Bl Add Log Group
= @ EFMExponer
B Add Poll Growp
2 OFfor
£ Add Spunk Comecton
& 48 10T Gateway
£, Add Agent

5 Local Historian This of the Are you sure you
)l Add Datastore wart 1o continue?

Scheduler
B e

8% SNMP Agent
& Add Agent.

KEPServerEX x

Date Time Source Evert -~
D20z 150258 KEPServerE_  Alarms 8 Events Plug-in V64321 0

Doz 150258 KEPServeif  SNMP Agent Plugn V643210

Doz 150258 KEPServerf . Media Level Redundancy Plugin V64 1210

DRz 150258 KEPServerE . EFM Exporter VE41210

DDA 150258 KEPServeiE  Connection Sharing Plugin V6.4 3210

DIz 150258 KEPSemerE  Securty Poicies Plug VB4 1210

Done 150258 KEPServeiE  Local Historian Plug-in V643210

Do 15088 KEPServer . IOF for Splunk V64 1210

Done 150258 KEPServeif . Scheduler Plugn V643210

Do 15088 KEPServei . loT Gateway V643210

Doz 150258 KEPServei . Runtime project replaced o
Ready DetautlUser Chents: 0 Active tags 0 of0

Clic to add channel

@ KEPServerEX 6 Configuration [Conne
File Edit View Tools Runtime Heip

LSBT 24 L x|E
q-;“l“' Chae * C- B = Vesal Network Descripion
B

Connectivity
@ Click 1o add a channel
s Add Channel Wizard

o9
Bl Add Log Group Selecth type of channel o be created:
=@ EFM Exporter
B Add Poll Group ABB Totalflow -y
'8 IDF for Spiunk

D) Add Splunk Connection
= % loT Gateway

Date Time Sowce Event -
Dm0z 150750 KEPServerE_ Alams & Events
D20z 150750 KEPServerE_  SNMP AgentPil
Damppoz 150750 KEPServerE Media Level Re

D220 150750 KEPServerE IDF for Sphunk V_ -

Dampn 50750 KEPServerE  Seheduler Plugrin V6.4 321 0

D202 150750 KEPServerE loT Galeway V643210

Dymn 150750 KEPServerE Runime project replaced. =

[ Patailens Chante ) Artis e 0ol

=18
File Edit View Tools Runtime Help

USRS 94 B x|E

Miases « Add Channel Wizard
8 Advanced Tags
=8 Alams & Events
£ Add Area
b 'g',’",\,,‘:ff;},.,w Selecthe type of channel 1o b created
£ @ EFM Exporter
B Add Poll Group.
=8 IDF for Splunk
D Add Sphunk Connection...
= loT Gateway
8, Add Agent |Ssemens TCP/P Slave Ethemel
50 Local Historian [Simatic/TI 505 Ethemet
i AddDawstore... | Sematc/TI 505 Serial
=i Scheduler |Simulator
G Add Schedule [SONET Ethes TRAK
58 SNMP Agent el
"3 Add Agent. 1 -
Date i Time Source Event Telemacanique Uni-Teway Stave R
D@2 150750 KEPServerE_  Alarms & Events Thermo Weskonics Ethemet
D272 150750 KEPServerE  SNMP AgentPlt
@202 150750 KEPServerE  Media Level Re
Dz 150750 KEPServerE EFM Exponar Vi
D270z 150750 KEPServerE_ Connection Shai
D2z 150750 KEPServerE..  Securty Policies [
(Da7pEn22 180750 KEPServerE_ Local Historian | Cancelar
D2z 150750 KEPServerE.  IDF for Sphink V...
D202z 180750 KEPSeerE Scheduler Plugin V64 3210
D2z 150750 KEPServerE.  IoT Gateway V643210
(D222 180750 KEPSewerE  Runtime projectreplaced R
Ready Default User Chents 0 Actvetags 0of0
— -

Dar clic en siguiente
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Escribir S71200 y dar clic siguiente

« Add Channel Wizard

Specify the identty of this bject
Hame:

[Siguiente | Cancelar

En este punto hay que elegir un IP estético para que funcione

Dar clic derecho en la conexidn de internet Abrir configuracion de red e

internet.

Ingresar a Ethernet en cambiar opciones de adaptador

& Configuracitn - O

Q@ Inido Ethernet

| Buscar una opcién de configura | §] TP-unk COCA

Internet y red

. = Configuracion relacionada
% WiFi i

B Ethernet

Acceso telefénico

= VPN

2= Modo avién Ayuda de la web

§® Zona con cobertura inalambrica mévil

® Poxy @

"

Luego aparece Ethernet y dar clic derecho ingresar en propiedades
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% Conexiones de red

T ' > Panelde control 7 Redese Intemet » Conexiones de red

Organizar ~ Deshabilitar este Cambiar &l nombre de esta conexion  Ver el estado de esta conexion  » -
( Bluetooth Network Connection -~ Ethemet 2 ;e Wi-Fi
<0 @ Screns ACSM Vi x 4l

Crear acceso directo
e E
® Cambiar nombre
® Propiecades
Seleccionar la siguiente opcion y dar doble clic izquierdo
W Propiedades de Ethernet x
Funciones de red  Uso compartido
Conectar con
@F Reakek PCle FE Family Controlier
Configurar.
Esta conexidn usa los siguientes elementos
| B Client for Microsoft Networks ~
¥ %5¥ File and Printer Sharing for Microsoft Networks
W QoS Packet Scheduler
=k
CAY temet P 1 4 (TCP/IPv4)
| & Microsoft Network Adapter Multiplexor Protocol
¥ s PROFINET IO protocol (DCP/LLDP) v
< >
Instalar. Desinstalar Propiedades
Descripcién
Transmission Control Protocol/Intemet Protocol. The default
wide area network protocol that provides communication
across diverse interconnected networks
Aceptar Cancelar

Luego dirigir a la opcidn usar la siguiente direccion IP, escribir la IP que es del PLC

Propiedades de Intermnet Protocal Version 4 (TCP/IPva) x
General
Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la

red admite esta funcionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
5 de red cuél es la 1P apropiada.

() Obtener una direccidn IP automaticamente
(@) Usar la siguiente direccién IP:
Direccidn IP: [(192. 168 . 0 . 100
Méscara de subred: ]

Puerta de enlace predeterminada: | . . . |

(@) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS!
Servidor DNS preferido: ]
Servidor DNS alternativo: [

[ validar configuracién al salir Opclones avanzadas. ..

e

Dar clic en el cuadro Mascara de subred y automaticamente aparecen unos nimeros por
altimo clic en aceptar.

Propiedades de Intemet Protocol Version 4 (TCP/1IPvd) X

General

hacer que la configuracdn IP se asigne autométicamente s la
red admite esta funconakdad, De o contraro, deberd consultar con &
admiustrador de red cul es la configursa6 [P apropiada.
) Obtener una dreccén IP autométicamente
(® Usar Is siguente drecadn IP:

Direcadn 1P 192.168 . 0 . 100

Miscara de subred: 5. 255 .255 . 0

Puerts de enlace predeterminada:

(® Usar las siguentes dreccones de servidor DNS:
Servidor DNS prefendo:

Servidor DNS alternativo

[ vaider o salr 2adas.

e ] | cancer

Otra vez clic en aceptar y listo esta configurado la IP del PLC.
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@ Restek PCle FE Famiy Controller

Esta conendn Usa los SQusertes elementos

v BB Ciert for Mcrosch Networks -
¥ T e and Prrter Sharng for Microsclt Networks

¥ 5 PROFINET 10 protocal (DCP/LLDP) v
< >

stalar Desrtaiar oetades
Descrpcin

Alows your computer to acoess resources on 3 Mcrosct
network

En este apartado debe aparecer el IP que se configur6 anteriormente, en este caso como no esta

conectado el PLC no aparece y para continuar elegir el IP seleccionado y dar clic en OK.

X
« Add Channel Wizard
Available Network Adapters x
Binding Adapter Name
Default
169.254.34.143 Siemens PLCSIM Virtual Ethernet Adapter
192.168.0.103 Realtek PCle FE Family Controller
concel
Luego dar clic en siguiente a todo hasta llegar a finalizar
x
* Add Channel Wizard
P
Name 571200
Dragnostics
=T
e e —
-
Non Normalized Float Handling
Cancear
Agregar dispositivo S71200, clic en siguiente
DSddSm FrshanxE
= @ Project o [ et — — =
=@ o:nw ®a x

Add Device Wizard

8 Advanced Tags
B Aarms & Events
| -8 E‘a\‘a-l-e;g-e-; Specify the wentity of this object.

Bla
| [571200 ! 1@

@ EFMExporter

Source Event

KEPServerE . SNMP Agent Pl
KEPServerE = Media Level Re
KEPServerE . EFMExponter Vi
KEPServerE  Connection Sha
KEPServerE . Securty Pohciet
KEPServerE  Local Histonan |

KEPSenverE  IDF for Sphunk Siguiente Cancelar

KEPServer  Scheduler Pluo-




Elegir el PLC S71200, clic en siguiente

Para conocer el IP de PLC dar clic en device configuration, luego en interfaz profinet_1,

«

Add Device Wizard

Select the specific type of device associated with this ID. Options depend on the type of
communications in use.

Model:

57-1200

57-200
57-300

57-1200

MetLink: S7-400

C]

seleccionar Ethernet addresses y verficar en IP protocol.

Cancelar

Project  Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
Y sevepoie @ X Y Ty X O G R MG R G Y Goonline Fooomne fp M x| || " PORTAL
2 clonPLC3 » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIY)
| Devices | [ Topology view [ Network view [ BY Device view Options (™
0 - F
o (23| 2¥ | d¢ [mcricruianac I H| ) ®e 4 | | Device overview &
2 W Module v |Catalog ;
v ) ProgramacionPLC3 ~ El <Search> T
W Add new device . - -
h Device: & networks S @riner  Profle: [l ~)
~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIOCR] - <« ) L3 L)
¥ Device configuration m i » [ Signal board: ||
2% =] » fm communicetions boards )
» 5 Program blocks 0 e o 2 3 == » g Battery boards )
» 0 Technology objects Rack_0 ¥ preepe »mo 5
» ‘94 External source files "K" » moo ;,
w (@ PLCtags H e » (g ouog H
& Showoelltags HsCs v
W Add new tag table bt »mAQ b=
% Table de variables esténdar (85] el | @ v
» [ PLC data types st » [ Communications modules E—
» 33 Wetch and force tables v » [ Technology modules g
terfaz PROFINET_1 Pulse.
» (i Online backups Pulse. T
» (5 Taces Nse. ]
» [ Device prowy dats S g
) Program info 1 4 ] §
&) PLC alarm textfists <l n 21 1100% - i 0 i<]= 2 ]
» [ Locel modules | 4 Properties  ["4info 4| % Diagnostics | L]
- 1 (KO
EF IMCY (K00 Bakc o) General 10 tags | System constants | Texts >
Device configuration 2 4
v [ Detalls view SERe. H
Ethemet addresse: 8
Time synchronization 1P protocol |
: fommeey | S
NV SOvRListans ' IPaddress: [ 192 168 0 3
Subnetmask: | 255 255 255 0
[Tl use router
L _Boutecaddress: [ 0 6 0 N > |Information

Colocar el IP del PLC

« Add Device Wizard

Specify the device's driver-specific station or node.
D:

[192.168.0.100]

Dar clic en siguiente a todo hasta llegar a finalizar
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Al Add Device Wizard

=l Identification ~
Name $71200
Description
Driver Siemens TCP/IP Ethemet
Model $7-1200
Channel Assignment 571200
D 192.168.0.3

5 Operating Mode
Data Collection Enable
Simulated No

=] Scan Mode
Scan Mode Respect Client-Specified Scan Rate
Initial Updates from Cache Disable

=] Communication Timeouts 2

Finalizar Cancelar

Crear nuevo tag para start esta variable viene desde el PLC %M140.1 y dar clic en OK

3 Property Editor - S71200.571200 X
Property Groups E Identification
lame start software
Scaling escription
lies
M1401
Default
Read/Write
100

Address

Defaults Cancel Help

Crear nuevo tag para stop esta variable viene desde el PLC %M140.3 y dar clic en OK

[ Identification

Name stop software
Description

=] Data Properties
Address M140.3
Data Type Boolean
Client Access Read/Write
Scan Rate (ms) 100

Defaults Cancel Apply Help

Crear nuevo tag para Presion de entrada esta variable viene desde el PLC %MD4 y dar clic en
OK.

2! Property Editor - 571200571200 X
Property Groups Identification

Presion entrada
Scaling

md4

Default
Read/Write
100
Address
Defaults [ ok Cancel Help

Crear nuevo tag para Presion de salida esta variable viene desde el PLC %MD12 y dar clic en
OK.
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Presion salida

Detauts [ Cancel Help

Crear nuevo tag para Medidor de flujo esta variable viene desde el PLC %MD20 y dar clic en
OK.

----------

Address

Detashs oK Cancel Help

Crear nuevo tag para Bomba esta variable viene desde el PLC %Q0.0 y dar clic en OK

D Property Editor - 571200571200 % |
Idenuication |
Name BOMBA

Descipson
Data Properes

Detauis oK Cancel Felp

Por ultimo, automaticamente se guardan todas las variables agregadas y este tag se debe enlazar

con el software para supervisar y adquirir datos.

Dentro del software se encuentra la variable de presion salida, dar clic en propiedades e ingresar
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au
Visible ems »
P Find Indicator

Luego dirigir a Data Binding. En la opcién Browse escoger DSTP Server y dar clic en OK

I Mumeric Properties: Presion de Salida_ (Real) TP x
DataType Display Format  Documentation DataBinding  Key Navigati « | »

Data Binding Selection
DataSocket =

AccessType  Read only

Path

epc://localhost/Kepware KEPServerEX V6,
PLC STI200LABVIEW.P_out KTP

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Vaniable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
sbout data binding controls.

Elegir kep Server e ingresar a PLC S71200 en la opcion del software para enlazar las variables
en este caso la presién de salida, dar clic en Ok y ahi se enlaza con el software como se observa

en la imagen.

— Presion de Salida_ (Real)KTP
- e
Presion de Entrada (Real)PLC
4 Arivarsedl - y
e ... Presion de Salida (Real)PLC
URL [opc//iocahont/Kepware KEP ServerEX VG/PLC 571200 LABVIEW P 0

En el software dar clic derecho la variable de presion de salida que esta enlazada con el OPC,

créate y seleccione local variable y por Gltimo seleccionar change to read.

Presion de Salida_(Real)KTP.

piF Presion de £
Create Constant =
Create Control e
A Create Indicator - 3
on de Salida (Real)PLC o ] ool 12>
E Visible items » 12 -
n IN
Find Indicator .
ion de Entrada (Real)PLC Make Type Def. K
f Hide Indicator 1 .
Change to Control -]
Ba (R

P
»
E
» !
’ r
ﬁ |
5|
»
»

Cluster from Selection



Esa variable de presion se envia por un filtro promediado para estabilizar un poco, por que varia
mucho, de ahi se indica en la pantalla principal.

resion de Entrada (Pa)
il I [#Fc
DEd APrg
APresion de Erjrada (Real)PLCY T
z 58:195 :>—Emwon de
Preison IN ‘Dlﬁ?
Lrgend

R

Presion OUT P,

Lo mismo se realiza para la variable de Caudal, dar clic e ingresar en propiedades

Create Constant
Ca  Creste Control
Create Indicator
Visible tems »
Find

Hade Indic ator
Change to Control
Change to Amay
Change to Constant
Description and Tip.
Humenc Palette
Create

Data Operations
Advanced

rrww

wra

Make Type Def.
¢ View As Icon

B2 asapt To Sowce
Representation »

TT—

Luego dirigir a Data Binding, DataSocket, Read only. En la opcion Browse escoger DSTP
Server y dar clic en OK

2 Numeric Properties: Presion de Salida_ (Real kTP b3
Data Type  Display Format  Documentation DataBinding  Key Navigati « |

Dats Binding Selection

DataSocket ~
AccessType | Read only ~

Path |

ope:/localhost/Kepware KEPServerEX. Ve
PLC S71200LABVIEW.P_out KTP

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
sbout dats binding controls.

oK Cancel | Help

Elegir kep Server e ingresar a PLC S71200 en la opcion del software para enlazar las variables

en este caso el Flujo, dar clic en Ok y ahi se enlaza con el software como se observa en la

imagen.
Select URL X e
. 'Caudal !
2 LABVIEW all oK | [ttt (R} 4
5 @ intemalTags )
& 00 _Statistics Cancel
5@ System | Tank
3 8 | e
B :: I i
|LopEiml|
37 stop_Labview y Waveform Chart

418 National Instruments.LookoutOPCServer

< > |
p |
Browse host: Refresh | | “
DELE |

URL:  opc/Aocahost /Kepware KEP ServerEX VE/PLC S71200 LABVIEW Fuo_md/s
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En el software dar clic derecho la variable de caudal que esté enlazada con el OPC, créate y

seleccione local variable y por Gltimo seleccionar change to read.

n
Create Constant

C
(302 iy
fesion de Salida (Real)PLC Create Control
- ; Gaudal () Create Indicator
123 =
) fesion de Entrada (RealPLC i Visible ltems > Bal
v I8 Find »
35 NI
[ACoudal @ sectitem >
Change To Ried Ent
Help
[ Description and Tip...
3 | E Breakpoint »
[ Comtont Numeric Palette »
P4 Gosen) Create » =
> Indicat | ES
E— I Top | Replce ’
Referenc Bl
ezt , | g Open Front Panel
Invoke Node » T : Remove and Rewire
> Channel Writer L
Cluster from Selection {"™  Properties

Caudal (Q | : - LN
g Tank Lectura Sensores il
Lioe) N oocae 0.0004-
CEmnET e | . .
‘Waveform Chart = + Em.
. ﬂ =
b 2

Este proceso es el mismo para la presion de salida, led indicador de la bomba

En el caso de los pulsadores es el mismo proceso, dar clic e ingresar en propiedades

Vot . »
e
e 10 Indhc
0 Al
e
Create »
Replace »
Data Operations >
i -
5

Advanced

Ft Control to Pane
Scale Object with Pane
Mechanical Action »

E—
Luego dirigir a Data Binding, DataSocket, White only. En la opcién Browse escoger DSTP
Server y dar clic en OK.

> ]

Appesrance  Operation  Documentation  DataBinding  Key Nawigation « | »

Data Binding Selection

DataSocket
cessType W
Path
opc EPServerk: S
pc p_Labview

3 through the
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Elegir kep Server e ingresar a PLC S71200 en la opcion del software para enlazar las variables
en este caso el pulsador stop, dar clic en Ok y ahi se enlaza con el software como se observa en

la imagen.

| setecturL x

& &3 System - (3
3 somea
3 Flujo_mi/s
3 Pain
3” Paout

3 Stant Labview

+ 5] MoDBUS R
3 vem o

Browse host Reeth
gh the

URL: [apc/Aocaihon/Nepware KEP ServerEX VE/PLC 571200 LABVIEW S| nation { |
- \STOP |

ol

Este es el procedimiento del enlace entre el PLC, PC, KEPServer, para un funcionamiento

correcto el KEPServer debe estar abierto ademas la IP debe ser estética para que se conecten

oK Cancel Help

Este procedimiento es el mismo para el pulsador start

entre ellos.

IP Estatica 192.168.0.100
255.255.255.0

Sensores
192.168.0.3
- -

- -

HMIKTP 400 192.168.0.2

El IP del HMI KTP 400 y PLC se muestra en la siguiente imagen
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Proyecto  Edicién  Ver insertar Online Opciones Hemamientas Ventans  Ayude
G S Gusduproyecre 3 X 'm = X O § 5 0 E B G ¥ Eblecer conexibnonline ¥ Dehucer conminonios By INIE X 1| @
ProgramacionPLC3 » HMI_1 [KTP400 Basic PN] » Conexiones

Dispositivos
r = | & Conexiones con controladores 57 en Dispositivos y redes i
Conexiones
¥ Conéguracién de runtime A Nombre Driver de comunicacion  Modo sincronizacién horaria MMl Estacion intertocutor Nodo Oniime
- Bm A WA Conenbn 1 SIMATIC 571200 ~ Ninguno =/ 571300swson 1 PLC_T CRIaIIcACDT. M
Agregar

< n [>

Pardmetros | Puntero de drea

KTP400 Basic PN Estacion

interfer
PROFINET (x1) I~ L

Dispositivo HM nc
Direccion: Dwreccion
Punto de acceso: | STONUNE Contrasefs accezo

d Propiedades  |* Informacion )] %l Diagnéstico |

4. Programacion software

Una vez agregadas las variables en el software las de color naranja son flotantes y el color
rosado es string. Para eso es necesario realizar una transformacion de nimero a string, también
se puede condicionar el nimero decimal que se requiera. Para visualizar la tabla de datos en

tiempo real se utiliza un build Array.

En esta estructura se van guardando los datos para luego graficar las curvas, las variables se

van guardando en Array para posteriormente poder graficar.
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En esta parte de la programacién se aplican las formulas de densidad, viscosidad, factor de
friccion y Dle.

Viscosidad Dindmica (u)
v
i
(25 'Y
B> v e
% >—{id&
5
ip
factor de Friccic |
/= Reynolds!|
' gno S
PN -_-_-.-:,'.--j‘:- F
L £ e e
5 - k3 I it :
Iﬁ » _—,—;;_»;,,«:i-d : - L E1 ’
L 4 o
2 3 H
1ﬁ = choel-6)d freere— — 3
¢
o~ e
Delta P (Pa)Teorico|
ohm |
‘P.-.q};>~"‘ ,,»-—4””7"""" ocn !
B _J Deita P (PSY) |
| 1\ 1]

La programacion para cada tuberia se realiza en un ciclo White, aqui se dan las condiciones en
el caso de las pérdidas primarias hay que ubicar el diametro de la tuberia, longitud, rugosidad,
también tenemos el calculo de la velocidad. Este proceso se repite para la tuberia 3,4.
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En el caso de las tuberias para pérdidas secundarias simplemente se aplica el coeficiente de

resistencia, este proceso se repite para la tuberia 4,5,6,7.

File Edit View Project Operste Tools Window Help

S@® @M B wam 7| 15ptapplicationFort v | Sov T GO~ a
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Anexo K: Manual de Mantenimiento

Caudal Q (m3/s)

5]

Velocidad V (m/s)

> b
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B B>
&>
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>

o3}

> {id &

Epsilon Teérico (K)

En este presente documento se detalla los pasos a seguir para dar mantenimiento

1. Sistema de flujo

Para cualquier tipo de mantenimiento es de mucha importancia que el sistema quede sin

agua, para lo cual se recomienda abrir las dos valvulas que estan ubicadas en la parte

trasera de la estructura.
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2. Para dar mantenimiento a las tuberias en caso de haber fugas de agua, las tuberias cuentan

con uniones universales al inicio y final con el objetivo de desarmar linea por linea.

e Sea el caso de fugas en los acoples rapidos de 1/4 que van conectados a los transmisores
de presion por medio de una manguera negra, la mejor manera es volver a soldar con Pega
tanque transparente que es para liquidos y después se aplica el Pega tanque blanco.

e Silafuga de agua es por las uniones, codos, tees, valvulas y cualquier accesorio, la mejor
manera de resolver este inconveniente es mediante el desarmado de las partes afectadas
para facilidad del trabajo utilizar una llave de pico y un playo de presién. Aplicar teflon lo
suficiente y ademas colocar sellador Sika por todo el teflén, como altimo paso volver a
unir estos accesorios utilizando las respectivas llaves.

3. Para el mantenimiento en el tablero de control

e Desenergizar el tablero de control, y proceder a colocar la tarjeta de precaucion antes
de dar inicio a la actividad.

e Verificar el estado de los componentes del tablero de control eléctrico, si existen
anomalias deberian registrarse en las observaciones.

e Desempolvar el equipo el polvo es causante de muchas de las averias, ya que no
podemos decir que un sistema esta en sus Optimas condiciones si el mismo se encuentra
sucio.

o Reapretar los tornillos del sistema de fuerza, partes electronicas y del control.
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e Organizar el cableado el orden siempre es importante cuando se trata de tableros de
control eléctrico, cuando necesites echarles un vistazo rapido lo ideal es que sepas cual
cable estd conectado a la parte que tocas.

e Verificar que los cables no estén unidos.

e Utilizar las respectivas herramientas en este caso el multimetro.

4. Mantenimiento en el modulo de sensores

e EIl mddulo de los sensores, se puede abrir ya que cuenta con pernos y tornillos para la
sujecion, de esta manera tener un control en los bornes en caso de desconectarse se
puede soldar con cautin y aislar con Taipe.

¢ Si el medidor de flujo no esta funcionando es necesario aflojar las uniones universales
de entrada y salida del medidor, luego se procese a limpiar la aleta que se atasca por la
suciedad y ya no gira.

e Unavez limpio volver a conectar las uniones a la tuberia para probar el funcionamiento.

5. Mantenimiento de la bomba

o Comprobar que la velocidad de la bomba de agua se corresponde con la salida.

« Examinar las bridas por si existen fugas, fisuras, desgastes o partes oxidadas que puedan
hacer peligrar el funcionamiento.

o Examinar y reparar sellos.

o Comprobar la elevacion de la bomba de agua respecto a su base.
o Comprobar que los puntos de montaje son seguros.

« Inspeccionar el sello mecéanico y embalaje.

o Comprobar los acoplamientos.

e Limpiar los filtros.

o Eliminar la acumulacion de polvo y suciedad de las bombas.
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