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RESUMEN

Se presenta un banco de ensayos de valvulas y accesorios para desarrollar practicas de laboratorio
en los temas de mecanica de fluidos, comprendidos en el silabo de la asignatura Termodinamica
de la carrera de Ingenieria en Mecatronica. El sistema tiene como objetivo analizar el rendimiento
de valvulas y accesorios a través de la medicion de parametros tales como: caudal, presion, pérdidas
de carga y el coeficiente de resistencia respectivo. Para ello se establecieron las especificaciones
técnicas de disefio, posteriormente, se establecid el modelo conceptual utilizando herramientas de
disefo asistido por computadora. Se seleccionaron componentes clave, como tuberias de PVC, un
tanque de almacenamiento y sensores, asegurando su compatibilidad con los elementos del sistema.
La construccion del prototipo incluyd el ensamblaje de componentes mecanicos y la integracion
de los sistemas de medicion y control. Para la recopilacion y procesamiento de los datos, de las
variables medidas, se emple6 un microcontrolador Arduino. Finalmente, se obtuvo un banco que
reporta las pérdidas en accesorios y valvulas de forma automatizada haciendo uso del programa

computacional desarrollado en Python.

Palabras clave: Banco de ensayos, Valvulas, Accesorios, Termodindmica, Coeficiente de

resistencia, Arduino, Python.
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ABSTRACT

A test bench for valves and accessories is presented to develop laboratory practices in fluid
mechanics, covered in the syllabus of the Thermodynamics course in the Mechatronics Engineering
program. The system aims to analyze the performance of valves and accessories by measuring
parameters such as flow rate, pressure, head losses, and the respective resistance coefficient. To
achieve this, technical design specifications were established, followed by the conceptual model
using computer-aided design tools. Key components such as PVC pipes, a storage tank, and sensors
were selected, ensuring their compatibility with the system elements. The prototype construction
involved assembling mechanical components and integrating measurement and control systems.
For data collection and processing of the measured variables, an Arduino microcontroller was
employed. Finally, a test bench was obtained that reports losses in accessories and valves

automatically using the computational program developed in Python.

Keywords: Test bench, Valves, Accessories, Thermodynamics, Resistance coefficient, Arduino,

Python.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La malla curricular de Ingenieria Mecatronica incluye asignaturas como Termodinamica y
Mecéanica de Fluidos. Esta ultima abarca tanto la teoria como la practica relacionada con sistemas
de bombeo, incluyendo el estudio de valvulas y accesorios. Estos ensayos son fundamentales para
evaluar el rendimiento y las caracteristicas de los componentes utilizados en sistemas mecatronicos.
Por lo cual, la implementacion de un banco de ensayos permitiria a los estudiantes realizar
experimentos practicos que complementen la teoria, facilitando una comprensién mas profunda de

los conceptos relacionados con la termodindmica y la mecanica de fluidos.

La ausencia de un banco de pruebas especifico podria estar relacionada con la falta de una
planificacion estratégica adecuada en la organizacion y con diversidad de enfoques en
investigacion y desarrollo. Este desafio no solo afecta a la ingenieria mecatronica, sino también a
otras disciplinas como la ingenieria mecdanica, eléctrica y civil. Resolver esta problematica
contribuiria al avance en la comprension y aplicacion de conceptos relacionados con la
termodinamica y la mecanica de fluidos en el contexto de sistemas reales. Ademas, proporcionaria
una herramienta esencial para la formacion de estudiantes y facilitaria la investigacion en areas

clave de la ingenieria.

Con base a lo anterior, el presente trabajo se centra en el disefio y construccion de un banco de
ensayo especificamente destinado a evaluar el rendimiento, la eficiencia y las caracteristicas de
valvulas y accesorios utilizados en sistemas mecatronicos y otros contextos industriales. Esto
permitird simular condiciones de operacion reales y medir parametros como caudal, presion y

pérdidas. Ademas de su aplicacion en la formacion académica, este banco de pruebas pudiera



contribuir a la investigacion y al disefio 0ptimo de sistemas de fluidos, relacionados con valvulas

y accesorios.

1.2 Objetivos

1.2.1 General
Desarrollar un banco de ensayos de valvulas y accesorios para la CIME de la Universidad Técnica

del Norte.

1.2.2 Especificos

. Analizar las especificaciones técnicas de las valvulas y accesorios.

. Disefiar el banco de ensayos de valvulas y accesorios de acuerdo con las especificaciones.
. Construir un banco de ensayos de valvulas y accesorios.

. Validar el funcionamiento del banco de ensayos de valvulas y accesorios.

1.3 Alcance y delimitacion

Desarrollar el disefio y construccion de un banco de ensayos que cumplira las especificaciones
requeridas. El banco proporcionara la constante de resistencia de la valvula (K). Al concluir con la
construccion, se realizaran pruebas de funcionamiento y se presentaran dos practicas de laboratorio

para validar la usabilidad.

1.4  Justificacion

El banco de ensayos proporciona una valiosa herramienta educativa para los estudiantes de
ingenieria. A través de pruebas practicas, los estudiantes lograrian habilidades en la operacion y
evaluacion de valvulas y accesorios. La experiencia en el Banco de Ensayos de Valvulas y

Accesorios (BEVA), complementaria su formacion teorica y los prepararia para enfrentar desafios



reales en el campo. Ademas, la colaboracion en el disefio y operaciéon del BEVA favoreceria un
aprendizaje completo y variado.

Con el banco de ensayos, la Universidad Técnica del Norte, pudiera desarrollar investigaciones
relacionadas con las valvulas y accesorios. Este recurso tendria la posibilidad de llevar a cabo
estudios, investigaciones o proyectos que estén relacionados con valvulas y accesorios utilizados
en diversos ambitos industriales o mecatronicos, por lo cual la implementaciéon de un BEVA no
solo beneficiaria la investigacion universitaria, sino que también incitaria al avance técnico en el
campo de las valvulas y accesorios.

Adicionalmente, la UTN podria ofrecer servicios especializados para evaluar la eficiencia de
valvulas y accesorios. Mediante pruebas en el BEVA, proporcionaria datos importantes sobre el
rendimiento de estos componentes. Esta iniciativa ayudaria a las empresas al ofrecerles datos
importantes para elegir y mejorar sus equipos. Ademads, daria otra oportunidad para usar el

conocimiento académico en la vida real.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Se analizan las pérdidas secundarias en sistemas de tuberias abordando la influencia de accesorios
como valvulas y codos en la pérdida de energia del fluido. Para ello se emplean coeficientes de
resistencia y se discuten métodos para calcular estas pérdidas; destacando la importancia de su
consideracién en el disefo de sistemas. Asi mismo se proporcionan tablas y abacos para determinar
los coeficientes de pérdida, y se explican técnicas para expresar estas pérdidas en longitud
equivalente. Finalmente se concluye acerca de la necesidad de clasificar y comprender los
accesorios, asi como garantizar una presion adecuada en sistemas tales como los aspersores

mediante un disefo cuidadoso [1].

El articulo se centra en determinar las pérdidas de carga hidrdulica en accesorios comunes de
sistemas domiciliarios. A través de la construccion de un banco hidraulico con tuberias y accesorios
de PVC, evaluando diferentes diametros y caudales. Se recogieron datos de las presiones antes y
después de cada accesorio para calcular el factor de la Constante de resistencia (K). Los resultados
demostraron que la “K” varia con el didmetro de la tuberia y el caudal circulante. Se observé que
accesorios como el codo a 90° causan mayores pérdidas de carga. Se recomienda la eliminacion de
aire en las tuberias para mediciones y se destaca el uso del banco hidraulico como herramienta para

el diseno de sistemas hidrosanitarios [2].

El articulo presenta una solucidon para mejorar una valvula que controla el flujo de liquidos en
condiciones especificas. Ajustando la forma de una parte de la valvula para hacerla més eficiente.
Usan simulaciones para evaluar el comportamiento del funcionamiento de la vélvula antes y

después de los cambios. Comparan estos resultados con pruebas reales y discuten la influencia de



las diferentes partes en el desempefio. Después de los ajustes, la valvula funciona mejor, con un
error promedio del 5%. También se muestran varios detalles en la fabricacion, los cuales pueden

influir en el funcionamiento de la valvula [3].

El articulo se basa en la disminucién de las pérdidas secundarias en el sistema de bombeo de agua
en Tunshi, Chimborazo, se identificaron y evaluaron los accesorios utilizados, como codos y
tuberias. Se calcul6 un total de 6.7 en coeficientes de pérdida. Mediante ecuaciones especificas, se
determinaron las pérdidas primarias y secundarias, lo que permiti6 calcular la carga total de la
bomba. Estas medidas ayudaron a dimensionar adecuadamente las tuberias y a seleccionar una
bomba centrifuga con la potencia adecuada, asegurando asi la eficiencia del sistema de bombeo y

la purificacion del agua en la comunidad [4].

El documento se centra en el disefio de un Sistema de Control y Adquisicion de Datos (SCADA)
para medir pérdidas de carga en sistemas de flujo. Las pérdidas secundarias se deben a accesorios
como valvulas y codos. Para solucionar la inexactitud en las mediciones, se implement6 un sistema
con sensores precisos y un modulo de pruebas para visualizar y comparar pérdidas reales con
calculos. Se logrd un error minimo entre los datos experimentales y matematicos, mejorando la

precision en la identificacion de pérdidas secundarias en sistemas de flujo [5].

El documento se basa en la creciente demanda industrial que impulsa el desarrollo de nuevas
tecnologias, aunque muchas industrias ain usan métodos obsoletos y poco eficientes,
especialmente las que trabajan con liquidos newtonianos. La mayoria de estas industrias almacena
y transporta fluidos sin control adecuado del flujo debido a la alta inversion de tiempo y recursos
que esto implica. En este contexto, se plantea la necesidad de optimizar el manejo de los sistemas

de tuberias, enfocandose en la interaccion de sus componentes, como las valvulas. Se resolvid



optimizando un banco de pruebas para caracterizar pérdidas de presion en valvulas de 2 pulgadas,

validando el montaje y mejorando la precision experimental [6].

El documento presenta el disefio de un banco de pruebas para verificar la presion de ajuste y el
diferencial de cierre de valvulas de alivio con accionamiento por resorte directo y pilotadas de 3"
en servicio de liquidos. El problema identificado fue la falta de un equipo adecuado para realizar
estas pruebas de manera eficiente y precisa, lo cual podria llevar a errores en la calibracion y
funcionamiento de las valvulas de alivio, poniendo en riesgo la seguridad operativa. La solucion
propuesta fue la creacion de un banco de pruebas especifico, disefiado y conceptualizado para
cumplir con los requisitos técnicos necesarios para asegurar la precision y confiabilidad en la

verificacion de estas valvulas, mejorando asi la seguridad y eficiencia en su uso [7].

Este trabajo se centr6 en optimizar el uso de equipos en desuso dentro del departamento de
electricidad. La problematica inicial era la existencia de un caudalimetro y un variador de
frecuencia que no estaban siendo utilizados, lo cual representaba un desperdicio de recursos. La
solucion implementada consistid6 en modificar la planta didéctica para incorporar estos
instrumentos, asegurando su funcionamiento adecuado. Esta intervencion no solo permitid
aprovechar los recursos existentes, sino que también mejoré la capacidad de control y monitoreo

de variables criticas en procesos industriales, asi mejorando el banco de ensayos de valvulas [8].

Este proyecto comenzd con la creacion de un banco de practicas utilizando instrumentacion de
Siemens, como caudalimetros y transmisores de presion, para ser utilizado en las asignaturas de
Mecanica de Fluidos II y Méquinas Hidraulicas. Durante el desarrollo, se identificaron problemas
significativos, incluyendo errores de medicion y calibracion, fallos en el Control de la Supervision
y Adquisicién de Datos (SCADA), y problemas de comunicacioén con las bombas y valvulas. Para

solucionar estos problemas, se llevaron a cabo reprogramaciones y ajustes en la maqueta, se



corrigieron los errores de conexion y medicidn, y se realizaron ensayos exhaustivos para asegurar

su correcto funcionamiento [9].

El documento presenta el estudio del comportamiento de una bomba centrifuga, operando como
turbina para generacion de energia, mediante el uso de banco de pruebas. El principal desafio del
proyecto fue crear un banco de pruebas para sistemas de generacion hidroeléctrica, utilizando una
bomba como turbina y comparandola con una turbina convencional para micro generacion. La
solucion se realizd mediante el disefio conceptual, hidraulico y mecénico del banco de pruebas,
seleccionando las turbomaquinas, accesorios y componentes del sistema hidraulico, incluyendo
valvulas y tuberias. Se completd con la construccion y el ensamblaje del banco de pruebas, lo que
permitio analizar experimentalmente la eficiencia y la potencia generada por el banco de pruebas

[10].

2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Valvulas y accesorios

Las valvulas y accesorios son componentes fundamentales en los sistemas de tuberias utilizados
en diversas aplicaciones industriales. Una valvula es un dispositivo que normaliza, guia o controla
el flujo de un fluido al abrir, cerrar parcialmente diferentes canales. Los accesorios por otro lado
incluyen elementos como codos, tes, reducciones y bridas, que se utiliza para conectar, desviar o
agrandar el didmetro de las tuberias. Las caracteristicas de las valvulas pueden variar ampliamente
segun el tipo de aplicacion, pero generalmente incluyen la capacidad de soportar altas presiones y
temperaturas, resistencia a la corrosion y facilidad de mantenimiento [1].

Estas deben ser duraderos y compatibles con los materiales de las tuberias para asegurar un
funcionamiento seguro y eficiente del sistema, donde es crucial controlar el flujo de fluidos con

precision. La Figura 2.1 muestra un ejemplo de una valvula y un accesorio.



(@ (b)

Figura 2.1. Tipo de valvula y accesorio: (a) valvula de globo, (b) codo 90° [11].

2.2.2 Tipos de valvulas [12]
Existen diversos tipos de valvulas, cada una con caracteristicas especificas, utilizadas segin su

aplicacion. A continuacion, se describen los tipos mas comunes de valvulas industriales.

2.2.2.1 Valvula check
En la Valvula Check., se muestra la valvula de check, estas valvulas son conocidas como valvulas
Check, estan disenadas para permitir el flujo de liquidos y gases en una sola direccion. Se utilizan

especialmente en aplicaciones de descarga de bombas industriales.

Figura 2.2. Valvula Check.

2.2.2.2 Vilvula de mariposa
En la Fig. 2.3, se observa la valvula de mariposa, este tipo de valvula son usualmente utilizadas en

la industria. Son de un cuarto de vuelta y controlan el flujo de los fluidos mediante un disco circular.



Este disco gira sobre su eje en angulos en el sentido de la circulacion, con la ayuda de una manija

o volante.

Figura 2.3. Valvula de mariposa.

2.2.2.3 Vilvula de bola
En la Valvula de bola., se muestra la valvula de bola, esta valvula industrial posee una bola con un
orificio que gira por asientos elasticos. Permitiendo una circulacion directa cuando esta en posicion

abierta y corta el paso de los flujos al girar la bola noventa grados, cerrando asi el conducto.

Figura 2.4. Valvula de bola.



2.2.2.4 Valvula Globo
En la Valvula de globo., se muestra la valvula de globo, este tipo de valvula se distingue por el
cierre de un tapon o disco que interrumpe el flujo del fluido en un asiento situado en una posicion

paralela al sentido de la tuberia. Para su operacion, es necesario girar la perilla varias veces.

Figura 2.5. Valvula de globo.

2.2.2.5 Valvula de aguja

En la Valvula de aguja., se muestra la valvula de aguja, estas valvulas permiten la regulacion
eficiente de liquidos a alta presion en tuberias de pequefio tamafio. Poseen un eje de cierre conico
que actiia como tapon en una abertura reducida. Son especialmente valoradas en el sector hidraulico,
donde se emplean en derivaciones, cortes de rutas y desvios como baipas, dirigiendo el flujo hacia
valvulas de bola o valvulas de mariposa antes de introducir el liquido en turbinas o motores. Estas
valvulas son resistentes a fuertes contrastes de presion y ofrecen un buen sellado gracias a su disefio

y estabilidad.
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Figura 2.6. Valvula de aguja.

2.2.2.6 Valvula macho

En la Valvula macho., se observa la valvula macho, el cual tienen un obturador troncocoénico que
gira sobre su eje central. La apertura se realiza girando una palanca hasta alinear las ventanas del
obturador y el cuerpo de la valvula. Su accionamiento es rapido, con solo un cuarto de vuelta. En
posicidn abierta, la pérdida de carga es minima, y se usan en instalaciones poco vigiladas sin

palanca de accionamiento.

Figura 2.7. Valvula macho.
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2.2.2.7 Valvula de compuerta

En la Valvula de compuerta., se observa la valvula de compuerta, este tipo de valvulas industriales
se caracterizan por tener multiples vueltas y un disco vertical de cara plana que se desliza en
angulos rectos sobre el asiento para cerrar la abertura. Funcionan de manera 6ptima cuando estan

completamente abiertas o cerradas, ya que no estan disefiadas para regular el flujo de fluidos.

Figura 2.8. Valvula de compuerta.

2.2.3 Tipos de accesorios
Los accesorios son elementos esenciales para realizar conexiones, ya que permiten desviar, reducir,
ampliar y dirigir el flujo de agua en tuberias. Se destacan por su durabilidad, facilidad de instalacion
y versatilidad en aplicaciones residenciales e industriales, garantizando una conduccion eficiente y
segura de diversos fluidos [13]. El cual se clasifica en dos tipos:

e Accesorios para saneamiento

e Accesorios para presion
En [14] mencionan una variedad de accesorios para presion, los cuales estan disefiados para
tuberias que transportan agua a alta presion. A continuacidn, se presentan algunos tipos de

accesorios:
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2.2.3.1 Codos

Los codos permiten cambiar la direccion del flujo de agua en sistemas hidraulicos, facilitando
conexiones seguras y confiables para un rendimiento eficiente en aplicaciones domésticas e
industriales [13]. En la Tipos de codos: (a) CPHH 45 CODO PVC PRESION H-H 452,, se puede visualizar

los tipos de codos.

(@ (b)

Figura 2.9. Tipos de codos: (a) CPHH 45 CODO PVC PRESION H-H 45°,
(b) CPHH 90 CODO PVC PRESION H-H 90° [13].

2.2.3.2 Derivaciones
Las derivaciones distribuyen el flujo de agua hacia diferentes direcciones, optimizando el sistema
hidraulico y asegurando una distribucion equitativa y eficiente en diversas configuraciones [13].

En la Figura 2.10, se puede visualizar los tipos de derivaciones.

(2) (b)

Figura 2.10. Tipos de derivaciones: (a) DDP90 DERIVACION DOBLE PVC PRESION 90°,
(b) DPHH90 DERIVACION PVC PRESION H-H 90°[13].

13



2.2.3.3 Maguitos
Los manguitos conectan tuberias de diferentes diametros, evitando fugas y garantizando una
instalacion segura y duradera para un funcionamiento 6ptimo del sistema hidraulico.

En la Figura 2.11, se puede visualizar los tipos de derivaciones.

(a) (b) (©

Figura 2.11. Tipos de mangos: (a) CRP CASQUILLO REDUCTOR PVC PRESION,
(b) MPHH MANGUITO PVC PRESION H-H,
(¢) MPRH MANGUITO PVC PRESION RH [13].

2.2.3.4 Tapony enlace
Los tapones cierran conexiones y evitan derrames, mientras que las juntas universales permiten
uniones seguras entre tuberias, asegurando un flujo constante y eficiente en el sistema hidraulico

[13]. En la Figura 2.12, se puede ver el tapén y enlace.

(a) (b)

Figura 2.12. Tipo de tapon y enlace: (a) E3PCSP ENLACE 3PCS PVC PRESION,
(b) TLP TAPON LISO PVC PRESION [13].
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2.2.4 Propiedades del agua [1]

2.2.4.1 Densidad

La densidad se refiere a la cantidad de masa contenida en cada unidad de volumen de una sustancia,
mientras que el peso especifico indica la fuerza de peso ejercida por cada unidad de volumen de
esa misma sustancia. El volumen especifico, es el inverso a la densidad, el cual indica el volumen

ocupado por una unidad de masa.

2.2.4.2 Peso especifico
El peso es la fuerza con la cual un cuerpo es atraido hacia el centro de la Tierra debido a la accion
de la gravedad. Por otro lado, el peso especifico es la medida del peso por unidad de volumen de

una sustancia, influenciada por la aceleracion gravitacional presente en su entorno.

2.2.4.3 Densidad relativa, gravedad especifica

La gravedad especifica se define como la relacion entre la densidad o peso especifico de una
sustancia y los correspondientes valores del agua a 4 °C. Para medir normalmente se hace uso de
un hidrometro, el cual esta fabricado de vidrio y un bulbo pesado, facilitando la medicién al flotar

verticalmente y variar su altura sumergida seguin la densidad del fluido en cuestion.

2.2.4.4 Temperatura

La temperatura es una medida de la energia térmica que puede ser cuantificada con un termometro.
El agua tiene un punto de congelacion a 0 °C y un punto de ebulliciéon a 100 °C. El punto de
ebullicion marca el cambio de estado de liquido a gaseoso, mientras que el punto de fusion indica

el cambio de estado de solido a liquido en una sustancia.
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2.2.4.5 Presion
La presion se caracteriza por la fuerza aplicada sobre una superficie especifica, actuando de forma

perpendicular a esta area.

2.2.5 Ecuacion de Bernoulli

La ecuacion de Bernoulli es una herramienta fundamental en la mecanica de fluidos, vinculando
presion, velocidad y elevacion en flujos estacionarios e incompresibles. Basada en el principio de
conservacion del momento lineal, esta ecuacion es efectiva en regiones donde las fuerzas viscosas
son minimas en comparacion con las inerciales, gravitacionales y de presion. Sin embargo, su
aplicabilidad se limita a areas fuera de capas limite y estelas, donde los efectos de la friccion son
significativos. A pesar de estas limitaciones, la ecuaciéon de Bernoulli facilita el analisis practico
de flujos en ingenieria y otras aplicaciones, proporcionando aproximaciones utiles para entender el
comportamiento del fluido [15].

La . [15], describe la conservacion de energia en un flujo de fluido incompresible bajo condiciones
ideales. En [15] se equilibra las presiones estaticas y dinamicas, junto con las alturas geométricas,
entre dos puntos a lo largo de una tuberia o canal. Esta relacion muestra como la presion, la
velocidad y la altura de un fluido varian entre dos puntos, indicando que cuando la velocidad
aumenta, la presion disminuye y viceversa, siempre y cuando no haya pérdidas de energia
significativas como friccion o dispositivos mecanicos. En la Figura 2.13, se puede observar de

manera clara la ecuacidon de Bernoull.

+ 7, Ecuacion 2.1. [15]
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donde

P = presion del fluido en los puntos 1y 2 [Pa].
- : N
¥y = Peso especifico del fluido [F]
m
v = velocidades del fluido en los puntos 1y 2 [s_z]

Z = altura del fluido por encima de un nivel de referencia en los puntos 1y 2 [m].

g = Aceleracion debida a la gravedad [522]
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Figura 2.13. Ecuacion de Bernoulli.

2.2.6 Perdida de carga en tuberias y accesorios

En el andlisis del flujo en sistemas de tuberias, las pérdidas de carga juegan un papel crucial. Estas
pérdidas, representadas por la diferencia de presion, se deben a diversos factores como la friccion
del fluido contra las paredes de la tuberia y los cambios de direccion en los accesorios. La pérdida
de carga, irreversible por naturaleza, implica una disminucion de la energia del fluido debido a la
resistencia viscosa y turbulenta en su recorrido. Esta pérdida, expresada como una altura de fluido
equivalente hr, el cual determina la energia adicional que una bomba debe suministrar para

mantener el flujo, como se muestra en la Ecuacion 2.2. La comprensién y minimizacion de estas
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pérdidas son cruciales para el disefio eficiente de sistemas de transporte de fluidos, asegurando asi

una operacion economica y efectiva [15].

2 2

P, v P, v
bt Zythy ==+

v " 2g y Tog vt Ecuacion 2.2. [15]
donde
hp = Energia que se agrega al fluido [Bomba].

h; =Pérdida de energia por friccion (tuberias, accesorios y valvulas) [m].

2.2.7 Numero de Reynolds

El nimero de Reynolds, descubierto por Osborne Reynolds, es crucial para determinar el régimen
de flujo en tuberias y conductos. Este nimero adimensional compara las fuerzas inerciales con las
viscosas y varia segun la geometria, rugosidad de la superficie, velocidad del flujo y tipo de fluido.
En la Tabla 2.1, se muestra en tuberias circulares el flujo es laminar para Re < 2300 transicional
entre 2300 y 4000, y turbulento para Re > 4000. La transicion depende también de perturbaciones
externas como vibraciones y turbulencias en el flujo de entrada, siendo posible mantener el flujo

laminar en condiciones ideales a Reynolds mas altos [15].

Tabla 2.1. Numero de Reynolds [15].

Numero de Reynolds Flujo

Re <2300 flujo laminar
2300 < Re <4000 flujo de transicion
Re > 4000 flujo turbulento

También es un parametro adimensional utilizado para determinar si el flujo de un fluido en una

tuberia sera laminar o turbulento. Se calcula utilizando la velocidad media del flujo, el diametro de
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la tuberia, la densidad del fluido y la viscosidad dinamica del fluido, como se muestra en la

Ecuacién 2.3.

n Ecuacion 2.3. [16]

donde

Nr = Numero de Reynolds
m
v = velocidad promedio del flujo [?]
D = didmetro del tuberia [m]
: - [kg
p = densidad del flujo [E]
n = viscosidad dindmica [Pa - s].

m
g = Aceleracion debida a la gravedad [s_z]

2.2.8 Ecuacion de Darcy

Las pérdidas por friccion en tuberias son influenciadas principalmente por la viscosidad del fluido
y el régimen de flujo, siendo particularmente significativas en tuberias largas. La ecuacion de
Darcy-Weisbach, desarrollada a partir de las contribuciones de numerosos investigadores como
Chézy, Weisbach, Darcy, Poiseuille, Hagen, Prandtl, Blasius, von Karman, Nikuradse, Colebrook,
White, Rouse y Moody, calcula estas pérdidas considerando el factor de friccion, la velocidad de
flujo, las dimensiones de la tuberia y su rugosidad. Esta ecuacion relaciona la pérdida de carga con
el coeficiente de friccion, la longitud de la tuberia, el caudal, la gravedad y el diametro interno de

la tuberia [1], como se muestra en la Ecuacion 2.4.
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Ecuacién 2.4. [16]
donde

h;, = pérdida de energia debida ala friccion [N, m].

L = longitud de la corriente de flujo [m].

D = didmetro del tuberia [m].

m
p = densidad del flujo [?]

N = viscosidad dindmica [adimensional]

m
v = velocidad promedio del fluido [?]

m
g = Aceleracion debida a la gravedad [s_z]

2.2.8.1 Flujo Laminar

El flujo laminar se caracteriza por lineas de corriente suaves y un movimiento ordenado del fluido,
como se muestra en la Figura 2.14. En este régimen, tipicamente observado en fluidos altamente
viscosos como aceites en tuberias estrechas, las particulas fluidas se mueven en capas paralelas sin
mezclarse significativamente entre si. Este comportamiento laminar permite una facil visualizacion
mediante técnicas como la inyeccion de colorante, donde las lineas trazadas permanecen claras y
sin dispersion notable, indicando una difusion molecular minima y una baja transferencia de
cantidad de movimiento entre las capas adyacentes de fluido [15]. A continuacion, se muestra en

la Ecuacion 2.5 el factor de friccion para el flujo laminar.

N Ecuacion 2.5. [16]

donde
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f = factor de friccion de Darcy — Weisbach [adimensional]

Nr = numero de Reynolds [adimensional]

Flujo laminar

l

Figura 2.14. Flujo laminar.

2.2.8.2 Flujo Turbulento

El flujo turbulento se caracteriza por fluctuaciones aleatorias en la velocidad y un movimiento
desordenado del fluido. Este régimen se manifiesta a velocidades mas altas o en condiciones donde
el fluido experimenta perturbaciones significativas. Al inyectar colorante en un flujo turbulento,
las lineas trazadas zigzaguean con rapidez y se dispersan rapidamente, reflejando la intensa mezcla
entre las particulas fluidas y una alta transferencia de cantidad de movimiento, como se observa en
la Figura 2.15. Este comportamiento aumenta la friccién en las superficies del tubo y conduce a
mayores requerimientos de energia para bombear el fluido, destacando la importancia de entender
y controlar las caracteristicas del flujo para aplicaciones practicas en ingenieria [15]. A

continuacion, se muestra en la Ecuacion 2.6 el factor de friccion para el flujo turbulento.

0.25
f= 2
log 1D + 5'70%3 Ecuacion 2.6. [16]
37(3) M

donde

f = factor de friccién de Darcy — Weisbach [adimensional]
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D = diametro de la tuberia [m]
& = rugosidad absoluta de la tuberia [m]

Nr = ndmero de Reynolds [adimensional]

Flujo turbulento

Figura 2.15. Flujo Turbulento.
En la Figura 2.16, se muestra el diagrama de Moody el cual se usa para determinar el valor del

factor de friccion en el flujo turbulento.
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Figura 2.16. Flujo Turbulento.
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2.2.9 Coeficiente de resistencia (K)

El coeficiente de resistencia se utiliza para cuantificar las pérdidas de energia que ocurren en
diversos dispositivos dentro de sistemas de flujo de fluidos, como codos, expansiones,
contracciones o valvulas. Estas pérdidas energéticas, descritas por la Ecuacion 2.7, dependen de la
velocidad promedio del fluido en las cercanias del punto de pérdida. Ademas, es una constante de
proporcionalidad que carece de dimensiones fisicas, determinada por la geometria especifica del
dispositivo y, a veces, por la velocidad del flujo. Esta relacion facilita el célculo preciso de las
pérdidas energéticas en diversas condiciones, y se detallan tablas y explicaciones en referencias

técnicas, proporcionando valores especificos de “K” para diferentes configuraciones de flujo.

2

<

29 Ecuacion 2.7. [16]

donde

K = Coeficiente de resistencia [adimensional]

m
v = velocidad promedio del fluido [?]

m
g = Aceleracion debida a la gravedad [5_2]

2.2.10 Adquisicion de datos [17]

Aborda la importancia del ajuste de curvas en la ingenieria, subrayando como los datos suelen
presentarse como valores discretos a lo largo de un continuo. Cuando se requiere estimar un punto
intermedio entre valores discretos, el ajuste de curvas se vuelve crucial. Este proceso no solo ayuda
en la obtencion de estimaciones intermedias, sino que también permite simplificar funciones
complicadas calculando valores en puntos discretos y ajustando una funciéon mas sencilla a esos

valores.
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2.2.10.1 Regresion por minimos cuadrados

Es un procedimiento empleado cuando los datos contienen un elevado nivel de error o interferencia,
lo que dificulta determinar una relacion precisa entre las variables. En este caso, la meta principal
no es que la curva atraviese exactamente cada punto de datos, sino identificar una tendencia general
que represente de la mejor forma posible la conexion entre las variables. Este método reduce al
minimo la suma de los cuadrados de los errores, es decir, las discrepancias entre los valores
medidos y los valores estimados por la ecuacion ajustada. La regresion lineal, como caso especifico,
intenta adaptar una linea recta a los datos, mientras que la regresion polindmica permite ajustes
mas sofisticados, como curvas de segundo o tercer grado. Esta técnica es especialmente valiosa en
ingenieria y disciplinas aplicadas cuando los datos experimentales presentan fluctuaciones debido

a imprecisiones en la medicion o factores incontrolables.

2.2.10.2 Interpolacion

Es un procedimiento matematico utilizado cuando se dispone de datos sumamente precisos y se
necesita que la funcion atraviese exactamente cada uno de los puntos de referencia. La
interpolacion polindmica, por ejemplo, pretende encontrar un polinomio de grado n que se ajuste
a n+1 puntos especificos, asegurando que la curva resultante pase por cada uno de ellos. Hay
diversos enfoques de interpolacion, como el polinomio de Newton y el de Lagrange, los cuales se
emplean segun la distribucion de los puntos y la facilidad de implementacion computacional. Un
caso particular de interpolacion es el uso de trazadores cubicos, que construyen segmentos de
curvas suaves entre los puntos sin las oscilaciones indeseadas que pueden aparecer en polinomios
de grado elevado. Esta técnica se aplica extensamente en graficos por computadora, modelado de

datos experimentales y procesamiento de senales.
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Modelo de investigacion

En el desarrollo del presente trabajo se emplean diversos esquemas de investigacion. Partiendo de
la investigacion documental, a través de la cual se recoge la informacion relacionada con los
fenomenos de un banco de pruebas; asi como de los y componentes requeridos para este equipo.
Una vez esquematizada la solucion propuesta se aplica una investigacion descriptiva, ya que por
medio de esta se busca analizar y describir las especificaciones técnicas de las valvulas y accesorios,
asi como las dimensiones y requerimientos del banco de ensayos. Basado en la descripcion, la etapa
de construccion se enfoca en la materializacion precisa del disefio en un prototipo operativo [18].
Por consiguiente, se lleva a cabo la construccion del banco de ensayos, un proceso que implica la
aplicacién practica de los conocimientos adquiridos y la materializacion de las especificaciones
técnicas identificadas. Este enfoque facilita crear parametros claros de disefio y funcionamiento
aspectos fundamentales para el desarrollo de un banco de ensayos que cumpla con las
especificaciones requeridas.

Finalmente, la investigacion adopta un enfoque experimental, ya que mediante la actividad
intencional del investigador se verifica el funcionamiento del banco de ensayos mediante pruebas
de funcionamiento [19]. Este proceso garantiza que el dispositivo cumpla con los objetivos

propuestos y las expectativas de rendimiento.

3.2 Diseiio de la Investigacion
Para llevar a cabo este trabajo, se realizan un conjunto de actividades individuales con el fin de
alcanzar los objetivos planteados. Asimismo, se describe el proceso secuencial del disefio y

construccion de un banco de ensayos de valvulas y accesorios para los estudiantes de la CIME.
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3.2.1 Fase 1: Analisis de las especificaciones técnicas de las valvulas y accesorios.

La investigacion documental se centra en la recopilacion y analisis de informacién proveniente de
diversas fuentes escritas y electronicas. Este enfoque permite obtener especificaciones técnicas de
las valvulas y accesorios, destacando sus caracteristicas operativas, materiales, dimensiones,

capacidades de presion y caudal.

Actividad 1: Investigacion de los fabricantes y proveedores nacionales.

Se hace una investigacion exhaustiva de los fabricantes y proveedores nacionales de valvulas y
accesorios; luego se obtienen las caracteristicas de estos. Para ello se usan los catadlogos y fichas
técnicas con el fin de extraer los detalles mas importantes sobre los productos, asi como de la

seleccion de estos.

Actividad 2: Revision de antecedentes que dispongan de un banco de ensayos de valvulas y

accesorios.

Inicialmente, se usan las bases de datos de revistas cientificas y patentes, con el propodsito de
establecer los antecedentes. De igual manera, se revisan trabajos previos sobre bancos de ensayos

de vélvulas y accesorios.

Actividad 3: Determinacion de pardametros necesarios para el disefio

Posteriormente, se definen las especificaciones del sistema a disefar y junto con los responsables
del uso del laboratorio, se definen los pardmetros técnicos que el banco de ensayos deba contener;
tales como presion, el caudal, pérdidas y la temperatura. Luego se establecen intervalos operativos,

necesarios, para cada pardmetro segun las especificaciones anteriormente descritas.

26



3.2.2 Fase 2: Diseiio del banco de ensayos de valvulas y accesorios de acuerdo con las
especificaciones.

Mediante la investigacion descriptiva y haciendo uso de la informacion obtenida en las actividades
anteriores, se procede al disefio del banco de ensayos de valvulas y accesorios, considerando una

variedad de factores y estandares de diseno.

Actividad 4: Especificaciones del sistema a desarrollar

Se presenta un Unico disefio que cumple con las restricciones y requisitos del proyecto. Mediante
software CAD, se detallan las especificaciones del sistema, describiendo sus componentes y
funcionamiento. La solucion garantiza viabilidad técnica, optimizacion de costos y capacidad para

satisfacer los objetivos establecidos en el desarrollo del proyecto.

Actividad 5: Elaboracion del diserio CAD

Haciendo uso de un programa basado en el método de los elementos finitos, se realiza el modelo
detallado del banco de ensayos para luego realizar los analisis de ingenieria o simulaciones que se

requieran.

Actividad 6: Calculos numéricos y calculos analiticos

Se hace una clasificacion de las piezas que requieran analisis numéricos y no. Esto con el propdsito
de obtener la resistencia de los elementos complejos. De igual manera se usan las ecuaciones de

fluidos, tales como la de Darcy y la de Bernoulli, para la obtencion de datos necesarios.

Actividad 7: Seleccion de materiales y equipos adecuados

Se procede a la seleccion de materiales y componentes que mejor cumplan con las especificaciones

técnicas y requerimientos de durabilidad del banco de ensayos. Por otro lado, se seleccionan y se
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adquieren los equipos y sensores adecuados para la medicién de parametros, tales como presion,

caudal y temperatura.

3.2.3 Fase 3: Construccion de un banco de ensayos de valvulas y accesorios.
Ademas, a través de la investigacion descriptiva se detalla la construccion de un banco de ensayos
para valvulas y accesorios. Ademas, se incluye la integracion de elementos electronicos, asi como

valvulas y accesorios, con la finalidad de lograr un banco de ensayos funcional.

Actividad 8: Construccion del banco de ensayos de valvulas y accesorios

Se procede con la fabricacion y ensamblaje del banco de ensayos siguiendo el disefio detallado.
Para esto se fabrican las piezas estructurales y las requeridas para el montaje de los componentes.
Se supervisa el proceso de construccion para asegurar que se cumplan con todos los requerimientos

de acuerdo con las especificaciones técnicas.

Actividad 9: Integracion de elementos electronicos

Se integran los elementos electronicos necesarios para el funcionamiento del banco de ensayos,
como sensores, tuberias, valvulas y accesorios. Por lo cual se instalan y configuran los dispositivos

electrénicos para la medicion y control de los pardmetros definidos.

Actividad 10: Desarrollo del algoritmo para generar la grdfica

Se desarrolla un programa computacional necesario para la adquisicion y procesamiento de datos
obtenidos del banco de ensayos. Este software permite la visualizacion en tiempo real de los
parametros medidos, generando gréficas y reportes que faciliten el andlisis y evaluacion del

desempefio de las valvulas y accesorios.
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3.2.4 Fase 4: Validacion del funcionamiento del banco de ensayos de valvulas y accesorios.
Por medio de la investigacion experimental se realizan pruebas controladas utilizando diferentes
valvulas y accesorios en el banco de ensayos, analizando datos necesarios para determinar los

parametros requeridos.

Actividad 11: Realizacion de pruebas de funcionamiento

Una vez construido e integrado el banco de ensayos, se realizan las pruebas iniciales para verificar
su correcto funcionamiento. Evaluando cada componente y sistema, asegurando que todos operen
dentro de los parametros establecidos. Se realizan pruebas de calibracion constantemente de los

sensores. Se procede a documentar los resultados obtenidos.

Actividad 12: Ajustes o modificaciones de ser necesario

Se identifican fallas o inconsistencias durante las pruebas iniciales y si existiesen, se realizan los
ajustes o modificaciones necesarios para corregirlos. Esto puede incluir la recalibracion de sensores,
la modificacion de componentes estructurales o ajustes en el software. Para esto se llevo a cabo
nuevas pruebas para verificar la eficacia de las correcciones realizadas. Finalmente, se proponen
dos practicas de laboratorio para que los estudiantes de termodindmica fortalezcan sus

conocimientos tedricos.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Condiciones requeridas

4.1.1 Necesidades del banco de ensayos
El disefio del banco de ensayos para valvulas y accesorios debe responder a una serie de
necesidades técnicas y operativas que garanticen su funcionalidad y eficiencia. Estas necesidades

se detallan a continuacion:

Medicion de parametros criticos: El sistema debe medir presion y caudal para evaluar el

rendimiento de valvulas y accesorios, permitiendo calcular la pérdida de presion y el

coeficiente de resistencia.

e Adquisicion y visualizacion de datos: Se requiere un sistema que capture, almacene y
grafique datos para facilitar su analisis.

e Seguridad operativa: Incluir un interruptor de encendido/apagado y un botéon de parada
de emergencia para garantizar operaciones seguras y confiables.

e Adaptabilidad: El sistema debe ser flexible, con conexiones universales que permitan

probar diversos tipos de valvulas y accesorios de manera rapida y eficiente.

4.1.2 Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas del banco de ensayos definen los pardmetros operativos y los
componentes necesarios para su correcto funcionamiento. Estas especificaciones permiten que el
sistema sea capaz de generar datos precisos y confiables para poder generar la curva coeficiente de

resistencia versus caudal (K vs. Q).

30



Parametros de operacion: El banco de ensayos opera con un rango de caudal de 0 a 60
L/min y una presiéon maxima de 1.6 MPa (232 psi), limitada por el sensor de presion. La
pérdida de presion y el coeficiente de resistencia se calculan mediante software
especializado, utilizando datos de los sensores y el sensor de caudal.

Componentes de medicion: El sistema incluye un sensor de presion con conexion G1/4,
rango de 0 a 1.6 MPa y con una salida de 5V, también un sensor de caudal de 0 a 60 L/min
para mediciones precisas. Un microprocesador que recopila y procesa las sefiales de los
sensores en tiempo real.

Materiales y construccion: Las tuberias, fabricadas en PVC resistente a presion y
corrosion, estdn disefiadas para el transporte de fluidos, mientras que el tanque de
almacenamiento de 60 litros, construido en polietileno de alta densidad, garantiza
durabilidad. Ademas, las conexiones cuentan con adaptadores universales para facilitar la
instalacion y el desmontaje de los componentes del sistema.

Medidas de seguridad: El sistema incluye un interruptor para gestionar el encendido y
apagado de manera segura, junto con un boton de parada de emergencia que detiene
inmediatamente la operacion en caso de fallas o situaciones criticas.

Interfaz y procesamiento de datos: El software de visualizacion desarrollado en Python,
grafica el coeficiente de resistencia en funcion del caudal y almacena los datos mostrando

las mediciones en tiempo real.

4.1.3 Limitaciones operativas

El banco de ensayos presenta ciertas limitaciones que deben considerarse durante su operacion:

Rango de medicion: Los sensores tienen limites operativos que pueden afectar la precision

de las mediciones si se exceden.
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e Condiciones ambientales: Factores como la temperatura, la humedad y el entorno pueden

influir en el desempefio del sistema.

4.2  Propuesta de Solucion

4.2.1 Explicacion general

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se presenta la propuesta de la solucion
para el disefio del banco de ensayo de valvulas y accesorios. La solucion incorpora componentes
esenciales como la medicion del caudal y presion, lo cual ayuda a recopilar datos para luego
procesarlos y obtener la grafica coeficiente de resistencia versus caudal (K vs. Q). Se usan tuberias
de PVC, un tanque de almacenamiento, una bomba centrifuga, sensores, valvulas y accesorios. Se
incorpora un sensor de caudal y sensores de presion, conectados al sistema de control mediante un
microcontrolador (Arduino), junto con un software libre (Python), que permite procesar y
visualizar datos en tiempo real. Finalmente, se incluye un boton de parada de emergencia para

asegurar la seguridad operativa del sistema al usuario.

(

Sistema de control ]

Encendido/apagado
Pare de emergencia

Figura 4.1. Solucién planteada del disefio del banco de ensayos de valvulas y accesorios.
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4.2.2

Elementos principales del sistema

Figura 4.2. Vista isométrica explosionada de la solucion planteada.

En la Tabla 4.1 se describen los componentes del banco de ensayos de valvulas y accesorios,

detallando la cantidad y el material de cada una.

Tabla 4.1. Lista de componentes del banco de ensayos de bombas centrifugas

No. Elementos Material
1 Caja de interruptores 1 PVC

2 Tabla de madera 1 Roble

3 Carcasa 1 PLA

4 Vélvulas de control 3 Laton

5 Bomba centrifuga 1 Acero inoxidable
6 Nervio de madera 2 Roble

7 Sensor de presion 3 Acero inoxidable
8 Liston de madera (m) 3 Roble

9 Pie de amigo 2 Acero

10 Tuberias (m) 3 PVC

11 Palet 1 Pino
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12 Accesorios 34 Polipropileno
13 Sensor de caudal 1 Pléstico negro

14  Tanque de almacenamiento 1 polietileno

4.3 Especificaciones de los componentes
A continuacion, se describen cada componente que forma parte de la solucidon propuesta para el

banco de ensayos de valvulas y accesorios.

4.3.1 Seleccion del microcontrolador
La eleccion del microcontrolador es un aspecto clave, dado que seré responsable de la adquisicion

de datos, el procesamiento de sefales y la comunicacion con otros dispositivos.

Para seleccionar el microcontrolador mas adecuado, se consideraron los siguientes criterios:

e Debe contar con suficientes pines para conectar los sensores de presion y caudal.

e Tiene que ser capaz de leer sefales tanto analdgicas como digitales, realizar célculos
basicos y enviar informacion en tiempo real.

e Es esencial que sea compatible con herramientas de desarrollo accesibles y sencillas de
implementar.

e Debe incluir una interfaz serial (UART) para transmitir datos a una computadora para su
analisis y visualizacion.

e Se prefiere un consumo moderado para evitar sobrecargas en el sistema.

e La opcion seleccionada debe ser econdmica y facil de conseguir en el mercado.

Comparacion de alternativas

Se evaluaron diversas opciones de microcontroladores, analizando sus caracteristicas en la

siguiente Tabla 4.2.
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Tabla 4.2. Comparacion de microcontrolador [20], [21], [22] y [23].

Caracteristicas Arduino Uno ESP32 Arduino Nano Raspberry Pi 4
Pines 14 digitales 34 digitales 14 digitales 40 digitales, sin
6 analogicas 6 analogicas 8 analdgicas ADC
Velocidad 16MHz 240 MHz 16MHz 1.5 GHz
Memoria RAM 2 KB 520 KB 2 KB 2GB
UART, I2C,
Comunicacion UART, 12C, SPI SPI, Wifi, UART, I2C, UART’ 12C, SPI,
SPI Wifi, Bluetooth
Bluetooth
Consurn.lo Bajo Medio Bajo Alto
energetico
Facilidad de uso  Alta Media Alta Media
Costo Bajo Medio Bajo Alto

Justificacion de la eleccion

Tras evaluar las diferentes opciones, se concluyo que el Arduino Uno es la mejor alternativa por

las siguientes razones:

e (Cuenta con los pines digitales y analdgicos necesarios para conectar los sensores de presion
y caudal.

e Su entorno de programacion es intuitivo y cuenta con una comunidad amplia que brinda
soporte.

e Esideal para sistemas que requieren estabilidad sin un consumo energético elevado.

e Facilita la transmision de datos a software de andlisis, como Python, sin configuraciones
complicadas.

e Esuna opcion accesible y de facil adquisicion.

Aunque el ESP32 ofrece mayor potencia de procesamiento y conectividad wifi y bluetooth, su

complejidad y mayor consumo energético no lo hacen la mejor eleccion para este sistema.
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El Arduino Nano, aunque similar al Uno, tiene menos pines, lo que podria representar una

limitacion.

Por otro lado, la Raspberry Pi 4, a pesar de su gran capacidad, requiere un sistema operativo y

resulta innecesariamente compleja para una tarea de adquisicion de datos.

4.3.1.1 Arduino Uno

En la Figura 4.3 se presenta el Arduino Uno, el cual actiia como el ntcleo del sistema de control y
adquisicion de datos. Este microcontrolador lee la informacion de los sensores de presion y caudal,
facilitando la simulacién de las condiciones de operacion en tiempo real. Las especificaciones

técnicas del Arduino Uno se especifican en la Tabla 4.3

Figura 4.3. Arduino Uno.

Tabla 4.3. Especificaciones técnicas del Arduino UNO [24].

Caracteristica Descripcion
Microcontrolador ATmega328P
Voltaje de funcionamiento 5[V]
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12 [V]
Pines de E/S digitales PWM 6
Pines de entrada analogica 6
Corriente continua por pin de E/S 20 [mA]
Memoria RAM 2 [KB] (ATmega328P)
Memoria EEPROM 1 [KB] (ATmega328P)
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4.3.2 Seleccion sensor de presion
La eleccion del sensor de presion es un elemento crucial, ya que su funcion principal serd medir
con exactitud la presion en diferentes puntos del sistema, lo que facilitard analizar el desempeno

de los componentes en el sistema.

Para seleccionar el sensor de presion mas adecuado, se consideraron los siguientes criterios:

e Debe ser suficiente para cubrir las pruebas sin riesgo de sobrepasar su limite maximo.

e Debe ser compatible con el sistema de adquisicion de datos, permitiendo una integracion
sencilla con microcontroladores.

e Esimportante que el sensor sea duradero y adecuado para trabajar con agua, aceites y gases
No COITOSiVOs.

e Lamedicion debe ser confiable y reproducible, con un margen de error aceptable.

e Se prefiere un sensor que funcione con voltajes compatibles con el sistema sin requerir
fuentes adicionales.

e La opcion seleccionada debe ofrecer una buena relacion calidad-precio y ser facil de

adquirir en el mercado.

Para realizar la seleccion del sensor de presion adecuado para el banco de ensayos de valvulas y
accesorios, se llevo a cabo una comparacion entre tres opciones de sensores disponibles en el pais.

A continuacidn, se presentan las caracteristicas y una justificacion de la eleccion final:

Comparacion de Sensores de Presion

Se examinaron diferentes alternativas de sensores de presion, comparando sus especificaciones en

la Tabla 4.4.
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Tabla 4.4. Comparacion de sensores de presion [25], [26] y [27].

No. Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Transductor

., e, . Transductor sensor de Sensor transductor de
presion sanitario

Caracteristica . presion Autonics Psan  presion 1/4” 1.6mpa de
zurich 10bar o
Tps30 acero inoxidable
4a20ma
Rango de 0— 14,5 PSI 0- 10 bar 0-1,6 MPa
presion
Seiial de salida 4-20 mA 4-20 mA 0,545V
Material Acero inoxidable AISI 304 Acero inoxidable
Tipo de sensor Piezorresistivo Extensométrico
Temperatura o o o o
del fluido -10°Ca 100 °C 0°Ca85°C
Sobrepresion 2 x fondo de escala 3,0 MPa
Precision 0,1% +1% FS
Alimentacion 12-24 VDC 9-30 VDC 5VDC
Vida util 1 afio de garantia 70 millones de ciclos 500.000 hrs
Aire, gas no Alimentos, bebidas, Gas, agua, aceite,
Aplicaciones corrosivo, liquidos, productos lacteos, aplicaciones hidraulicas y
aceites farmacéutico, quimico neumaticas

Justificacion de la Eleccion

Después de analizar las tres opciones, he decidido que el sensor 3 es el mas adecuado para el

desarrollo de mi banco de ensayos. A continuacion, detallo los motivos de esta eleccion:

e Rango de presion adecuado: El sensor 3 tiene un rango de 0-1.6 MPa, ideal para
aplicaciones industriales con presiones altas.

e Salida analdgica confiable: Proporciona una sefial de 0.5-4.5 V, facilitando lecturas
precisas e integracion con microcontroladores.

e Durabilidad: Con una vida util de 500.000 horas, es resistente y reduce la necesidad de

reemplazos frecuentes.
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e Costo accesible: El sensor 3 es mas econdmico comparado con los otros tipos de sensores.
e Versatilidad: Compatible con gases, agua y aceites no corrosivos, y facil de integrar en

sistemas hidraulicos y neumaticos.

Aunque el sensor 2 ofrece una excelente precision (0.1%) y robustez, su alto costo y su disefio
especifico para procesos sanitarios lo hacen menos adecuado para este tipo de banco de ensayos.
Ademas, la sefal de salida de 4-20 mA no ofrece tanta flexibilidad como la sefial analdgica del

sensor 3.

Por lo cual el sensor 3 es la opcién que mejor se adapta a las necesidades del sistema, tanto por su
costo accesible como por su capacidad para manejar rangos de presion mas altos y su durabilidad,

ademas este sensor ofrece la mejor relacion entre precio y desempefio.

4.3.2.1 Sensor de presion

El sensor de presion, mostrado en la Figura 4.4, proporciona datos esenciales para analizar la
presion. Este dispositivo se conecta al Arduino mientras procesa los datos en tiempo real, lo que
facilita el calculo de pardmetros como la pérdida de presion y el coeficiente de resistencia en

valvulas. Sus especificaciones técnicas se detallan en la Tabla 4.5.

Figura 4.4. Sensor transductor de presion 1/4” 1.6 [MPA] 232psi de acero inoxidable.
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Tabla 4.5. Especificaciones del sensor de presion [27].

Caracteristica Especificacion
Voltaje de trabajo 5[V]
Voltaje de salida 0,5-4,5[V]
Corriente de trabajo <10 [mA]
Rango de presion de trabajo 0~ 1,6 [MPa] (0-232 [PSI])
Presion maxima 1,5 [MPa]
Presion de destruccion 3,0 [MPa]
Temperatura 0~85°C
Error de rango de temperatura + 5% FSO
Tiempo de respuesta <0 ms

Vida ttil

500.000 [hrs]

4.3.3 Seleccion sensor de caudal

La eleccion del sensor de caudal es un aspecto fundamental puesto que debe permitir medir con
precision el flujo de agua a través del sistema, lo cual es esencial para calcular el coeficiente de

resistencia de las valvulas.

Para seleccionar el sensor de caudal més adecuado, se consideraron los siguientes criterios:

e Debe ser suficiente para cubrir las pruebas sin riesgo de que el flujo supere los limites del
Sensor.

e Es importante que la medicion sea confiable y tenga un margen de error aceptable.

e Debe generar una sefial compatible con el sistema de adquisicion de datos, preferiblemente
en forma de pulsos.

e El sensor debe soportar la presion maxima del sistema sin riesgo de fallas.

e Debe ser capaz de trabajar en un rango de temperaturas adecuado para el sistema de ensayo.

e Se prefiere un sensor construido con materiales resistentes a la corrosion y al desgaste.
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e La opcion seleccionada debe ofrecer una buena relacion calidad-precio y ser facil de

adquirir en el mercado.

Comparacion de Sensores de Caudal

Se evaluaron varias opciones de sensores de caudal, analizando sus caracteristicas en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6. Comparacion de sensores de caudal [28], [29] y [30].

Caracteristica

Sensor de caudal

Sensor de caudal Sensor de caudal YF-

FS300A GreenlQ S403

Rango de flujo 1 - 60 L/min 2 - 60 L/min 1 - 30 L/min
Precision +10% +10%
Voltaje de operacion 3,5V =24V DC 24V-26VDC 5V-15VDC
Salida Pulsos (Efecto Hall) E:ﬁ;)s (Efecto Pulsos (Efecto Hall)
Presion max. 1,2 MPa 1 MPa >1,75 MPa
Temperatura max. 80 °C 80 °C 80 °C
Material Plastico Nqun * Fibra de

Vidrio

. . . MOHItOI‘?f) N APP  Sensor de temperatura
Funciones adicionales Ninguna y deteccion de .
integrado

fugas
Disponibilidad Ecuador Espaina Espaia
Costo $50 $75 $80

Justificacion de la Eleccion

Luego de analizar las caracteristicas de cada sensor, el FS300A fue seleccionado como el sensor

de caudal ideal para el banco de ensayos por las siguientes razones:

e Ampliorango de medicion (1-60 L/min), lo que permite realizar pruebas en distintos niveles

de caudal sin limitaciones.
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e Alta compatibilidad con Arduino y otros microcontroladores, gracias a su sefial de salida
de pulsos y su rango de voltaje flexible (3,5V - 24V DC).

e Buena resistencia a la presion (1.2 MPa), lo que es suficiente para las condiciones del banco
de ensayos.

e Costo accesible $50 y disponibilidad en Ecuador, evitando costos adicionales de

importacion.

Si bien el YF-S403 destaca por su capacidad para medir temperatura y soportar mayor presion
(>1.75 MPa), su menor rango de flujo (1-30 L/min) podria ser una limitacién. Por otro lado, el
GreenlQ ofrece monitoreo en una aplicacion, pero su precision y funcionalidad no justifican su

precio mas alto. Por estos motivos, el sensor FS300A es la mejor opcion.

4.3.3.1 Sensor de caudal

El sensor de caudal, ilustrado en la Figura 4.5, proporciona datos esenciales sobre el caudal en el
banco de ensayos, permitiendo el calculo de parametros como el coeficiente de resistencia de
valvulas. Este dispositivo mide el flujo de agua y envia los datos al Arduino, que los procesa en

tiempo real. Las especificaciones técnicas se aprecian en la Tabla 4.7.

Figura 4.5. Sensor de caudal FS300A 3/4" 1-60 [I/min]
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Tabla 4.7. Especificaciones del sensor caudal [28].

Caracteristica Especificacion
Modelo FS300A
Voltaje de operacion 5-24[V]DC
Consumo de corriente 15[mA] (5 [V])
Capacidad de carga 10mA (5 VDC)
Salida Onda cuadrada pulsante
Rango de flujo 1-60 [L/min]
Volumen promedio por pulso 3.03 [mL]
Pulsos por litro 330
Factor de conversion 55
Rosca externa 3/4" NPS
Presion de trabajo max. 1.2 [MPa] (12 bar)
Temperatura de funcionamiento -25°C a 80°C
Material Plastico color negro

4.3.4 Valvulas
A continuacion, se describen las valvulas utilizadas en el banco de ensayos de valvulas y accesorios,

destacando su funcién y su relevancia dentro del sistema.

4.3.4.1 Valvula de compuerta

La valvula de compuerta se utiliza para regular el caudal en el sistema, permitiendo observar en la
grafica como varia el coeficiente de resistencia conforme el caudal se aproxima al maximo. Su
disefio, ilustrado en la Figura 4.6, permite un flujo continuo, facilitando la observacion de cambios

en el comportamiento del sistema. Las especificaciones técnicas se detallan en la Tabla 4.8.
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Figura 4.6. Valvula de compuerta de 3/4"".

Tabla 4.8. Especificaciones de la valvula de compuerta [31].

Caracteristica Especificacion
Material Cuerpo de Latoén, Manija de Aluminio
Roscas 3/4” x 14 NPT
Apertura Tornillo sin fin, sistema de compuerta
Presion de agua recomendada 20 psi (140 kPa) a 125 psi (860 kPa)

49 litros por minuto a 20 psi (140 kPa), caudal no
definido en la norma NTE-INEN 3123

Vida util del cartucho 2.000 ciclos

Consumo minimo de agua

4.3.4.2 Valvula de bola
La valvula de bola es ideal para iniciar o detener el flujo de manera répida y eficiente. Su disefio,
mostrado en la Figura 4.7, garantiza un cierre hermético, siendo esencial en aplicaciones que

requieren control inmediato. Las especificaciones técnicas se encuentran en la Tabla 4.9.

Figura 4.7. Vélvula de bola de 3/4"".

44



Tabla 4.9. Especificaciones de la valvula de bola [32].

Caracteristica Especificaciones
Material Cuerpo de Laton, Manilla de aluminio
Peso 192 ¢
Roscas 3/4” x 14 NPT conexion de agua
Apertura 1/4 de vuelta sistema esférico
Presion de agua recomendada 20 psi (140 kPa) a 125 psi (860 kPa)
Consumo minimo de agua 36 litros por minuto a 20 psi (140 kPa)

4.3.4.3 Valvula check

La valvula check, como se muestra en la Figura 4.8, se utiliz6 para calcular el coeficiente de
resistencia en el banco de ensayos. Este calculo ayuda a visualizar como se comporta el flujo en
distintas situaciones, cuando existen cambios de presion y caudal. Las especificaciones técnicas se

presentan en la Tabla 4.10.

Figura 4.8. Vilvula check de 3/4”.

Tabla 4.10. Especificaciones de la valvula check [33].

Caracteristica Especificaciones
Sello PTFE (Teflon)
Cuerpo Bronce fundido
Tuerca y resorte Acero inoxidable
Vastago Laton
Conexion Rosca NPT
Presion de trabajo 250 PSI
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Plato

Temperatura méxima de operacion
Medida

Peso

Alto total

Laton
150°C
3/4"
0.22 kg

54 mm

4.3.5 Accesorios

En esta seccion, se detallan los componentes utilizados en el banco de ensayos de vélvulas y

accesorios, resaltando su propoésito y su contribucion al funcionamiento del sistema.

4.3.5.1 Tee

La Tee, como se aprecia en la Figura 4.9a, se utilizo para la instalacion del sensor de presion en el

banco de ensayos, empleando un reductor buje para su correcta adaptacion, como se muestra en la

Figura 4.9b. Esta configuracion permite medir la presion en el sistema sin afectar

significativamente el flujo.

Figura 4.9. Tee R/R polipropileno 3/4” x 1/2 “: (a) forma fisica y (b) forma de ensamble.

4.3.5.2 Codo 90°

4

Tee de
3/4" x1/2

(b)

Sensor de
presién

Reductor buje
de 1/2" a 1/4”

Para facilitar el cambio de direccion del flujo dentro del sistema y asi distribuir los componentes

de manera eficiente. Su estructura, ilustrado en la Figura 4.10, permite una conduccion 6ptima del

fluido sin afectar significativamente la presion.

46



Figura 4.10. Codo PP R/R 3/4 x 90°

4.3.5.3 Union universal
Para acoplar diferentes tramos de tuberia de manera segura y flexible. Su modelo, mostrado en la
Figura 4.11, permite una facil instalacion y desmontaje, facilitando el mantenimiento y la

reorganizacion del sistema.

Figura 4.11. Uni6n universal roscable h 3/4".

4.3.5.4 Neplo con tuerca
El neplo con tuerca, como se aprecia en la Figura 4.12, se us6 para fusionar de manera confiable

las conexiones entre accesorios, asegurando el funcionamiento 6ptimo del sistema.
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Figura 4.12. Neplo R/R PP 3/4" con tuerca.

4.3.5.5 Adaptador tanque
Para unir el tanque de almacenamiento, asegurando una conexion segura y resistente. Su disefio,
como se observa en la Figura 4.13, mantiene la integridad del sistema sin pérdida de presion,

permitiendo un flujo eficiente del fluido.

Figura 4.13. Adaptador tanque polipropileno 3/4”.

4.3.5.5.1 Reductor buje

El reductor buje, como se muestra en la Figura 4.14a, se utilizd para ensamblar la Tee de 3/4”x
1/2%, el reductor buje de 1/2” a 1/4“con el sensor de presion, como se observa en la Figura 4.9b.

Ademas, se utilizo en la bomba para adaptar los didmetros de succion y descarga, reduciendo de
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1" a 3/4" como se distingue en la Figura 4.14b, asi garantizando una conexion eficiente entre los

componentes del sistema.

(@ (b)

Figura 4.14. Reductor buje: (a) forma fisica y (b) forma de ensamble de reductor en la bomba centrifuga

Las fichas técnicas de los accesorios se pueden visualizar en el A.1

4.3.6 Tuberia PVC
Permite una conexion segura con los demas componentes del sistema, como se muestra en la Figura

4.15, garantiza resistencia y durabilidad. En el A.2 se pueden apreciar su ficha técnica.

Figura 4.15. Tubo PVC 3/4".
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4.3.7 Bomba centrifuga

La bomba centrifuga, como se muestra en la Figura 4.16, genera el movimiento del fluido a través
del sistema, asegurando un caudal estable y la presion necesaria para las pruebas. Su modelo
compacto y eficiencia la hacen adecuada para el funcionamiento del sistema, permitiendo evaluar
el comportamiento de las valvulas y accesorios en diferentes condiciones de operacion. Su ficha

técnica se puede apreciar en el A.3.

Figura 4.16. Bomba 1/2 HP Pedrollo PKM60 1"x1"

4.3.8 Teflon

El teflon, como se muestra en la Figura 4.17 se utilizo en el banco de ensayos como material de
sellado para las conexiones roscadas. Su aplicacion garantiza una unidon hermética entre los
componentes del sistema, evitando fugas y asegurando la correcta operacion. En el A.4 se puede

visualizar su ficha técnica.
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Figura 4.17. Teflon.
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4.3.9 Terraja
Sirve para la elaboracion de roscas en las tuberias y accesorios de PVC, como se observa en la
Figura 4.18. Esto permite una conexion firme y segura entre los distintos elementos del sistema,

facilitando el montaje de los componentes. Su ficha técnica se muestra en A.5

Figura 4.18. Terraja de 3/4”.

4.3.10 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento, ilustrado en la Figura 4.19 se utiliz6 para contener y suministrar el
fluido en el banco de ensayos. Su material resistente a la corrosion y su capacidad de 60 litros
garantizan un adecuado funcionamiento del sistema, permitiendo la recirculacion del fluido durante

las pruebas. En el A.6 se muestra su ficha técnica.

Figura 4.19. Tanque de almacenamiento de 60 litros.
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4.3.11 Palet

Sirve como base estructural para el montaje del banco de ensayos, proporcionando estabilidad y
facilitando la organizacion de los componentes, como se muestra en la Figura 4.20. Su disefo
permite el transporte y manipulacion segura del sistema, asegurando una disposicion eficiente de

los elementos. Su ficha técnica se ve en el A.7.

Figura 4.20. Palet de 1200x800 [mm].

4.3.12 Resistencia y borneras

La resistencia es necesaria para garantizar que la sefial del sensor sea estable y precisa, evitando
problemas de ruido eléctrico que podrian afectar la medicion del flujo de agua, en la Figura 4.21a
se muestra su conexion con el Arduino. La bornera de dos pines se utiliz6 para la entrada de positivo
y negativo, como se observa en la Figura 4.21b, mientras que la bornera de 4 pines se utilizo para

la senal de la presion 1, 2, 3 y la sefial del sensor de caudal, como se muestra en la Figura 4.21c.
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Figura 4.21. Componentes: (a) conexion de la resistencia con el Arduino, (b) bornera 2 pines y (c) bornera de 4 pines.

4.3.13 Placa perforada
Para proporcionar soporte y permitir el montaje seguro de los componentes electronicos. Sus
perforaciones facilitan la fijacion de los elementos, garantizando estabilidad y organizando

eficientemente el espacio en el banco de ensayos, como se muestra en la Figura 4.22.
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Figura 4.22. Placa perforada 120x100 [mm].
4.3.14 Caja de control, boton de parada de emergencia y boton selector
Para garantizar la seguridad y el control del sistema, se incorpor6 una caja de control donde se
encuentran instalados el boton de parada de emergencia y el boton selector, como se ve en la Figura
4.23. El botén de emergencia permite detener el funcionamiento del banco de ensayos de forma
inmediata en caso de ser necesario, mientras que el boton selector facilita la eleccion del modo de
operacion del sistema, asegurando un manejo eficiente y seguro del equipo, sus especificaciones

se pueden visualizar en el A.8.

)
!
Figura 4.23. Caja de control.
4.3.15 Programa
En el Arduino se realizaron los céalculos de las pérdidas de carga y el coeficiente de resistencia,
donde el Arduino ayuda a imprimir los datos del coeficiente de resistencia (K) y el caudal (Q), los

cuales se recopilan en Visual Studio Code (Python). En este entorno se recopilan los datos de K y
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Q para luego graficarlos, obteniendo una grafica de K vs. Q. Ademas, el caudal se puede ver en
tiempo real, como se parecia en la Figura 4.24, lo que permite visualizar y analizar los cambios en
el sistema mientras las pruebas estan en curso, el cual garantiza un analisis preciso del

comportamiento del sistema durante las pruebas.

7 Recoleccién de Datos K vs Q x [ @ riguen I

Seleccionar Puerto Serial: | ~|  Conectar

Gréfica K vs
Recolectar Datos Detener Ordenar Graficar 1.0 Q

Regresar al mend principal

Presiona ‘Recalectar Datos' para comenzar.

Q (L/min) K

Valor de Q (L/min): 04

0.0

0.0 0z 04 0.6 0.8 1.0
Q (Umin)

Aed PpQ=

Figura 4.24. Interfaz del programa con su grafica.

4.3.16 Diagrama de conexion de los componentes

El diagrama de conexion de los componentes, como se muestra en la Figura 4.26, ilustra la
disposicion y conexion de los sensores y el microcontrolador. En este diagrama, la resistencia de
pull-up (R1 de 10kQ), como se muestra en la Figura 4.25, es esencial para garantizar que las sefiales
de los sensores sean estables y precisas, evitando posibles interferencias o estados flotantes que
podrian afectar la medicion del flujo y la presion, este tipo de conexion de la resistencia de pull-up
es recomendada por el fabricante para asegurar el rendimiento 6ptimo de los sensores. La bornera
de dos pines se utiliza para la conexion de los pines de alimentacidon positiva y negativa de los

SENSorces.

Ademas, la bornera de 4 pines permite la conexion de las senales de los sensores de presion 1, 2, 3

y la senal del sensor de caudal. Este esquema asegura que el flujo de datos y energia entre los
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sensores y el microcontrolador sea adecuado, garantizando el correcto funcionamiento del sistema

y facilitando la identificacion de cualquier fallo o ajuste necesario durante el proceso de pruebas.

CTB0158-2

Ot

Senal del sensor de caudal

O

S5V

R1

10kQ2
+5%

Postivo de los sensores

Figura 4.25. Configuracion en pull-up.

Sensores
CTB0158-4

Senal de sensor de presion 1

O _Senal de sensor de presion 2

efal de sensor de presion 3

Q00O

gfial de sensor de caudal

R1
10kQ
+5%

Positivo de los sensores

5

O egativo de los sensorel

CTB0158-2

RESET

RESET2

GND

Compoenente2

Figura 4.26. Diagrama de conexiones.

4.3.17 Calculos del coeficiente de resistencia

El céalculo del coeficiente de resistencia (K) en el banco de ensayos se realizo a través de una serie

de ecuaciones derivadas de la ecuacion de energia. Inicialmente, partimos de la Ecuacion 2.2, que

describe el balance de energia entre dos puntos del sistema:
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donde

P = presion del fluido en los puntos 1y 2 [Pa].
‘e i N
y = Peso especifico del fluido [F]

m
v = velocidades del fluido en los puntos 1y 2 [S—Z]
Z = altura del fluido por encima de un nivel de referencia en los puntos 1y 2 [m].
m
g = Aceleracién debida a la gravedad [5—2]
hp = Energia que se agrega al fluido [Bombal.

h; =Pérdida de energia por friccion (tuberias, accesorios y valvulas) [m].

En el caso las velocidades V1 Y vV, se consideraron iguales, lo que permitio simplificar la ecuacion

y eliminar los términos de velocidad, asi como los términos de altura Z, y Z,, dejando solo la

siguiente expresion para la pérdida de carga (h;):

p*g 14 Ecuacion 4.1.

donde
AP = Presion 1 — Presion 2 [Pa].

. kg
p = Densidad del agua [F]
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Luego, se utilizé la Ecuacion 2.7 para representar la relacion entre la pérdida de carga y la velocidad

del flujo:

donde

K = Coeficiente de resistencia [adimensional]
m
v = velocidad promedio del fluido [?]

Al sustituir h;, de la Ecuacion 4.1 en la Ecuacion 2.7, obtenemos esta ecuacion, que permite

calcular el coeficiente de resistencia (K):

P, —P) %2 % P x2 % 2 x
(PL—P)x2+g . _A 9 oKk =hy 220

k= p * g * v? Y * v2 v Ecuacion 4.2.

Para el calculo del flujo de area se utiliza se hace uso de esta formula [15]:

T * D?

4 Ecuacion 4.3.

donde

A = Flujo de area [m?]

D = Diametro de la tuberia [m]
Tenemos una tuberia PVC de 3/4” (0,01905 m), se utiliza la Ecuacién 4.3
A = 2,85x107% m?

Calculamos la velocidad con la siguiente formula [15]

| Q

Ecuaciéon 4.4.

donde
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m
v = velocidad promedio del fluido [?]
m3
Q = Flujo volumétrico lTl
A = Flujo de area [m?]

El dato de la presion 1 y presion 2 a un caudal de 5 ﬁ se obtiene del monitor serial del Arduino,

como se aprecia en la Figura 4.27.

@ come = a b

Enviar

T —or —or -
5,13183.60,378124.53,372265.18

5,13793.96,362499.56,362499.56

5,10131.64,3608358.93,356593.34

6,16235.36,380077.65,370312.06

5,13183.60,382030.81,368358.93

5,13183.60,391796.40,374218.28

5,10742.20,374218.28,370312.06

5,9521.49,372265.18,364452.68

5,10742.20,370312.06,358593.34

5,13793.96,372265.18,356640.18

5,11962.90,380077.65,372265.18

5,12573.25,374218.28,366405.81

5,16845.72,370312.06,366405.81

5,131683.60,362499.56,354687.09 %
5,11352.55,376171.40,360546.46

6,14404.31,360546.46,356640.18

;_,,11962 .90} 368358.93})356640.18 )
1 |

54 5o

PI
Autoscroll [ Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | |9600 baudio L Limpiar salida

Figura 4.27. Lectura del monitor seria de los sensores.

3
Contamos con un caudal al minimo de la bomba de 5 ﬁ (8,3 3x10~° mT) y teniendo el valor del

flujo de éarea, tenemos que

m
Vrmin = 029 —

Con los valores obtenidos podemos calcular el valor de K al minimo del caudal, haciendo uso de

la Ecuacion 4.2

Si, Piming = 374218.28 Pa; Pyping = 366405.81 Pa; p = 1000%; g=9813;
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Vming = 0,29 ? y A =285x 10 — 4 m?

Kpin = 185,97
El dato de la presion 1 y presion 2 a un caudal 40 ﬁ se obtiene del monitor serial del Arduino,
como se aprecia en la Figura 4.28.

| Enviar

40,4638.67,118359.24,91015.51
40,5249.03,120312.35,89062.39
40,5249.03,110546.75,89062.39
40,3417.97,114453.00,87109.27
40,5859.38,124218.60,91015.51
40,219?.27,106640£§0,89062.39
40,4028.32,114453.00,89062.39
40,5859.38,126171.72,89062.39
40,4028.32,110546.75,89062.39

40,2807.62,116406.11, 92968 .64 |

40,3417.97,124218.60,91015.51
40q219?.27‘10468?.36191015.51 ]

I |
Q P1 P2

Autoscroll (] Mostrar marca temporal Nueva linea ~ | 19600 baudio ~ Limpiar salida

Figura 4.28. Lectura del monitor seria de los sensores.

3
Contamos con un caudal al maximo de la bomba de 40 ﬁ (6,67)(10‘4 mT) y teniendo el valor

del flujo de area, tenemos que

m
Vmax = 2,34 —

y también calculamos el valor de K al maximo del caudal, haciendo uso de la Ecuacion 4.2

k m
Si, Pimaxq = 116406,11 Pa; P, avq = 92968,64 Pa; p = 1000m—%; g= 9,815—2;

Vmaxo = 2,34 ? yA=285x 10 — 4 m?

Kmaxq = 8,56
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44  Programacion
El sistema se programa utilizando dos lenguajes clave: Arduino (basado en C/C++) para controlar
el microcontrolador y Python para gestionar la interfaz grafica y el analisis de datos. A continuacion,

se detalla como se estructura la programacion integrando los distintos componentes.

4.4.1 Software de programacion

El codigo del microcontrolador se desarrolla en el software Arduino IDE, una plataforma sencilla
y ampliamente utilizada para programar placas Arduino. Este software permite escribir, compilar
y cargar el cddigo en el microcontrolador de manera eficiente. La Figura 4.29 muestra su interfaz

grafica.

cketoh_fes20a.ino

1 |..'oid setup() {

|
b

void loop() {

W N WA W

2

Ir a Linea/Columna

Lin.1,col. 1 X Ninguna placa seleccionada.

Figura 4.29. Interfaz del software Arduino IDE.

Ademas, para la escritura y organizacion del codigo en Python, se utiliza Visual Studio Code, un
editor de codigo versatil que ofrece diversas herramientas para la programacion. En la Figura 4.30

se muestra su interfaz.
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Figura 4.30. Interfaz del software Visual Studio Code (Python).

4.4.2 Incorporacion de librerias
El Arduino como Python son plataformas de codigo abierto, su extensa variedad de librerias facilita
y agilizan el proceso de la programacion. A continuacion, se describen las librerias utilizadas en la

programacion:

e Tkinter: Es la libreria estandar de Python para crear interfaces graficas de usuario (GUI).

e Matplotlib: Se utiliza para generar graficos y visualizar datos de forma efectiva.

e NumPy: Permite realizar calculos numéricos y ajustes polinomicos de manera eficiente.

e Serial: Facilita la comunicacion serial entre Python y Arduino, permitiendo el intercambio
de datos.

e PIL (Pillow): Se emplea para manejar imagenes, como el logo de la universidad que aparece

en la interfaz grafica.

En el caso de Arduino, no fue necesario utilizar librerias adicionales, ya que solo se encarga de
recopilar los datos de los sensores. Estas librerias presentadas son utilizadas para tareas especificas,

lo que ayuda a acelerar el proceso de programacion y realizarlo de manera més sencilla.
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4.4.3 Diagrama de flujo
Tras el desarrollo de la programacion, mediante el diagrama de flujo visualizada en la Figura 4.31,
el cual destaca la interaccion entre Arduino y Python, asi como el proceso de recoleccion,

procesamiento y visualizacion de los datos.

Inicializar Arduino y Python

Mend principal en Python

Seleccionar opcién 10 2

Conectar Arduino
Seleccionar puerto y establecer
conexion

!

Recolectar datos:
- Arduino lee sensores y envia datos

(K, Q) calculados
- Python muestra datos en tiempo real

'

( Detener recoleccion y calcular promedios ]

Ordenar datos

Graficar
-Ajuste de curvas
~Factor de correlacion

Regresar al mend principal o salir

Figura 4.31. Diagrama de flujo del programa.

4.5  Diseiio y ensamble de la carcasa

El disefio de la carcasa tiene en cuenta las dimensiones maximas que puede manejar una impresora
3D estandar, que son 210x210x220 [mm]. Para la impresion de la carcasa, se opto por el filamento

PLA debido a sus propiedades de resistencia, como se detalla en la Tabla 4.11.
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Tabla 4.11. Propiedades del PLA.[34]

Propiedades fisicas Valor Tipico Unidades Método de Prueba
Nombre quimico Acido polilactico
Densidad de material 1,24 g/cm? ISO 1183
Resistencia de traccion 50 MPa D882
ala rotura
Resistencia a la traccion 60 MPa D882
Moédulo de traccion 3,5 GPa D882
Alarg.zrlmlento ala 6 o D882
traccion
Fuerza flexible 83 MPa D790
Médulo de flexion 3,8 GPa D790
Temperatura de
distorsion térmica (0,45 55 °C E2092
MPa)
Temperatura de 200-240 °C
impresion
Cama 0-60 °C
Ventilador Encendido (100%)

4.5.1 Software de modelado

El modelado de las distintas partes del dispositivo se llevo a cabo utilizando el software SolidWorks

2025, que ayuda a la creacion de piezas en 3D. El disefio del componente se realizé en un archivo,

tal como se muestra en la Figura 4.32a. También puede apreciarse la vista explosionada de su

ensamble con los componentes electronicos, como se ilustra en la Figura 4.32b.
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(@) (b)

Figura 4.32. Disefio del componente en SolidWorks 2025: (a) disefio de la carcasa y (b) vista explosionada de la

carcasa con sus componentes electrénicos.

4.5.2 Montaje y funcionamiento
En la Figura 4.33 se muestran los distintos componentes que seran ensamblados para la

construccion del banco de ensayos de valvulas y accesorios.

Figura 4.33. Componentes del sistema dl banco de ensayos de valvulas y accesorios.
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Se uso un diagrama P&ID (Diagrama de tuberias e instrumentacion) que sirve como guia de como
se conectara el sistema, el cual representara de manera esquematica la circulacion del fluido en el

banco de ensayos de valvulas y accesorios, como se muestra en Figura 4.34.

”" D—»Es:]—v Sensor

Valvula resion
L Sensor  Bomba P
Tanque esférica » )
presion  centrifuga

ke ("), |

Valvula
de sensor Sensor Valvula
compuerta caudal presion de
retencién

Figura 4.34. Diagrama de P&ID del banco de ensayos de vélvulas y accesorios.

Una vez obtenidos los componentes se llevd a cabo el ensamble de los componentes, empleando
cinta de teflon para mejorar la union entre componentes. Ademas, se utiliz6 una terraja para generar
las roscas en la tuberia, permitiendo un acople preciso y seguro entre las conexiones. Este proceso

garantizo un ensamble eficiente, como se observa en la Figura 4.35.

Figura 4.35. Montaje de los componentes
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Posteriormente, el sistema fue montado sobre un palet, asegurando la bomba con pernos para
garantizar su estabilidad. Ademas, las tuberias fueron fijadas con abrazaderas para minimizar las

vibraciones y evitar desplazamientos no deseados.

Se incorpord una caja de pase que incluye un botén de parada de emergencia y un selector switch
de control, permitiendo una operacion segura del sistema. Adicionalmente, se afiadieron canaletas
para organizar el cableado y evitar interferencias entre los cables, asegurando un montaje mas
limpio y eficiente. Este procedimiento contribuye a la seguridad y correcto funcionamiento del

banco de ensayos, como se visualiza en la Figura 4.36.

Figura 4.36. Montaje del sistema en el palet.

Todos los componentes electronicos se colocaron en la carcasa, como se muestra en la Figura
4.37a, ademas la carcasa se asegurd en el soporte con tornillos, como se aprecia en la Figura

4.37b.
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Figura 4.37. Montaje: (a) montaje de componentes electrénicos en la carcasa y (b) montaje de la carcasa en el soporte.

4.5.3 Funcionamiento

Primero se comenzo con la verificacion del sensor de caudal, utilizando el siguiente céalculo:

1L X 60s

=12
5L S

Se utiliza un caudal de 5 litros/minuto como referencia del dato del Arduino, como se aprecia en

la Figura 4.38. Por lo tanto, este céalculo indica que en 12 segundos debe llenarse un envase de 1

litro.

| © coMs - o X

Emdar

L/min
L/min
Limin
L/min
L/min
L/min
Li/min
L/min
L/min
L/min
Limin
L/min h
L/min
Lfmin
L/min

L An €1 o nno o LnEh o e ogn ot Le G

Li/min
L/min

18 sutozcroll [ Mostrar marca tamporal Hugva linsa = 9600 baudio - Limpiar salida

Figura 4.38. Monitor serie del caudal.
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Se procedio a colocar el envase en la salida de la bomba, asegurandose de que estuviera en posicion

cuando se encendiera la bomba, para asi verificar el caudal, como se observa en la Figura 4.39.

Figura 4.39. Verificacion del caudal en 12 segundos.

Después de que transcurrieran los 12 segundos, se pudo observar en el envase que efectivamente

se lleno con 1 litro, como se muestra en la Figura 4.40.

Figura 4.40. Verificacion exitosa del caudal.
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Esto se verifica por medio del criterio de Nyquist-Shannon donde nos dice que, para digitalizar una
sefial sin pérdida de informacion, la frecuencia de muestreo debe ser por lo menos el doble de la

frecuencia maxima presente en la sefial.

Por lo tanto, si esto no se cumple producira aliasing, o en otras palabras una sefial distorsionada o

valores que no coincidirian.[35]

Si tenemos un caudal maximo es 60 L/min y la sensibilidad del sensor es de 5,5 Hz/(L/min), la

frecuencia maxima de salida seria aproximadamente

Hz

L
frax = 60 — X 5,5 = 330Hz

min

L
min
Por lo cual, la frecuencia de muestreo minima deberia ser

fs =2 x330Hz = 660Hz

En conclusion, para que los datos obtenidos sean precisos y no haya interferencias de ningtn tipo
de ruido es recomendable muestrear a 1kHz o un delay de 1000 segundos en la programacion del
Arduino para la toma de datos, si se hace menor a este valor podria superar el minimo tedrico y

permitiria un margen ruido o componentes no deseadas para filtrar datos.[36]

La segunda prueba se realizo la verificacion del sensor de presion si funcionaba de manera correcta,
hacemos de manera convencional colocando un manémetro en el accesorio para ver el valor nos

da a un caudal maximo, como se aprecia en la Figura 4.41.
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Figura 4.41. Lectura del manémetro.

En la Figura 4.41, se observa que el mandmetro muestra una lectura cercana a los 50 psi. Por lo

tanto, se procede a desmontar el manémetro y conectar el sensor para verificar si el valor registrado

por el mandmetro es correcto. Utilizando el software de Arduino, se observa en el monitor serie

que los valores coinciden con los mostrados por el mandmetro, como se aprecia en la Figura 4.42.

@ come

L1

Emviar
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&0.
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459.
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.9psi
58.
57.
EQ.
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.4dpsi
LE.
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.3psi
El.
E0.
57.
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Huewa lines

< QRO0 Baudic b Lirnpiar salicka

Figura 4.42. Lectura del sensor de presion.
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Para calibrar el sensor, se considero la sefial de voltaje que esta entre 0,5V y 4,5V, esta sefial es
proporcional a la presion que mide. La conversion de ese voltaje a un valor digital se lleva a cabo
a través del convertidor analogico-digital (ADC) del Arduino, que tiene una resolucion de 10 bits.
Esto significa que el valor del ADC oscila entre 0 y 1023, correspondiendo a un rango de voltaje
de 0asV.

La presion en cero ocurre cuando el sensor detecta su nivel minimo de 0 psi, generando una sefal
de 0,5V,

1024 x 0,5V

Presion cero =
5V

La presion maxima se alcanza cuando el sensor detecta su valor limite de 232 psi, emitiendo una

sefial de 4.5V,

1024 x 4,5V

Presion maxima =
5V
Finalmente,

(senial del sensor — 102,4) x 232
presion maxima — presién cero

Presion =

Estos calculos convierten la lectura digital del ADC del Arduino en un valor de presion real,
adaptado al rango qtil del sensor. Gracias a estos calculos, se obtiene una calibracion precisa, lo
que es fundamental para el banco de ensayos de valvulas y accesorios, permitiendo visualizar los

datos en tiempo real y garantizando mediciones exactas.

4.6 Manual de usuario y manual de mantenimiento
En el A.14 y A.15, se encuentra el manual de usuario y de mantenimiento del dispositivo, donde
se detallan las condiciones de uso y las recomendaciones de mantenimiento necesarias para

asegurar su adecuado funcionamiento y durabilidad a lo largo del tiempo.
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4.7  Analisis de costos

En la Tabla 4.12 se especifican los costos por unidad y la cantidad de cada componente que se
utilizara en el banco de ensayos de valvulas y accesorios. Este costo resulta accesible,
especialmente cuando se compara con otros bancos de ensayos en el mercado, cuyos precios

superan los 10.000 délares.

Tabla 4.12. Costo de todos los componentes.

Componente Cantidad COSt(%glll)i;ariO Co(sé(;]t)o)tal
Tanque de almacenamiento de 60 L 1 45,00 45,00
Uniodn universal 3 2,07 6,21
Neplo con tuerca 3/4" 12 0,57 6,84
Codo de 90° 9 0,76 6,84
Tee 3/4" x 1/2" 3 1,18 3,54
Reductor buje 1/2" a 1/4" 3 1,02 3,06
Reductor buje 1" a 3/4" 2 1,29 2,58
Adaptador tanque 3/4" 2 2,97 5,94
Tuberia (m) 3 5,05 15,15
Caja de pase 20x15.5x8cm 1 6,08 6,08
Pie de amigo 10x10 (cm) 2 0,90 1,80
Vélvula de globo 3/4" 1 4,80 4,80
Vélvula de compuerta 3/4" 1 9,75 9,75
Valvula check 3/4" 1 14,46 14,46
Sensor transductor de presion de 1/4" 2 30,00 60,00
Sensor de caudal 3/4" 1 50,00 50,00
Bomba Pedrollo PKM60 1"x1" 1 82,00 82,00
Arduino Uno 1 16,00 16,00
Resistencia 10 kQ 1 0,15 0,15
Borneras 2 y 4 pines 1 0,50 0,50
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PCB 0,50 0,50
Carcasa PLA 5,00 5,00
Palet 1200x800 (mm) 5,00 5,00
Liston de madera 40x50x3000(mm) 5,00 5,00
Nervio de madera 1,00 2,00
Tabla 400x600x20(mm) 2,00 2,00
Selector Switch Control 8,00 8,00
Boton de Emergencia 5,00 5,00
Total $ 373,20

4.8 Pruebas

El banco de ensayos de valvulas y accesorios funciona de manera correcta. Primero se debe

energizar el Arduino y luego se inicia la interfaz en Python, se procede a seleccionar la opcion 2

para comenzar la prueba, tal como se muestra en la Figura 4.43.

Banco de ensayos - o 5

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
INGENIERIA MECATRONICA

Q.f"v:e‘c""?%
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=8|
= &%

%, 3
Bra - gcup®

UNIY,
3180

-

Kevin Elian Guamba Romdn

John Kevin Cérdova Diaz

Opcion 1: Banco de Ensayos de Bomba Centrifuga
Opcién 2: Banco de Ensayos de Vdalvulas y Accesorios
¥

Salir

2024-2025

Figura 4.43. Interfaz principal.
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A continuacion, se selecciona el puerto serial correspondiente al Arduino. Una vez seleccionado,
se mueve la manilla de la valvula de compuerta mientras se observa el caudal en la interfaz.
Posteriormente, se recopilan los datos hasta alcanzar los valores deseados por el usuario, tal como

se muestra en la Figura 4.44.

[# ke
Seleccionar Puerto Serial: v | Conectar
Recolectar Datos Detener ‘ Ordenar k Graficar |
Regresar al mend principal
Datos ordenados por Q (L/min).
Q (L/min) K

5.00 228.4460

14.00 44.2920

21.00 18.1300 .
| Valor de Q (L/min):

28.00 17.8475 X

31.00 145600 40 L/min

33.00 10.8400
| |36.00 9.4725

37.00 9.4533

40.00 9.4575

Figura 4.44. Interfaz de recoleccion de datos.

Finalmente, se hace clic en el boton "Ordenar" para organizar los valores de caudal de manera
ascendente. Luego, se selecciona el boton "Graficar" para generar la grafica del coeficiente de
resistencia en funcion del caudal, obteniendo asi la visualizacion de los datos, como se muestra

en la Figura 4.45.
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Figura 4.45. Interfaz de la grafica K vs. Q.

Los valores obtenidos de la grafica pueden ser verificados con los resultados calculados del
coeficiente de resistencia. Al compararlos, se observa que los valores tedricos coinciden de manera
aproximada con los de la grafica, lo que valida el funcionamiento del sistema y la precision de las

mediciones realizadas en el banco de ensayos de valvulas y accesorios.
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CONCLUSIONES

Se presenta un banco de ensayos de valvulas y accesorios que cumple las especificaciones
establecidas en la investigacion. Este banco permite medir pardmetros como: caudal, presion y
pérdidas de carga. Ademas, se consiguid obtener el coeficiente de resistencia K el cual resulto ser
muy cercano a los valores teoricos. Esto demuestra que el disefio y la construccion permitira
reforzar los conocimientos tedricos-practicos impartidos en clases de termodinamica y mecénica

de los fluidos de la carrera de mecatronica.

El proceso inici6 con un analisis detallado de las valvulas y accesorios. Esto incluy6 la revision de
sus caracteristicas como rangos de presion, caudal y materiales. Se observé que las caracteristicas
técnicas de las valvulas y accesorios varian en funcion de sus dimensiones. Adicionalmente, en el
mercado nacional, se detecté que los proveedores no emiten una especificacion detallada de las

valvulas; por ejemplo, no se indica el coeficiente de resistencia.

Asi mismo, se disefio un banco de ensayos donde se lograron integrar los sensores de presion y
caudal, un tanque de almacenamiento, y un sistema de control con una tarjeta electronica Arduino.
Haciendo uso del programa de Python, se pudieron procesar los datos y generar la grafica de
coeficiente de resistencia de la valvula o accesorio versus el caudal. Durante las pruebas se
comprobd que el disefio cumple con los objetivos planteados y permite realizar mediciones de las
variables involucradas en el calculo, tales como: caudal y presion en la entrada y salida del

accesorio.

Por otra parte, la construccion del banco de ensayos fue un proceso que se realizd segin las
especificaciones tedricas. Se usaron materiales como tuberias PCV de 19,05 mm (3/4”) de didmetro,
valvulas y accesorios con dimensiones entre 19,05 mm hasta 38,1 mm (3/4” — 1 %7).

Posteriormente, se construyd un banco con materiales de comercializacion nacional, que permite
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obtener la caracterizacion de valvulas y accesorios con dimensiones que varian entre 19,05 mm

hasta 38,1 mm (3/4” — 1 '4").

Adicionalmente, se realizaron pruebas para validar el funcionamiento del banco. Los sensores
utilizados fueron los correctos generando datos que permitieron calcular el coeficiente de
resistencia (K) de valvulas y accesorios, con dimensiones que varian entre 19,05 mm hasta 38,1
mm (3/4” — 1 '2”). Para visualizar los datos obtenidos se presenta un reporte grafico del coeficiente

de resistencia versus el caudal (K vs. Q).

Finalmente, se puede verificar que el banco de ensayos de valvulas y accesorios cumplid su
objetivo y pudiendo ser utilizado tanto en investigaciones como en actividades educativas. Ademas,
el banco de ensayos permiti¢ fusionar dos trabajos de integracion curricular en uno solo, lo que

ahorrd tiempo y recursos, facilitando todo el proceso de disefio.
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RECOMENDACIONES

Para trabajos futuros, se pueden integrar mejoras que aumenten la capacidad de anélisis, asi como
la aplicacion, en diversas areas de la ingenieria, del banco de pruebas. Estas mejoras deben
enfocarse en la versatilidad del sistema y la incorporacion de tecnologias avanzadas que permitan
analizar, de manera mas detallada, el comportamiento de valvulas y accesorios en diferentes

condiciones operativas.

Se recomienda adaptar el banco de ensayos para realizar pruebas con otros fluidos distintos al agua,
tales como: aceites industriales o liquidos viscosos, con el proposito de analizar de manera
especifica el comportamiento de valvulas y accesorios bajo condiciones operativas reales, por
ejemplo, en el sector automotriz y el petroquimico. Este enfoque ayudaria a evaluar la influencia
de la viscosidad y las propiedades fisicas de los fluidos en las pérdidas de carga, el sellado y la

durabilidad de estos componentes.

Finalmente, se sugiere disefiar experimentos que permitan evaluar el desgaste y la vida 1til de las
valvulas y accesorios, sometidos a diferentes condiciones de flujo y presion. Esto permitiria generar
informacion valiosa, en aplicaciones industriales, para optimizar el disefio y seleccionar materiales

que generen menor pérdida.

79



[10]

[11]

REFERENCIAS

N. Chugqin, J. Chuquin, and D. Chuquin, “Hidraulica en Tuberias y Accesorios (Valvulas
Industriales): Pérdidas, Casos reales de Aplicacion y Seleccion de Bombas Centrifugas,”
CIDE., Guayaquil, 2019, pp. 0-239. Accessed: May 04, 2024. [Online]. Available:
www.cidecuador.com

N. Silverio and H. Benavides Mufioz, “Determinacién de pérdidas de carga en accesorios
‘k’ de Sistemas Domiciliarios,” Ecuadorian Science Journal, vol. 4, no. 2, pp. 7-11, Sep.
2020, doi: 10.46480/esj.4.2.58.

S. Li, C. Li, Z. Li, X. Xu, C. Ye, and W. Zhang, “Design optimization and experimental
performance test of dynamic flow balance valve,” Engineering Applications of
Computational Fluid Mechanics, vol. 14, no. 1, pp. 700-712, Jan. 2020, doi:
10.1080/19942060.2020.1756914.

D. Dominguez, “Disefio y simulacion de un sistema de succion y filtracion de 8000 m”3/dia,
para purificar el agua en la comunidad de Tunshi en la provincia de Chimborazo,”
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA, Quito, 2020. Accessed: May 04, 2024
[Online]. Available:
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/18544/1/UPS%20-%20ST004476.pdf

J. Belano and C. Lascano, “Disefio de un sistema SCADA para la adquisicion de datos en
medicion de pérdidas primarias y secundarias en un sistema de flujo,” Latacunga, 2022.

J. Cano, “Optimizacion de un banco de pruebas para la caracterizacion de pérdidas de
presion en valvulas comerciales,” Universidad de los Andes, Bogota, 2019.

A. Rodriguez and J. Alvarez, “Disefio de un banco de pruebas para la verificacion de la
presion de ajuste y el diferencial de cierre de valvulas de alivio con accionamiento por
resorte directo y pilotada de 3” de servicio en liquidos,” Fundacion Universidad de América,
Bogota D.C, 2022.

M. Pefia and F. Matamala, “Plan de mejoramiento banco prueba de valvulas,” Universidad
Técnica Federico Santa Maria, 2019. [Online]. Available:
https://hdl.handle.net/11673/48971

M. Ortiz, “Disefio de un banco de pruebas para bombas hidraulicas centrifugas en
configuracion en serie, paralelo e individual,” Universidad de Antioquia, Medellin, 2021.

E. Catacora, R. Camacho, and H. Vasquez, “Disefio y Construccion de Banco de Pruebas
para Turbomaquinas Hidraulicas para Potencias de Generacién de hasta 5.5 kW,” XXI
CONGRESO NACIONAL DE INGENIER{A ELECTROMECANICA Y DE SISTEMAS,
Ciudad de México, pp. 1-4, Oct. 2022. Accessed: Jun. 23, 2024. [Online]. Available:
https://www.researchgate.net/publication/367479559

T. M. Walski and 1. Haestad Methods, Advanced Water Distribution Modeling and
Management, no. v. 1. in Advanced Water Distribution Modeling and Management.

80



[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]
[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

Haestead Press, 2003. [Online]. Available:
https://books.google.com.ec/books?id=RBxSAAAAMAAJ

Todo de inoxidable, “Tipos de valvulas industriales y cuando deben utilizarse.”

Tecnoagua, “Usos y ventajas de los accesorios PVC presion.” Accessed: Jul. 05, 2024.
[Online]. Available: https://www.hidrotecnoagua.com/blog/usos-y-ventajas-de-los-
accesorios-pvc-
presion/#:~:text=Los%20accesorios%20PVC%20presi%C3%B3n%20son,del%20agua%?2
0en%?20diversas%?20infraestructuras.

“Accesorios de PVC para presion y saneamiento.” Accessed: Jul. 07, 2024. [Online].
Available: https://mundoriego.es/accesorios-de-pvc/

Y. Cengel and J. Cimbala, Mecanica de Fluidos. Fundamentos y aplicaciones., 4th ed.
México: McGraw-Hill, 2018.

R. Mott and J. Untener, Mecanica de fluidos, 7th ed. México: PEARSON EDUCACION,
2015.

S. Chapra and R. Canale, Métodos numéricos para ingenieros, 7th ed. México, 2015.

R. Hernandez, C. Fernandez, and P. Baptista, Metodologia de la investigacion, vol. 6.
méxico: mcGraw-Hill, 2014.

R. Hernandez-Sampieri and C. Mendoza, “Metodologia de la investigacion: las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta,” 2020, Mcgraw-hill.

Arduino®, “Arduino® UNO R3,” 2025.
Arduino®, “NanoV3.3 sch,” 2025.

Espressif, “ESP32 Series Datasheet Version 4.8 2.4 GHz Wi-Fi + Bluetooth ® + Bluetooth
LE SoC Including,” 2024. Accessed: Feb. 20, 2025. [Online]. Available:
https://www.espressif.com/en/products/socs/esp32

Raspberry Pi, “Raspberry Pi 4 Model B,” 2024. Accessed: Feb. 20, 2025. [Online].
Available: https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-4-model-b/

C. P. Millahual, Descubriendo Arduino. RedUsers, 2020. [Online]. Available:
https://books.google.com.ec/books?id=bL7PDwAAQBAJ

“Transductor Transmisor Presion Sanitario Zurich 10bar 4a20ma.” Accessed: Feb. 20, 2025.
[Online]. Available: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-517271028-transductor-
transmisor-presion-sanitario-zurich-10bar-4a20ma-_JM#polycard client=search-
nordic&position=12&search_layout=stack&type=item&tracking id=ecd20284-0436-
479a-8bbc-2b8c710bc257

NAINPA SERVICES, “Transductor Sensor De Presion Autonics Psan Tps30,” 2024,
Accessed: Feb. 20, 2025. [Online]. Available: https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-

81



[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

538435186-transductor-sensor-de-presion-autonics-psan-tps30-desde1699-
_JM#polycard_client=search-
nordic&position=10&search_layout=stack&type=item&tracking id=a4654fcc-9228-4a41-
82b5-252f0ec8e0f5

yorobotics, “Sensor Transductor De Presion G1/4 1.6MPa 232psi 5V.” Accessed: Feb. 20,
2025. [Online]. Available: https://yorobotics.co/producto/sensor-transductor-de-presion-
gl-4-1-6mpa-232psi-5v/

SsDielect, “G3/4 Water Flow,” 2024. [Online]. Available:
http://www.seeedstudio.com/wiki/G3/4 Water Flow_sensor

Domotica sistemas, “Medidor de caudal GreenlQ para tuberias de 3/4 de pulgada.”
Accessed: Feb. 20, 2025. [Online]. Available: https://domoticasistemas.com/tienda/otros-
dispositivos-z-wave/green-1q/2899-medidor-de-caudal-greeniq-para-tuberias-de-34-de-
pulgada/

CORE SET, “SENSOR DE CAUDAL + SENSOR DE TEMPERATURA YF-S403 3/4" 1-
301/min.” Accessed: Feb. 20, 2025. [Online]. Available:
https://es.aliexpress.com/item/1005001506552306.html

EDESA, “VALVULA DE COMPUERTA 3/4",” 2023. Accessed: Feb. 20, 2025. [Online].
Available: https://edesa.com.ec/producto/valvula-de-compuerta-3-4/

EDESA, “LLAVE ESFERICA ESTANDAR 3/4” PASO TOTAL,” 2023. Accessed: Feb.
20, 2025. [Online]. Available: https://edesa.com.ec/producto/llave-esferica-estandar-3-4-
paso-total/

Lewonski, “Cheque Hidro con sello de tefon - 3/4".” Accessed: Feb. 20, 2025. [Online].
Available: https://www.lewonski.com/plomeria/valvulas/cheque/cheque-con-
resorte/cheque-hidro-con-sello-de-tefon-34

G. Lugo Veldzquez, “Resistencia a compresion de probetas fabricadas en PLA con distinto
relleno,” 2022, Accessed: Feb. 19, 2025. [Online]. Available:
http://riull.ull.es/xmlui/handle/915/26853

J. Proakis and D. Manolakis, Digital Signal Processing, 4e. Pearson Education India, 2014.
[Online]. Available: https://books.google.com.ec/books?1d=xvCODwAAQBAJ

R. G. Lyons, Understanding Digital Signal Processing. in Prentice Hall professional
technical reference. Prentice Hall/PTR, 2004. [Online]. Available:
https://books.google.com.ec/books?id=f yCQgAACAAJ

82



ANEXOS

83



TUBERIA LINEA DORADA (Monocapa)
DIAMETRO: ESPESOR

A.1 Ficha técnica de los accesorios

TUBERIA CUATRITUBO (Cuatro capas)

DIAMETRO: ESPESOR

DE PARED: DE PARED:
1" 3,4mm " 3,4mm
W 3,9mm w 3,9mm
17 4,9mm 17 4,9mm
1%" 5,70mm 1% 5,70mm
1%" 6,3mm 1Vz 6,3mm K .
27 7,5mm 7,5mm
LONGITUD: 6m LONGITUD 6m \
Codo HH 90° Codo HH 45° Codo Cachimba Codo de.
Curva MH Reduccion
plg Plg HH 90°
%" % plg plg
w w % WX
1 1 W
14 1
1% 1%
2" 2
Codo 90°con Tapén Macho Tapon Hembra Tee

P6) (73
%49 para s‘@‘(\g %"Ss para co«\*gg

_FICHA
TECNICA

Inserto -
’ Metalico e, e plg plg plg
. plg W % %
% w W %
1" | 1 1"
1% - 1w
1%" 15"
2 »
Tee Reduccion Tee HH con Union Roscable Unién
Inserto HH Reductora HH
plg Metalico —_— plg
W x e plg % plg
14X % i W W x e
X 1 17X W
A 19" 1" x %"
] 1%"
2
Union HH con Unién Universal Adaptador para Reductor
e Inse!'t_o Tanque C/junta
Metalico plg \ 16 reducciones
plg % Plg de 1" x 3/8"
1/ %" :n hasta 2" x 1%2"
1" 17
J 1% P
2 17" 11
2" o
Neplo 6 Cm Neplo 8 Cm Neplo 10 Cm Neplo 15 Cm
plg plg - plg plg
7 1 1
1%
1%
o
Neplo C/tuerca Puente Sellarosca
Plastigama Wavin FABRICADA CON SELLOS
plg plg 25¢cc
i W P DE CALI DAD INEN
w w EN TUBERIAS:
+ NTE INEN 2955
e EN ACCESORIOS:

NTE INEN 2956

LINEA DORADA

Tuberias y accesorios de polipropileno (PP) roscable

para agua caliente y fria.

PLASTIGAMA
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Condiciones de servicio

Instalacion

. Tiempo de| PRESION NOMINAL
n ¥ servicio
continuo Presion permisible
(anos) de trabajo o servicio
Ib/pulg2
20 50 1.0 145.0
Colocar el tubo en un Cortar el tubo a escuadray para hacer la rosca usar 40 25 0.70 101.5
tornillo de banco o mordaza remover las rebabas con tarraja con el dado para 50 0.65 94.3
sin exagerar el ajuste para una lija. Se recomienda rosca  "NPT"  (conica) 60 25 0.35 50.8
evitar ovalamientos, pues usar la tijera corta tubos correspondiente al diametro 50 0.30 435
esto provocaria una rosca para realizar cortes a del tubo. 80 10 0.20 29.0
imperfecta. Proteger el tubo escuadra. No usar la tarraja de 20 0.15 21.8
de PP con un ftramo de polipropileno para roscar B
Polietileno y/u otro medio. tubos de PVC y/o Condiciones tomadas de la Tabla 2
metalicos “Relaciones entre la presion nominal y la

Prevea la limpieza de las
roscas y compruebe en seco
el roscado del tubo con el

Sl

En la rosca macho del tubo
aplicar una capa uniforme
del Sellarosca Plastigama.

presion de servicio en funcion de la

temperatura y el tiempo de servicio continuo”
NTE INEN 2955.

Producto para la instalacion
SELLAROSCA PLASTIGAMA WAVIN

accesorio a instalar.

Recomendaciones

) ] Formulado especialmente pat scas de PVC y
Efectuar el ajuste mediante | polipropileno, envasado en recipientes de:
presul)n manl_lal del tubo Gaaig0 ENVASE
con el accesorio. 1004851 100 co
| 1004860 | 25 cc |

Previo a la operacion del sistema, se deben realizar pruebas de presion, para garantizar el servicio.

Previo a la ejecucion de las pruebas de presion, se debe verificar el correcto anclaje de tubos y accesorios.

Para prueba hidrostatica o puesta en funcionamiento del sistema o instalacion, esperar 24 horas después del Ultimo
ensamble realizado, este permite el completo secado del sellador.

INSTALACION DE DESFOGUE

EMPOTRADO

viwvuia
o % pEALvio

DEsCARGA AsuacauEnTE
DELALNIO

Saun b
» MacUR Cithre

Viuia
"ChEK

vAvua 4
B %

AGUAFRIA

ENTRADA DE AGUA FRIA

C

" TUBERIA #Tiomm DEAGUE

INSTALACION DE DESFOGUE Se recomienda que para la
VISTO conduccion de agua caliente
domiciliaria, generada por un

vivui
SN

DEsFoGUE
«

calentador de agua / calefén o
termotanque, se empleen tubos de
presiobn nominal 1.0MPa a una
presion maxima de 0.4MPa.

=y
DESCARGA |
BEALMIO

AGUA CALIENTE
3

PRSI SAUDA DE

¥ AGUA CALIENTE

Vit
ek

) AGUARRA

PRESILA

1l Al instalar una valvula de alivio a la
salida del calentador Su
funcionamiento produce evacuacion
de agua caliente la que debe ser

ENTRADA DE AGUA FRIA

Vi
P PRESILA yisina
JeRmosTATO

- TN

TUBERIA CUATRITUBO

Sistema reforzado de 4 capas con doble proteccién UV.

Ventajas

+ Tuberia 100% polipropileno.
+ Méaxima proteccion interna y externa.
« Flexible e ideal para agua caliente.

Rev.: 2022 - 10- 25

canalizada hacia una tuberia de
desagtie o hacia el exterior en el que
existan rejillas de desague.

CAPA MARRON
Externa, con proteccion UV.

CAPA VERDE =
Mec_jl_a externa, con proteccion UV
Facilita el roscado.

CAPA BLANCA

Intermedia, propociona
mayor flexibilidad e incrementa
la resistencia al impacto.

CAPA AZUL

Interna, lisa y brillante, tiene
bajo coeficiente de friccion.

Durén: Km. 4.5 Via Duréan - Tambo

EMPRESA CON CERTIFICACIONES:

Telf.: 3716900
www .plastigamawavin.com

ISO 9001 Calidad
1SO 14001 Medio Ambiente
IS0 45001 Seguridad y Salud Ocupacional
ISRS 6th Clasificacion Internacional de Seguridad

PLASTIGAMA’

orbia

ACREDITACIONES:

Advancing life together

ISO/IEC 17025 Laboratorio
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A.2 Ficha técnica de la tuberia PVC

TUBO PVC ACCESORIOS
ROSCABLE PP ROSCABLES
Diametro: . plg
Plg. %"
w" 1
1" %"
1" 1"
1" 2"
o
Longitud: 6m -
NOTA: Compatibilidad de rosca NPT con los tubos de PVC roscables.
VALVULA )
COMPUERTA VALVULA - LLAVE
BRASS PIE S DE PICO
plg plg " - plg
%" 2" g
1" L
TUBO
DE ABASTO
INODORO
LLAVE i LLAVE i /\ Diametro:
DE JARDIN DE JARDIN Rosca macho 1/2"
- PLAST|CA PLAST|CA Rosca hembra 7/8"
plg CROMADA Longitud: 40 cm
" plg
o TUBO
— % DE ABASTO
£ LAVABO
T Diametro:
. Rosca macho 1/2"
Rosca hembra 1/2"
Longitud: 40 cm
CINTA TIJERA SELLAROSCA
TEFLON CORTATUBO PLASTIGAMA
METALICA WAVIN
Carrete Medida s 25cc
12mmx10 m 16 a 40 mm 100cc

TUBOS FABRICADOS CON SELLO DE CALIDAD
INEN CONFORME: NTE INEN 2497

_FICHA
TECNICA

PRESION PVC ROSCABLE

Sistemas a presion para conduccion

de agua potable.

PLASTIGAMA
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Ventajas

Longitud de fabricacién 6 m.

Amplia gama de accesorios y presiones.

No transmite olor ni sabor al agua potable u otros fluidos de
consumo humano.

Por su baja conductividad eléctrica, no se produce en el
material, corrosion galvanica y/o electrolitica, ni la formacion de

Tabla No. 1:
Especificaciones Técnicas

Diametro Didm.

Espesor Presion de trabajo

cOD. i interior

MPa | kglcm?

depésitos o incrustaciones en las paredes interiores, % 926002 | 21.34 373 1388 | 420 | 290 | 295

conservando inalterable su seccion hidraulica. % 926094 | 26.67 3.91 18.85 | 340 | 234 | 239

Su bajo coeficiente de friccion con respecto a otros materiales, 1 926001 | 3340 | 455 2430 | 320 | 221 | 225

. - v

asegura una mayor capacidad de conduccion, 1% |926000 | 4216 | 485 3246 | 260 | 1.79 | 183

N . - . . . 1% 926089 48.26 5.08 38.10 240 1.65 16.9
Resisten asentamientos diferenciales y permiten deflexiones.

2 926093 60.32 5.54 49.24 200 1.38 141

No favorecen la adherencia de algas, hongos, moluscos, etc.
Es una tuberia de pared gruesa con alta resistencia a la presion
hidrostatica.

Posee un bajo médulo de elasticidad y alta resistencia al golpe
de ariete.

Su bajo peso facilita el transporte y manipulacion.

Son faciles de cortar en obra e instalar

Para diametros y presiones diferentes a los indicados
consultar con el Departamento Comercial.

Tabla No. 2:
Especificaciones de roscas

Longitud basica de

IDTEHEATD L2l Wz rosca exterior Gtil

Numero de hilos/plg.

Recomendaciones

1. Previo a la operacion del sistema, realizar pruebas de presiony A 13.56 14
estanqueidad segln corresponda, para garantizar su correcta % 13.86 14
instalacion. 1 17.34 1.5
2. Previo al desarrollo de pruebas de presion, verificar el correcto 1% 17.95 1.5
anclaje de tuberias y accesorios. 1% 18.38 1.5
3. Es importante tomar en cuenta todas las consideraciones 2 19.22 1.5

técnicas para realizar correctamente las roscas enlas tuberias. La rosca debe ser tipo NPT de acuerdo a la Norma INEN 117:

2013. Para el ensamble con los accesorios se tilizara cinta

De requerir informacion adicional, comuniquese con el teflon y ajuste manual

Departamento Técnico de Plastigama Wavin y obtendra el
soporte y asesoramiento ajustados a los requerimientos de sus
proyectos en ejecucion.

Instalacion

3"

@,

Colocar el tubo a roscar en un
tornillo de banco o mordaza sin
exagerar el ajuste para evitar
ovalamiento, pues esto provoca-
ria una rosca imperfecta. Al
realizarlo proteger el tubo de PVC
de los dientes del tornillo de banco
o mordaza empleando para ello
una lija o tela gruesa.

Rev.: 2021 -05 - 11

Cortar el tubo a escuadra y
remover las rebabas con lija o
cuchillo. Se recomienda el uso de
una tijera corta tubo o una sierra
para realizar corte a escuadra.

Duran: Km. 4.5 Via Duran - Tambo

Telf.: 3716900
www.plastigamawavin.com

orbia

Advancing life together

Para elaborar la rosca usar
tarraja con dado para rosca NPT
(Coénica), correspondiente  al
didametro del tubo. Luego realice
la limpieza de la rosca y
compruebe en seco roscando el
tubo con el accesorio a instalar.

No se recomienda utilizar las
tarrajas graduables empleadas
para elaborar rosca en tuberia
metalica.

EMPRESA CON CERTIFICACIONES:

1SO 9001 Calidad
1S014001 Medio ambiente
OHSAS 18001 Seguridad y salud
ISO/IEC 17025 Laboratorios
ISRS Clasificacion de seguridad

Aplique una capa uniforme de
Sellarosca Plastigama Wavin,
luego aplique cuatro vueltas de
Teflon Plastigama Wavin, y
finalice con otra capa uniforme
de Sellarosca Plastigama Wavin,
tipo “Sanduche”. Evite el uso
excesivo de teflén, esto podria
provocar dafios en el accesorio;
sin embargo en el buen criterio
del instalador para diametros
mayores a 2" podra usarse mas
de 4 vueltas de tefién .

PLASTIGAMA’

Efectuar el ajuste mediante
presion manual del tubo con el
accesorio, y de ser necesario
ajustar 1/4 de wvuelta con
herramienta.
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A.3 Ficha técnica de l1a bomba centrifuga

g,_%;
PK

Electrobombas con rodete periférico

é/) Agua limpia

~W Utilizo doméstico

CAMPO DE PRESTACIONES

® Caudal hasta 90 I/min (5.4 m’/h)
® Altura manométrica hasta 100 m

LIMITES DE UTILIZO
® Altura de aspiracion manométrica hasta 8 m
® Temperatura del liquido de -10 °C hasta +60 °C
® Temperatura ambiente hasta +40 °C (+50 °C para PK 60)
® Presién méaxima en el cuerpo de la bomba:
-6 bar para PK60, PK 60-MD, PK 65, PK 70, PK 80
- 10 bar para PK 90, PK 100, PK 200, PK 300
® Funcionamiento continuo $1

EJECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD

EN 60335-1 EN 60034-1 c E
IEC 60335-1 IEC 60034-1

CEI 61-150 CEl 2-3
CERTIFICACIONES

Empresa con sistema de gestion certificado DNV
1SO9001: CALIDAD

CATALOGO GENERAL 60 Hz

UTILIZOS E INSTALACIONES

Son recomendadas para bombear agua limpia, sin particulas abra-
sivas y liquidos quimicamente no agresivos con los materiales que
constituyen la bomba.

Por su confiabilidad, simplicidad en el uso y por su ventaja econé-
mica, son aptas para el uso doméstico y en particular para la distri-
bucion del agua acopladas a pequenos tanques de presion, para
irrigacion de huertos y jardines.

La instalacion se debe realizar en lugares cerrados o protegidos de
la intemperie.

PATENTES - MARCAS - MODELOS

® Soporte: patente n° 171243605

® Eje motor: patente n° 0000275945 (PK60, PK65)
® Cuerpo: patente n° 0000275946 (PK60, PK65)
Modelo comunitario registrado n° 004673192
PKm 60 Marca registrada n° 009875394

EJECUCION BAJO PEDIDO

® Cuerpo bomba con bocas roscadas NPT ANSI B 1.20.1
® Sello mecanico especial

® Otros voltajes

® Proteccion IP X5 para PK 70-80-90-100-200-300

GARANTIA

2 afios segun nuestras condiciones generales de venta
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S DEDROUO

the spring of life

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 60Hz n=3450min’ HS=0m

0 ‘ LI s . Gl . Usopm
‘ S e Imp gp.m.

100 | feet
PK300 i

90 I-300
PK200 i
PK90 i
80 | pk00 -

I-250
= 70 3
3 PK80 L
E PK70 3

E 60 :200
T |
S 50 | PK65 3

A 150
£ L
2 40| Pkeo .
(] -
£ |

g 30 | PK6O-MD L100
= L
< L
20 i

I-50
10 -
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 60 65 70 75 80 8 90 I/min
T L S e e N
Caudal Q »

MODELO POTENCIA (P2) m¥h 0 03 06 09 12 15 18 21 24 30 36 42 48 54
Monofasica Trifasica kw HP A |/min V] 5 1 15 20 25 30 35 40 50 60 70 80 90
PKm 60° PK 60° 0.37 0.50 40 38 335 29 24 195 15 10 5
PKm 60°-MD PK 60°-MD 0.37 0.50 IE2 30 29 26.5 245 225 205 18 16 13.5| 9.5 5
PKm 65 PK 65 0.50 0.70 55 50 455 405 36 31 27 22 17 8
PKm 70 PK70 0.60 0.85 65 62 57 52 47 42 37 32 27 18
PKm 80 PK 80 0.75 1 H metros 70 66 @ 61 56 51 46 41 365 31 22
PKm 90 PK 90 0.75 1 9 82 71 60 49 38 27 17 5

IE3
PKm 100 PK 100 1.1 15 85 80 75 70 65 60 55 50 45 35 25 15
PKm 200 PK 200 1.5 2 90 86 81 76 71 655 60 55 50 40 30 20 10
= PK 300 2.2 3 100 95 90 85 80 75 70 65 60 50 40 30 20 10

Q=Caudal H =Altura manométrica total HS =Altura de aspiracion

Tolerancia de las curvas de prestacion segiin EN 1ISO9906 Grado 3B.

CATALOGO GENERAL 60 Hz
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PK

POS. COMPONENTE

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1 CUERPOBOMBA Hierro fundido con bocas roscadas I1SO 228/1
(PK 60, PK 60-MD con tratamiento de cataforesis)
2 SOPORTE Aluminio con tapa en latén y laminilla de ajuste frontal antibloqueo (patentado)
3 RODETE Latén, del tipo aletas periféricas radiales
4 EJEMOTOR Acero inoxidable EN 10088-3 - 1.4104
5 SELLO MECANICO Electrobomba Sello Eje Materiales
Modelo Modelo Didmetro Anillo fijo Anillo mévil Elastémero
PK 60-65-70-80 P
PK60-MD AR-12 @12 mm Ceramica Grafito NBR
PK 90 ST1-12 @12 mm Carburo de silicio Grafito NBR
PK 100-200-300 FN-14 @14 mm Grafito Ceradmica NBR
6 RODAMIENTOS Electrobomba Modelo
PK 60-65
PK60-MD 6201ZZ/6201ZZ
PK 70-80-90 6203 ZZ /6203 ZZ
PK 100-200-300 6204ZZ/6204ZZ
7 CONDENSADOR Electrobomba Capacidad
Monofdsica (220V) (110Vo 127V)
PKm 60
PKm60-MD 10 pF-450VL 25 yF-250V0L
PKm 65 14 pF-450VL 25 puF- 250 VL
PKm 70 16 pF-450VL 60 UF -300 VL
PKm 80 20 pF-450V0L 60 UF - 300 VL
PKm 90 20 pF-450VL 60 uF-300VL
PKm 100 31.5 uF-450 VL 60 uF-250 VL
PKm 200 45 pF-450VL 80 uF-250VL
8 MOTORELECTRICO PKm: monofasica 220 V - 60 Hz con proteccién térmica incorporada en el bobinado.
PK: trifasica 220/380V - 60 Hz 0 220/440 V - 60 Hz.
= Las electrobombas trifasicas estan equipadas con motores de alto rendimento
en clase IE2 hasta P2=0.50 kW y en clase IE3 desde P2=0.60 kW (IEC 60034-30-1)
- Aislamiento: clase F
- Proteccion: IP X4
CATALOGO GENERAL 60 Hz
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S DEDROUO

the spring of life
DIMENSIONES Y PESOS
MODELO BOCAS DIMENSIONES mm kg
Monofasica  Trifasica DN1  DN2 a f h h1 h2 h3 i m n nl w s 1~ 3~
PKm 60° PK 60° 207 145 56 131 55 118 193-100 5.2 5.2
PKm 60°-MD  PK 60°-MD 39 75 53 5.6 5.6
PKm 65 PK 65 ” ” 236 152 63 138 2 80 120 100 7.0 6.2
PKm 70 PK70 7 10.0 9.9
PKm 80 PK 80 > 28 180% 71 8 156 90 140 112 62 10.0 9.9
PKm 90 PK 90 " 4" 46 278 84 155 19 10.0 10.0
PKm 100 PK 100 350 14.4 143
PKm 200 PK 200 1” 1” 55 212 80 94 174 20 100 164 125 85 9 15.5 15.5
- PK 300 370 - 181
(*) h=199 mm para versién monofasicaen 110V o0 127V
CONSUMO EN AMPERIOS
MODELO TENSION MODELO TENSION
Monofasica 220V 1oV 127V Trifasica 220V 380V 220V 440V
PKm 60° 2.6A 5.5A 5.3A PK 60° 2.0A 1.15A 21A 1.2A
PKm 60°-MD 32A 6.5A 6.0A PK 60°-MD 21A 1.2A 2.2A 1.3A
PKm 65 5.8A 11.6A 100 A PK 65 3.2A 1.85A 3.5A 2.0A
PKm 70 52A 10.8A 10.0A PK70 3.8A 2.2A 3.8A 2.2A
PK 80 3.8A 2.2A 4.3A 24A
Pkm 80 il 1304 1204 PK90 42A 24A 4.2 24A
PKm 90 604 1204 11.0A PK 100 6.2A 3.6A 6.2A 3.15A
PKm 100 9.0A 18.0A 16.5A PK 200 9.5A 5.6A 7.0A 4.2A
PKm 200 12.0A 24.0A 22.3A PK300 10.0A 5.8A 8.2A 4.8A
PALETIZADO
MODELO PARA GRUPAJE PARA CONTAINER
Monofasica  Trifasica n° bombas n°bombas
PKm 60° PK 60° 240 330
PKm 60°-MD  PK 60°-MD 189 243
PKm 65 PK 65 189 243
PKm 70 PK 70 102 170
PKm 80 PK 80 102 170
PKm 90 PK 90 102 170
PKm 100 PK 100 72 926
PKm 200 PK 200 72 926
- PK 300 72 926

CATALOGO GENERAL 60 Hz



A.4 Ficha técnica del teflon

ENESTRA"

CINTAS Y EMPAQUETADURAS

TEFLON

Marca ENESTRA

Material Politetrafluoruro de etileno

Caracteristicas Excelente aislamiento para
instalaciones de agua, gas y vapor. No envejece. Para
sellado de uniones e instalaciones de fluidos, redes de
agua, vapor, aire y otros. Es inerte a la mayor parte de
sustancias quimicas. Brinda un excelente aislamiento

contra corrosion y envejecimiento por largo periodos de

tiempo.

Atributo

Caracteristicas
Tipo

Marca

Contenido
Medidas

Color

Usos
Recomendaciones
Procedencia

Garantia

FICHA TECNICA

e
B

Detalle

Sellante, aislante y resistente a la oxidacién

Teflones

ENESTRA

8 yds

12 x 0.120 mm

Amarillo

Para uso de gas natural, glp, gasolina, diesel y agua

El nimero de vueltas que se da a la cienta depende del ancho y el espesor.
China

6 meses
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A.5 Ficha técnica de la terraja

®
-Ca r b one ' > CARBONE - BROCAS - MAQUINADO Y CONSUMIBLES

FICHA TECNICA
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cODIGO:
LI68

*Nombre: Juego de machos y terrajas 32pcs M3-M12
Caracteristicas: Practico y perfecto para usar en talleres de

vehiculos y maquinarias para crear roscas. Se puede usar
libremente en un espacio pequefio.

Codigo de producto: LI68

Incluye: Machos y Terrajas que estan claramente marcados
con el tamafio para encontrar facilmente y rapidamente.

Material: Acero
Peso (Kg): 1.45
Se vende por: Juego

Usos: Industrial

INFORMACION ADICIONAL

Juego De Machos Y Terrajas 32Pcs M3-M12. Se Utiliza Principalmente Para
Trabajar Metales, Roscar Acero, Acero Inoxidable U Otro Metal Blando.

Plane twist frame. ’
5

=

¢Doénde usarlo?: Metales, roscar acero, acero inoxidable u
otro metal blando

Codigo de Barras: LI68

Color: Azul

Marca: CARBONE

Numero de piezas: 32
Procedencia: Importado

Tipo: Machos - Terrajas para hacer Rosca

Juego De Machos Y Terrajas 32Pcs M3-M12

Juego De Machos Y Matrices Métricos Terrajas, Perfecto Para Usar En Vehiculos Y Maquinarias Para Crear Roscas Métricas. La

Llave Inglesa Es Ajustable Para Adaptarse A Diferentes Tamarios.
Se Utiliza Principalmente Para Trabajar Metales, Roscar Acero, Acero Inoxidable U Otro Metal Blando.
Todos Los Machos Y Matrices Estan Claramente Marcados Con El Tamaiio Para Encontrarlos Facil Y Rapidamente, Bien

Empaquetados En Un Estuche De Transporte.

*
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Taps wrenches

./) -

Plane twist frame

Metric thread gauge

Flat blade screwdriver
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A.6 Ficha técnica del tanque de almacenamiento

ENVASES INDUSTRIALES

SUPERBIDON

Tambor Plastico
60 litros con tapa
y aro metalico

Cod: B60TGN

Nacional

Origen del Producto

El tambor plastico 60 litros con tapa hermética y aro metalico es ideal para el almacenamiento y transporte
de sélidos. Fabricado en PEAPM con aditivos anti-UV, ofrece durabilidad y resistencia en cualquier entorno.

Su disefo robusto garantiza la seguridad de los contenidos, mientras que su tapa con cierre firme evita
contaminaciones externas. Perfecto para las industrias quimica, agricola y alimenticia, este tambor se destaca
por su alta resistencia a impactos.

jAdquiera el tambor ideal para sus sélidos hoy mismo y mejore sus procesos logisticos!

Datos Técnicos

+ Capacidad : 60 Litros.

+ Material : PEAPM ( Polietileno de alto peso molecular).
«  Color :Azul.

+ Superficie : Lisa.

+ Proteccion : Contiene aditivos anti-Uv

+ Resistencia : Impacto 1.2 mt.

+ Diametro 137 cm.

+ Alto 162cm.

+ Diametro Boca Exterma :33.6 cm.

+ Diametro Boca Interna :30.6 cm.

+ Llenado / Cierre : Tapa y Aro palanca.

+ Apilamiento : 2 unidades ( base + 1)

+  Peso Aprox :3kg.

+ Aprobaciones : Materia prima aprobada para contacto con alimentos (FDA).
+  Pallet : 27 unidades ( 3 pisos de 9 unidades c/u.

Los datos técnicos entregados son aproximados y las imagenes son referenciales pudiendo variar segun la configuracion
de los componentes individuales. Superbidon se reserva el derecho de actualizar las fichas técnicas sin previa aviso.

Superbidén, Empresa Certificada = superbidon.cl Q, +562 2825 0458 / +569 4420 9543

1SO 9001:2015 - 150 14001:2015 - 1SO 45001:2018 Q Panamericana Sur. Km 50.5 - Paine, Santiago. Chile @ ven superbidon.cl
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A.7 Ficha técnica del palet

Europalet nuevo

www.europalet.com

Peso Carga estatica Carga dinamica Materia prima Colores Exportable
| 5
_ 0 ‘
27 Kg. Hasta 4000 kg Hasta 1400 kg Madera natural Madera

www.europalet.com

Sucesores de J. M. Diago, S. L.- Clra. de Tarazona, sin - MALON (Zaragoza) ESPANA - TIf. 976198512 - E-mail: info@europalet.com
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A.8 Ficha técnica del boton de parada de emergencia y el boton selector

| BOTONES TRP2

Bot6n Doble Botdn de Emergencia Boton de Paro

Botdn Selector Bloque de Contacto Boton de Impulso
|
: |

-

B

CARACTERISTICAS GENERALES

Norma IEC/EN 60947-5-1
Tension de Uso Vca / Vce 415/ 240
Frecuencia Nominal Hz 50/60
Categoria de Uso AC-15/ DC-13
indice de Proteccién 1P40
Temperatura Ambiente © -5...+40

Altitud de Instalaciéon m <2000

Nivel de Contaminacion 3

Tipo de Instalacion 1l

TRAMONTINA ELETRIK S.A. Rodovia BR-470/RS, Km 230 - Bairro Triangulo - CEP 95185-000 Carlos Barbosa - RS - Tel: +55 (54) 3461.8200 - tramontina.com.br

DT-034-Rev.01



NOMENCLATURA

TRP2-00 OO

L Cadigo de especificacion (ver tabla)
Tipo

B: Cabeza metalica
E: Cabeza plastica

Tipo

1: Blanco
2: Negro
3: Verde
4: Rojo

5: Amarillo
6: Azul

A: Pulsador

C: Bot6n retorno por resorte 40 mm 2:_Neg_r0
4: Rojo

S: Boton de Emergencia 5: 40 mm

LB e 2: 2 Posiciones fijas
J: Boton selector de mango largo

G: Boton Selector con llave oL & R S

L8: Boton Doble N: Frontal

W8: Botdn Doble Iluminado 4: Frontal + Saliente

BE: Blogue de Contacto :g;:_ Nﬁ
CAPACIDAD DE LOS CONTACTOS
Corriente Térmica Convencional Ith
Tension Nominal de Operacion [V] 415
AC-15 19
Corriente Nominal de Operacion [A]
DC-13 -
Pulsador/
Vida (il Eléctrica Boton
Otros
Pulsador/
Boton
Vida (til Mecanica [luminado
Otros

Par de Ajuste de las Conexiones
Seccion del conductor de Conexion

Cadigo de Especificacion

1:NA
2:NF
2:NF -
o 2:NF
4: Rojo 5: NA+NF
1:NA
3:NF
2: Verde + Rojo 5:NA + NF
6: AC/DC 220V 5:NA + NF
10A
380 240 220 110 48
25 3 45 6 8

- 0,27 0,3 06 13
5 x 10~5 operaciones AC
2 x 10~5 operaciones DC

1 x 10~5 operaciones
1 x 10~6 operaciones

3 x 10~5 operaciones
1x 1045 operaciones
0,8~1,2 Nm
0,5~2,5 mm?

24

2,5

TRAMONTINA ELETRIK S.A. Rodovia BR-470/RS, Km 230 - Bairro Triangulo - CEP 95185-000 Carlos Barbosa - RS - Tel: +55 (54) 3461.8200 - tramontina.com.br

DT-034-Rev.01
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DIMENSIONES [mm]

METAL

40

a
30
TRP2-BAOO
33
7
TRP2-BCOO

27
§ 5]
<
30
70

TRP2-BJOIOI

12
——ﬁ
o
<
55

TRP2-BL8325

33
o
2
e i
<
77
|

TRP2-BSOOO

42
19
o
g
B
63
" 30

TRP2-BGI]

TRAMONTINA ELETRIK S.A. Rodovia BR-470/RS, Km 230 - Bairro Triangulo - CEP 95185-000 Carlos Barbosa - RS - Tel: +55 (54) 3461.8200 - tramontina.com.br

DT-034-Rev.01
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PLASTICO

30

TRP2-EACIO
TRP2-ES OO0

F o~
<
30

TRP2-EDIC]

]
TRP2-EC OO

12
55

33

77

|
12
27
N\ .
55 x r
TRP2-EL8325 o n
15
78

42

TRP2-EJ OO

55

TRP2-EW8465
TRP2-EGIOI
INSTALACION
max. 4 mm
13
£
@
N

TRAMONTINA ELETRIK S.A. Rodovia BR-470/RS, Km 230 - Bairro Triangulo - CEP 95185-000 Carlos Barbosa - RS - Tel: +55 (54) 3461.8200 - tramontina.com.br
DT-034-Rev.01
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A.9 Ficha técnica del sensor de caudal

29/9/2014

G3/4 Water Flow sensor - Wiki

G3/4 Water Flow sensor

From Wiki >k B i i i) %%

Contents

1 Introduction
2 Specification
3 Mechanic Dimensions
= 3.1 Sensor Components
4 Usage Example
= 4.1 Reading Water Flow rate with Water Flow Sensor
= 4.1.1 Hardware Installation
= 4.1.2 Programming
5 Wiring Diagram
6 Output Table
7 FAQ
8 Support
9 Version Tracker
10 Resource
11 See Also
12 Licensing
13 External Links

Introduction

Water flow sensor consists of a plastic valve body, a water rotor, and a hall-effect sensor. When water flows
through the rotor, rotor rolls. Its speed changes with different rate of flow. The hall-effect sensor outputs the
corresponding pulse Signal.
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29/9/2014

G3/4 Water Flow sensor - Wiki

Specification

Mini. Wokring Voltage
Max. Working Current
Working Voltage
Flow Rate Range
Load Capacity
Operating Temperature
Liquid Temperature
Operating Humidity
Water Pressure
Storage Temperature

Storage Humidity
Mechanic Dimensions

http://www.seeedstudio.com/wiki/G3/4_Water_Flow_sensor

DC 4.5V
15mA(DC 5V)
S5V~24V
1~60L/min
<10mA(DC 5V)
<80°C
<120°C
35%~90%RH
<2.0MPa
-25°C~+80°C
25%~95%RH

217

102



29/9/2014 G3/4 Water Flow sensor - Wiki

Sensor Components

No. Name Quantity Material Note
1 Valve body 1 PA66+33%glass fiber
2 Stainless steel bead 1 Stainless steel SUS304
3 Axis 1 Stainless steel SUS304
4 Impeller 1 POM
5 Ring magnet 1 Ferrite
6 Middle ring 1 PA66+33%glass fiber
7 O-seal ring 1 Rubber
8 Electronic seal ring 1 Rubber
9 Cover 1 PA66+33%glass fiber
10 Screw 4 Stainless steel SUS304
11 Cable 1 1007 24AWG

Usage Example

Note: This example is abstracted from the forum, which was done by Charles Gantt. Thanks for his
contribution.Let's see how it works.

Reading Water Flow rate with Water Flow Sensor

This is part of a project I have been working on and I thought I would share it here since there have been a few
threads on how to read water flow rate in liters per hour using the Water Flow Sensor found in the Seeed
Studio Depo. It uses a simple rotating wheel that pulses a hall effect sensor. By reading these pulses and
implementing a little math, we can read the liquids flow rate accurate to within 3%. The threads are simple
G3/4 so finding barbed ends will not be that hard.

Hardware Installation

You will need Seeeduino / Arduino ,Water Flow Sensor,10K resistor,a breadboard and some jumper wires.

Wiring up the Water Flow Sensor is pretty simple. There are 3 wires: Black, Red, and Yellow. Black to the
Seeeduino's ground pin Red to Seeeduino's 5v pin The yellow wire will need to be connected to a 10k pull up
resistor.and then to pin 2 on the Seeeduino.

http://www.seeedstudio.com/wiki/G3/4_Water_Flow_sensor 37
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29/9/2014 G3/4 Water Flow sensor - Wiki

Here is a fritzing diagram I made to show you how to wire it all up.
Readin ,Jsj liquid flow, rate with an Arduino,
Using)a;Water, Flow,Sensor; ((pow110038 )

From;$ %e,e.'ﬂ‘ Studio,

To Flow Meter
Black = Gnd
Red =Vss
Yellow = Signal

“n e
L
PR

TR
PR

By: Charles; Gantt;

Once you have it wired up you will need to upload the following code to your Seeedumo Once it 1s uploaded ‘
and you have some fluid flowing through the Water Flow Sensor, you can open the serial monitor and it will
display the flow rate, refreshing every second.

Programming

v
E// reading liquid flow rate using Seeeduino and Water Flow Sensor from Seeedstudio.com
:// Code adapted by Charles Gantt from PC Fan RPM code written by Crenn @thebestcasescenario.com
-// http:/themakersworkbench.com http://thebestcasescenario.com http://seeedstudio.com

nvolat:l.le int NbTopsFan; //measuring the rising edges of the signal

n:.nt Calc;
::l.nt hallsensor = 2; //The pin location of the sensor
Evoid rpm () //This is the function that the interupt calls

E NbTopsFan++; //This function measures the rising and falling edge of the
Ehall effect sensors signal

E// The setup() method runs once, when the sketch starts

woid setup() //

pinMode(hallsensor, INPUT); //initializes digital pin 2 as an input

http://www.seeedstudio.com/wiki/G3/4_Water_Flow_sensor 417
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29/9/2014 G3/4 Water Flow sensor - Wiki

:initialised,

1+ attachInterrupt(®, rpm, RISING); //and the interrupt is attached

V/ the loop() method runs over and over again,
y/ as long as the Arduino has power
wvoid loop ()

o{

: NbTopsFan = @; //Set NbTops to @ ready for calculations
sei(); //Enables interrupts
delay (1000); //Wait 1 second
cli(); //Disable interrupts

in L/hour

Serial.begin(9600); //This is the setup function where the serial port is

Calc = (NbTopsFan * 60 / 5.5); //(Pulse frequency x 60) / 5.5Q, = flow rate

Serial.print (Calc, DEC); //Prints the number calculated above

Serial.print (" L/hour\r\n"); //Prints "L/hour" and returns a new line

You can refer our forum for more details about Reading Water Flow rate with Water Flow Sensor
(http://www .seeedstudio.com/forum/viewtopic.php?f=4&t=989&p=3632#p3632) .

Wiring Diagram

The external diameter of thread the connections use is 1.4mm.

black [TOND(-)

yeow ) o L

|
oYY ST ~ B Tal
v ula.-'\+_.}J* 2 "‘..]'v

Output Table

Pulse frequency (Hz) in Horizontal Test=5.5Q, Q is flow rate in L/min. (Results in +/- 3% range)

Output pulse high level
Output pulse low level
Precision

Output signal duty cycle

http://www.seeedstudio.com/wiki/G3/4_Water_Flow_sensor

Signal voltage >4.5 V( input DC 5 V)
Signal voltage <0.5V( input DC 5V)
3% (Flow rate from 1L/min to 10L/min)
40%~60%

5/7

105



29/9/2014 G3/4 Water Flow sensor - Wiki

Flow rate vs. frequency plot

B0
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‘*;1 &0
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= /
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2 3 4 5 6 7 8 9 10

—— S| 11 16.5 22 27.5 33 38.5 44 49, 5 55
—&|—ims| 11.2 | 16.8 | 22.4 28 33.6 | 39.2 | 44.8 | 50.4 56

Flow rate(L/HIN)

FAQ

Here is the Sensors FAQ, people can go here to find questions and answers for this kind of products.

What materials is water flow sensor made of?
Nylon with fiber, avoiding strong acid and strong base.

Is the water flow sensor safe for drinking water?
Yeah, it has been used on drinking machine.

Version Tracker

Revision Descriptions Release
v1.0 Initial public release Feb 14,2012

Resource

= Reading Water Flow rate with Water Flow Sensor (http://www.seeedstudio.com/forum/viewtopic.php?
f=4&t=989&p=3632#p3632)

= Water Flow rate display on LCD (http://www .practicalarduino.com/projects/water-flow-gauge)

= datasheet for the material (http://garden.seeedstudio.com/images/4/4e/YEE70G30HSLNC..pdf)

See Also

Other related products and resources.

Licensing

http://www.seeedstudio.com/wiki/G3/4_Water_Flow_sensor 6/7
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This documentation is licensed under the Creative Commons Attribution-ShareAlike License 3.0
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) Source code and libraries are licensed under GPL/LGPL
(http://www.gnu.org/licenses/gpl.html) , see source code files for details.

External Links

Links to external webpages which provide more application ideas, documents/datasheet or software libraries.
Retrieved from "http://www.seeedstudio.com/wiki/index.php?title=G3/4 Water Flow sensor&oldid=46824"
Category: Sensors

= This page was last modified on 8 November 2013, at 01:58.
= This page has been accessed 25,220 times.

http://www.seeedstudio.com/wiki/G3/4_Water_Flow_sensor 77
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A.10 Ficha técnica de la valvula de compuerta

=

VALVULA DE
COMPUERTA
3/4”

COD. $7z0030054021BO

MEDIDAS:
5.4 x54x10.4 cm

Controla el flujo de agua con su
sistema de compuerta.

COLORES

Bronce Cero defectos estéticos

| CARACTERISTICAS

| | Material: Cuerpo de Laton, Manija de
Aluminio
Roscas: 3/4” x 14 NPT
Apertura: Tornillo sin fin, sistema de
compuerta

Presién de agua recomendada:
61cm 10.4 em 20 psi (140 kPa) a
125 psi (860 kPa)

7.8cm
Consumo minimo de Agua:
T 49 litros por minuto a 20 psi
(140 kPa), caudal no definido
3/47 x 14 NPT — 1 - — en la norma NTE - INEN 3123
i Vida util del cartucho:
2.000 ciclos
o Abem CUMPLE CON NORMA
+ Cumple con norma NTE - INEN 3123 basada
en la norma ASME 112.18.1 - 2012
www.edesa.com.ec PLOMERIA
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BENEFICIOS

CUIDADOS Y LIMPIEZA

GARANTIA

(@edesaecuador n /edesaecuador m Edesa

Mayor durabilidad al estar fabricado en latéon, debido a que cuenta con una
aleacion de cobre méas zinc.

Tiene roscas reforzadas para mayor seguridad.

Manija tipo compuerta facilita la apertura y control del flujo de agua. No genera
perdidas de presidn por tener cierre de este tipo, el paso directo del agua no tiene
obstaculos..

Su disefio hace que el producto sea apto para empotrar.

Griferia probada a 500 psi por un minuto para garantizar la calidad del producto
en situaciones de golpes puntuales de aumento brusco de la presion de agua.

No es tdxico gracias a su bajo contenido de plomo requerido por norma,
garantizando que el agua es apta para el consumo.

Realiza el cierre y apertura de las llaves de bronceria, verifica el giro, posibles
goteos por el vastago vy ruidos que se puedan manifestar por exceso de presion.
Evitar elementos abrasivos, acidos o disolventes.

Puede encontrar consejos vy tips en Bafio OK, mantenimiento facil para tu equipo
de bano.

EDESA garantiza que sus productos estan libres de defectos de fabricacion, a
partir de la fecha de compra del producto, conforme a los periodos adjuntos:

« GCriferia y Plomeria: De por vida para el cuerpo principal y acabado en bronce

(402). En todos los otros acabados que no sean cromo, cinco (5) anos.

Repuestos de Griferia y Plomeria: Dos (2) afios. Son las partes internas/externas
de la griferia, que estan expuestas al desgaste natural por el uso y se adquieren a
manera de reposicidon, para mantenimiento preventivo y/o sustitucion de las
partes. Por ejemplo: cartuchos, aireadores, manillas, empaques, picos de cocina,
duchadores de mano, mangueras, kits de instalacion (tuercas, tornillos, arandelas,
etc), conectores universales, entre otros.

SERVICIO AL CLIENTE

1-800 7g3337
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A.11 Ficha técnica de la valvula de globo

L

LLAVE
ESFERICA
ESTANDAR 3/4”

PASO TOTAL

COD. $70079363061BO

MEDIDAS:
1MN.3x3.2x6.2cm

Llave de paso con sistema esférico.

COLORES

Cromo Cero defectos estéticos

306

CARACTERISTICAS

8.6 cm
Material: Cuerpo de Latdn,
Manilla de aluminio
Peso: 1929
Roscas: 3/4” x 14 NPT conexidon de
agua
t Apertura: 1/4 de vuelta sistema esférico
3/4" x 14 NPT 1 Presién de agua recomendada:
| 20 psi (140 kPa) a

125 psi (860 kPa)

Consumo minimo de Agua:
36 litros por minuto a 20 psi
(140 kPa)

Vida util del cartucho:
2.000 ciclos

CUMPLE CON NORMA

* Cumple con norma NTE - INEN 3123 basada
en la norma ASME 112.18.1 - 2012

www.edesa.com.ec PLOMERIA
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BENEFICIOS

CUIDADOS Y LIMPIEZA

GARANTIA

(@edesaecuador n /edesaecuador m Edesa

Mayor durabilidad al estar fabricado en laton, debido a que cuenta con una
aleacion de cobre mas zinc.

Manija en forma de palanca para mayor facilidad de manipulacion.

Producto sometido a estrictas pruebas de salinidad realizadas en nuestros
laboratorios garantizando que el producto no se oxide en un ambiente humedo ni
en el exterior.

Griferia probada a 500 psi por un minuto para garantizar la calidad del producto
en situaciones de golpes puntuales de aumento brusco de la presion de agua.

Su sistema esférico permite el paso directo por lo que no se pierde presion.

Se recomienda colocar 4 gotas de vaselina liquida en el eje del vastago para
lubricar y mantener en buen estado los empaques internos. Este mantenimiento
se puede realizar cada 3 meses.

Puede encontrar consejos vy tips en Bafio OK, mantenimiento facil para tu equipo
de baro.

EDESA garantiza que sus productos estan libres de defectos de fabricacion, a
partir de la fecha de compra del producto, conforme a los periodos adjuntos:

Griferia y Plomeria: De por vida para el cuerpo principal y acabado en cromo
(306). En todos los otros acabados que no sean cromo, cinco (5) anos.

Repuestos de Griferia y Plomeria: Dos (2) afos. Son las partes internas/externas
de la griferia, que estan expuestas al desgaste natural por el uso y se adquieren a
manera de reposicidon, para mantenimiento preventivo y/o sustitucion de las
partes. Por ejemplo: cartuchos, aireadores, manillas, empaques, picos de cocina,
duchadores de mano, mangueras, kits de instalacién (tuercas, tornillos, arandelas,
etc), conectores universales, entre otros.

SERVICIO AL CLIENTE

1-800 Fgz337

S
S

)
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A.12 Ficha técnica de la valvula de check

E 5S4
E B
@

alidad, experiencia y tecnologia

rIIIII

BERT

A

FICHA TECNICA COMERCIAL

La valvula cheque hidro HELBERT con sello en caucho ha sido
disefiada para permitir el paso del fluido en un solo sentido y cierre
automdtico cuando éste intenta retroceder.

APLICACIONES:Instalaciones domiciliarias, redes hidrdulicas.

VALVULA CHEQUE HIDRO EN BRONCE CON SELLO
EN CAUCHO REF. HFVC DE 1/2" A 1" - SERIE 210

PRESION MAX. DE TRABAJO: 250 PSI. |

DIRECCION DE FLUJO

IDENTIFICACION: HELBERT, TAMANO, PRESION DE TRABAJO,

—®
PESO TOTAL 170 gr 228 gr 400 gr
H ALTURA TOTAL - H 54 mm 58 mm 67 mm
Diametro de Conexién - D [1/2"-14h NPT| 3/4"-14h NPT | 1"-11.5 h NPT
C4 TAMARO 172" 314" "
—®
INSTALACION TiPICA
i/2"
HELBERT 250 [bs
1- Valvula cheque HELBERT
2- Filtro tipo "Y" HELBERT
5 | RESORTE ACERO INOXIDABLE 1 ACERO INOXIDABLE 1 'ACERO INOXIDABLE 1 3_ R?giStro HELBERT
o | vAstaco LATON | [oron T [ taton T 4- Valvula de pie HELBERT
3 | SELLO CAUCHO 1 CAUCHO 1 CAUCHO 1
2 | PLATO LATON 1 LATON 1 LATON 1 .
1| cuereo BRONCE 1 BRONCE 1| BrRONGE 1 CONTACTENOS: PBX: (57-1)3681077 * FAX: (57-1)3440120 - WWW.HELBERTYCIA.COM
" DESCRIPCION MATERIAL CAN| [ MATERIAL CAN] MATERIAL CAN. Bogotéa D.C. - Colombia - Sur América
REFERENCIA. HFVC 012 - 1/2" HFVC 019 - 3/4" HFVC 025 - 1"

HELBERT Y CIA SE RESERVA EL DERECHO A REALIZAR MODIFICACIONES SIN PREVIO AVISO

ODDE-FT
EDICION: 10-18
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A.13 Planos 28 L%r?_que de almacenamiento de Polipropileno 1 A
27 |Union universal Polipropileno 3
26 |[Neplo con tuerca 3/4" Polipropileno 12
25 |Palet 1200x800 (mm) Pino 1 |
24 [Tuberia (m) PVC 3
23 [Codo gde90° Polipropileno 2
22 |Pie de amigo 10x10 (cm) Acero 2 B
N I(;%’rr%r)w de madera 40x50x3000 Roble 1
20 [Tee 3/4" x 1/2" Polipropileno 3
19 |[Reductor buje 1/2"a 1/4" Polipropileno 3
18 Sensor”’rronsduc’ror de presion 3 —
de 1/4
17 |[Nervio de madera Roble 2
16 |[Reductor buje 1" a 3/4" Polipropileno 2
15 |Bomba Pedrollo PKMé0 1'x1" 1 C
14 |Valvula de globo 3/4" Laton 1
13 |Valvula check 3/4" Bronce 1
12 |Sensor de caudal 3/4" 1
11 |Valvula de compuerta 3/4" Laton 1 ]
10 |[Adaptador tanque 3/4" Polipropileno 2
9 |Arduino Uno ]
8 |Resistencia 10 kQ ]
7 |Borneras 2y 4 pines ] D
6 |PCB 1
5 |Carcasa PLA 1
4 Ir%k?rlﬁ de madera 400x600x20 Roble 1 |
3 |Selector Switch Control 1
2 |Botdn de Emergencia 1
1 |Caja de pase 20x15.5x8cm PVC 1 E
N.° DENOMINACION MATERIAL | CANTIDAD
Tolerancia |Peso (g)
+0.1 20358.28
. Fecha| Nombre Escala
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Rev. [19/12/24 |Cordova J.
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6 |Carcasa PLA 1
5 [Bornera de 2 pines 1
4 |Placa PCB 1
3 |Arduino Uno 1
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1 [Resistencia 10 kQ 1
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Tolerancia |Peso (g)
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A.14 Manual de usuario

1. Introduccion

El presente manual proporciona instrucciones detalladas para el uso del banco de ensayos de
valvulas y accesorios. Asegura la correcta operacion del equipo y permite la obtencion de

datos precisos en las pruebas realizadas.

2. Descripcion del Equipo

El banco de ensayos esta compuesto por:

Tuberias de PVC resistentes a presion y corrosion.

e Tanque de almacenamiento de 100 litros de polietileno.

o Bomba centrifuga estandar.

e Sensores de presion (0-1.6 MPa) y caudal (0-60 L/min).

o Sistema de adquisicion de datos con Arduino y Python.

e Boton de parada de emergencia.

3. Operacion del Banco de Ensayos

3.1 Preparacion

1. Verifique que todas las conexiones estén aseguradas y sin fugas.

2. Asegurese de que el tanque de almacenamiento contenga agua.

3. No encienda el sistema si el tanque esta vacio.

4. Conecte el sistema a una fuente de alimentacion adecuada.

117



3.2 Procedimiento de Uso

1. Encienda el sistema mediante el interruptor principal.

2. Active la interfaz en la computadora y seleccione el puerto serial del Arduino.

3. Ajuste las valvulas para regular el flujo y observe los cambios en presion y caudal.

4. Recopile los datos a través de la interfaz grafica.

5. Finalizada la prueba, cierre las valvulas y apague el sistema.

3.3 Seguridad

e Use equipo de proteccion personal (EPP) al operar el banco.

e No exceda los valores méximos de presion y caudal establecidos para el sistema.

e Presione el boton de parada de emergencia en caso de detectar anomalias.

e Precauciones adicionales:

* No borrar ni modificar el codigo del Arduino, ya que es esencial para el
procesamiento y adquisicion de datos.

* No jalar ni desconectar bruscamente los cables del Arduino, para evitar
interrupciones en la comunicacién y posibles dafios al equipo.

* No manipular los sensores sin la debida autorizacion, ya que un manejo

inadecuado puede afectar la precision de las mediciones.

118



A.15 Manual de mantenimiento

1. Introduccion

Este manual describe las rutinas de mantenimiento para garantizar el 6ptimo funcionamiento

y prolongar la vida 1til del banco de ensayos de valvulas y accesorios.

2. Mantenimiento Preventivo

Actividad Frecuencia Descripcion
. . Revisar fugas, conexiones y estado de los
Inspeccion visual Diario
sensores.
Limpieza del tanque y Remover residuos acumulados y verificar
. Semanal )
tuberias obstrucciones.
) ., Comparar lecturas con mandémetros
Verificacion de sensores Mensual P i ) y
caudalimetros calibrados.
Revision de conexiones Ajustar cables y terminales en caso de
L. Mensual
eléctricas desgaste.
. ) Aplicar lubricante en rodamientos y verificar
Lubricacion de la bomba Trimestral P y

su funcionamiento.

3. Mantenimiento Correctivo

Si se detecta alguna falla en los sensores, valvulas o bomba:

1. Identifique el componente defectuoso.

2. Consulte la ficha técnica del componente para determinar su reparacion o reemplazo.

3. Realice pruebas de funcionamiento antes de reiniciar el equipo.

4. Almacenamiento y Transporte

e Mantenga el equipo en un area seca y libre de humedad excesiva.

o Evite golpes y vibraciones excesivas durante el transporte.

e Drene completamente el sistema antes de almacenarlo por largos periodos.
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5. Contacto Técnico

Para soporte técnico comuniquese a:

eliankevin1925@hotmail.com / 0983859561

kevinjhon1088@gmail.com / 0979850324
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