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Resumen - Esta investigación muestra la metodología 

empleada para desarrollar un asistente para 

determinar la caída de presión, la pérdida de carga y 

la potencia de bombeo al trasladar un fluído en una 

tubería recta de un punto A, a un punto B, así como 

especificar que tipo de flujo se está dando, el cual fue 

desarrollado en Visual Studio 2022 con la intención de 

emplearlo en el proceso de enseñanza aprendizaje de 

los jóvenes, en el tema de flujos de tuberías, en el 

primer semestre del siguiente año. La programación 

se basó en un algoritmo que muestra de forma 

progresiva e intuitiva la solución de ejercicios con flujo 

laminar, en transición y turbulento.  

 

 

Índice de Términos – Asistente informático, mecánica 

de fluidos, flujo en tuberías.  

I. INTRODUCCIÓN 

 La interacción de la informática en la mecánica de fluidos 

ha dado origen a la dinámica de fluidos computacional o 

CFD por sus siglas en inglés Computational Fluid 

Dynamics, por esta razón cada día se utilizan más en la 

educación como recurso didáctico que favorece el 

proceso de enseñanza aprendizaje [1], [2]. La CFD se 

utiliza en la industria química, aeroespacial, metalúrgica, 

eléctrica, para realizar análisis de termofluidos en el 

ambiente y dispersión de contaminantes a la atmosfera o 

vertidos en afluentes y ríos, también en la educación como 

complemento en la enseñanza [3], [4]. Además se aplicó 

una estrategia didáctica basada en simuladores para 

abordar conceptos de las ramas de la física clásica: 

mecánica, termodinámica, eléctrica, óptica y acústica, a 

un grupo de 23 estudiantes de los ciclos V y VI de una 

institución Colombiana obteniéndose una disminución 

del índice de reprobación del 73% al 4% [5]. 

 

 

 

 

 

 

 

En el Instituto Tecnológico de Ciudad Guzmán en los 

cursos de mecánica de fluido se ha encontrado un índice 

de reprobación en las evaluaciones de primera 

oportunidad en los últimos cuatro años, un promedio del 

9% y los estudiantes han tenido una motivación del 70%. 

Utilizar algún programa de cómputo CFD requiere se 

adquieran licencias, estaciones de trabajo “Workstation” 

[6] y capacitación para el personal docente. 

 

Se integró un equipo multidisciplinario conformado por 

ingenieros en sistemas computacionales, ingenieros 

mecánicos e ingenieros industriales para la programación 

del Asistente para determinar la variable de flujo en 

tuberías rectas, con el objetivo de facilitar en los 

estudiantes de educación superior el cálculo en la caída de 

presión, pérdida de carga y potencia de bombeo en 

tuberías rectas cuando el flujo es laminar, en transición o 

turbulento. 

 

Se integro un equipo multidisciplinario para realizar la 

programación de un asistente que facilite a los estudiantes 

el poder determinar la caída de presión, pérdida de carga 

y potencia de bombeo en tuberías rectas cuando el flujo 

sea laminar, en transición o turbulento. 

  

II. METODOLOGÍA  

Esta investigación se realizó en dos etapas, como se 

muestra en la Figura 1.  

 

 

 

Fig. 1. Diagrama de flujo de la metodología 

empleada 

Asistente FTR enfocado a la enseñanza-aprendizaje 

en mecánica de fluidos. 

Juan Bernaldino Martínez Isabeles 1,  Luis Gabriel González Vázquez1, Hugo Alberto 

Anguiano Salcedo 1 , Josué Daniel Torres Santos4. Tecnológico Nacional de 
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Computacionales1, Industrial2, Mecánica3, Estudiante de Sistemas Computacionales4. 
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1. Estado del arte 

 

Se realizó una búsqueda exhaustiva en libros y Google 

Académico 

 
A) Mecánica de fluidos 

La mecánica se define como la ciencia que describe y 

predice las condiciones de reposo o movimiento de los 

cuerpos que están sometidos a fuerzas y se divide en: a) 

Mecánica de los cuerpos rígidos, b) Mecánica de cuerpos 

deformables y c) Mecánica de fluidos [7], esta se divide y 

se encarga de estudiar los fluidos en equilibrio, conocida 

como hidrostática y en movimiento denominada 

hidrodinámica [8]. Los fluidos son sustancias capaces de 

fluir y la característica de adaptarse a la forma del 

recipiente que los contiene [9], además se clasifican como 

externos e internos, dependiendo si el fluido se fuerza a 

fluir sobre una superficie o dentro de un conducto [10]  y 

se pueden encontrar en forma de gases “comprensibles” o 

líquidos “incomprensibles” [11].   

El comportamiento del flujo de un líquido, en el interior 

de tuberías o ductos, es muy importante por la fricción 

que se genera entre los fluidos y las paredes del conducto, 

esta variable se relaciona directamente con la caída de 

presión, las pérdidas de carga y la potencia de bombeo 

que se requiere para transportar el fluido de un punto A a 

un punto B. Las ecuaciones que se emplean, se muestran 

en la Figura (2) [12]: 

 

 

Fig. 2 Ecuaciones para flujo en tuberías 

 

La ecuación 1 permite determinar el número de Reynolds, 

el cual dependiendo de su magnitud puede ser 

identificado como laminar, flujo en transición o 

turbulento. En tanto que las ecuaciones 2 y 3 permiten 

determinar los coeficientes de fricción para el flujo 

laminar y turbulento respetivamente. La caida de presión 

se obtiene mediante la ecuación 4, con la ecuación 5 se 

determina la pérdida de carga y con la 6 se obtiene la 

potencia de bombeo para transportar un fluido de un punto 

A a B. 

 

Donde:  

𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚 = 
  Velocidad promedio del (𝑚

𝑠
)  

𝐷 = Diámetro del conducto con 𝑚  

𝑣 = Viscocidad cinemática  
(𝑚2

𝑠
)
 

𝜇 = Viscocidad dinámica (𝑘𝑔

𝑠
) 

𝜌 = Densidad (𝑘𝑔

𝑚3
)  

𝑅𝑒 = Número de Reynolds es adimensional 

𝑓 = Coeficiente de fricción es adimensional 

𝜀 = Coeficiente de rugosidad (𝑚𝑚) 

∆𝑃𝐿 = Caída de presión (𝑃𝑎) 

𝐿 =Longitud del conducto 

𝑔 =  Aceleraión gravitacional(𝑚

𝑠2
) 

ℎ𝐿 = Pérdida de carga (m) 

𝑊𝑏𝑜𝑚𝑏𝑎 = Potencia de bomba 𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠 

𝐴 = Área (𝑚2) 

  
B) Programación 

La primera versión del sistema operativo Windows, 

surgió a mediados de la década de los 80’s y actualmente 

es uno de los más utilizados para equipos de cómputo de 

escritorio. Según datos de Statcounter GlobalStats [13] 

los sistemas operativos para equipos de escritorio más 

utilizados en el 2021 se muestran en la Tabla 1 

 
Tabla 1. Resultados de Sistemas operativos, 

septiembre del 2022 

Sistema Operativo Porcentaje 

Windows 74.99% 

OSX 14.84% 

Desconocido 4.94% 

Linux 2.81% 

Chrome OS 2.41% 

 

 

 



REVISTAINCAING ISSN24489131(Noviembre – Diciembre 2022) pp 15-21 

17 

 

En el Tecnológico Nacional de México en su campus de 

Ciudad Guzmán, los laboratorios de cómputo para uso de 

los estudiantes están equipados con computadoras de 

escritorio con sistema operativo Windows. Por esta razón, 

la aplicación para el cálculo de caída de presión fue 

desarrollado con el lenguaje de programación Visual 

Basic 2022. Basado en un algoritmo que muestra la 

manera de determinar cada una de las variables de forma 

lógica y ordenada [14]. 

 

2. Programación 

 

A) Algoritmo 

Se muestra el algoritmo en forma de instrucciones 

verbales 

 
1. Iniciar. 

 

2. Seleccionar el tipo de sección trasversal. 

2.1. Si se seleccionó círculo, proporcionar diámetro 

en centímetros y guardar en la variable D. 

2.2. Si se seleccionó cuadrado, proporcionar el valor 

de un lado en centímetros. 

2.3. Si se seleccionó rectángulo, proporcionar el valor 

de un lado en centímetros. 

 

3. Seleccionar la fórmula a utilizar para el cálculo 

del número de Reynolds. 

3.1. Si se selecciona la primera fórmula 

(Re=(V*(D/100))/), proporcionar la velocidad y 

viscosidad cinemática. 

3.2. Si se selecciona la segunda fórmula 

(Re=(<pV*(D/100))/u), proporcionar la velocidad, 

densidad y viscosidad dinámica. 

 

4. Con el resultado (Re) del paso 3, se determina el 

tipo de flujo como se indica a continuación. 

Re  <= 2300 Flujo laminar. 

2300 < Re <= 4000 Flujo transicional. 

Re > 4000 Flujo turbulento. 

4.1. Si el resultado fue Flujo Laminar, se utiliza la 

ecuación f=64/Re para obtener el coeficiente de fricción. 

4.2. En caso contrario si el flujo es transicional o 

turbulento aplicar la siguiente fórmula. 

ex = leer la magnitud de ex 

x = ex / ((D / 100.0) / 3.7) 

    y = elevar a la potencia uno punto once. ((6.9 

/ Re) + x) ^ 1.11 

    f = 1 / (-1.8 * Math.Log(y)) 

f guarda el coeficiente de fricción. 

 

5. Se determina la caída de presión con la fórmula 

siguiente. 

L = Leer la magnitud de la variable L 

PL = (f * L * p * (V * V)) / (2 * (D / 100)) 

PL guarda la caída de presión en pascales. 

 

6. Determinar la pérdida de carga. 

g = Leer la magnitud de la variable g. 

   hL = PL / (p * g) 

   hL guarda la magnitud de pérdida de carga. 

 

7. Se determina la potencia de bombeo. 

vL = Leer la magnitud de vL 

   wL = vL * PL * ((3.1416 * (D / 100) * (D / 100)) / 4) 

   wL guarda la magnitud de la potencia de bombeo. 

 

8. Mostrar los resultados obtenidos. 

 Número de Reynolds. 

 Tipo de flujo. 

 Coeficiente de fricción. 

 Caída de presión. 

 Pérdida de carga. 

 Potencia de bombeo. 

 

9. Finalizar el proceso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



REVISTAINCAING ISSN24489131(Noviembre – Diciembre 2022) pp 15-21 

18 

 

De forma gráfica se muestra el algoritmo a tráves de un 

diagrama de flujo en la Figura 3 

 

 

 

Fig. 3 Diagrama de flujo 

 

 

B) Interfaz e IDE 

Microsoft es la compañía que desarrollo el sistema 

operativo Windows y también creó un lenguaje de 

programación llamado Visual Basic que permite el 

desarrollo de aplicaciones para plataformas bajo ambiente 

Windows. El lenguaje de programación de Visual Basic 

fue liberado en 1991 en su primera versión y se considera 

un dialecto de BASICA. Visual Basic en un lenguaje de 

programación orientado a objetos dirigido por eventos y 

forma parte del paquete de herramientas de Visual Studio 

[15], las Figuras 4 y 5 muestran la interfaz y el IDE de la 

programación 

 

 

Fig. 4 Interfaz de la aplicación 

 

 

Fig. 5 IDE de la programación 

III. RESULTADOS 

 

Se muestra la solución de un ejercicio 8-31, tomado del 

libro de Fundamentos de Mecánica de Fluidos del Autor 

Yunus A. Cengel [11], de forma tradicional y utilizando 

el asistente FTR (flujo en tuberías rectas) que se 

programó: 

 

Ejercicio 8-31.  

Se tiene agua a 10°C  

 (𝜌 = 999.7
𝑘𝑔

𝑚3
𝑦  𝜇 = 1.307𝑋10−3 𝑘𝑔

𝑚 .  𝑠
), que fluye de 

manera estable en una tubería de 0.20 𝑐𝑚 de diámetro y 

15 𝑚  de largo a una velocidad promedio de 1.2 
𝑚

𝑠
. 

Determine:  

a) La caída de presión 

b) La pérdida de carga 

c) La necesidad de potencia de bombeo para superar 

esta caída de presión 
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A) Tradicional 

Solución: El enunciado menciona que es un flujo estable, 

por lo tanto, es posible que estemos hablando de un flujo 

laminar. Previo a determinar el número de Reynolds se 

convertirá el diámetro de cm a m, como se muestra en la 

ecuación 7 

𝐷 = (0.2 𝑐𝑚) (
1𝑚

100 𝑐𝑚
) = 0.002 𝑚

 
ecuación (7) 

 

El número de Reynolds se obtiene al sustituir las variables 

como se muestra en la ecuación 8 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑉𝐷

𝜇
=

 

(999.7
𝑘𝑔
𝑚3

) (1.2
𝑚
𝑠
) (0.002𝑚)

1.307𝑥10−3 𝑘𝑔
𝑚. 𝑠

= 1835.7 

ecuación (8) 

 

Al comparar magnitud obtenida con los rangos de la 

Figura 1, se deduce que el tipo de flujo que se tiene es de 

tipo laminar por la razón que se muestra en la ecuación 9 

 

1835.71~
< 2300 𝑓𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟 ecuación (9) 

 

Al tener un flujo laminar, se utiliza la ecuación 2 para 

obtener el coeficiente de fricción que se muestra en la 

ecuación 10 

 𝑓 =
64

𝑅𝑒
=

64

1835.71
= 0.0348 

 

ecuación (10) 

 

Para determinar la caída de presión se utiliza la ecuación 

5, como se muestra en la ecuación 11 

 

∆𝑃𝐿 =
𝑓𝐿𝜌𝑉2

2𝐷

 

=
(0.0348)(15𝑚) (999.7

𝑘𝑔
𝑚3

) (1.2
𝑚
𝑠
)
2

(2)(0.002 𝑚)

 

= 187863.624 Pascales 

 

ecuación 

(11) 

 

Para determinar la pérdida de carga se utiliza la ecuación 

6, como se muestra en la ecuación 12 

 

ℎ𝐿 =
∆𝑃𝐿

𝜌𝑔

 
ecuación (12) 

=
(187863.624

𝑁
𝑚2

)

(999.7
𝑘𝑔

𝑚3
) (9.81

𝑚
𝑠2

)

= 19.155 𝑚 

 

 

Para determinar la potencia de bombeo se utiliza la 

ecuación 7, como se muestra en la ecuación 13 

 

𝑤𝑏𝑜𝑚𝑏𝑒𝑜 = 𝑉⃗ 𝐴∆𝑃𝐿 

= (1.2
𝑚

𝑠
)(

𝜋(0.002𝑚)2

4
)(187863.624

𝑁

𝑚2
) )

 

= 0.708𝑊𝑎𝑡𝑡𝑠 

 

ecuació

n (13) 

B) Asistente programado 

Solución: Primero se obtienen los datos del enunciado y 

se introducen de forma progresiva en el asistente. 

Datos: 

Agua 

T = 10°C 

𝜌 = 999.7
𝑘𝑔

𝑚3

 

𝜇 = 1.307𝑥10−3
𝑘𝑔

𝑚. 𝑠
=  0.001307 

𝑘𝑔

𝑚. 𝑠

 

𝐷 = ∅ = 0.20 𝑐𝑚 

𝐿 = 15 𝑚 

𝑉⃗ = 12 
𝑚

𝑠
  

 

Se selecciona el tipo de sección transversal de la tubería, 

en este caso es circular, como se muestra en la Figura 6 

 

 

Fig. 6 Selección de sección transversal circular 
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Se introduce la magnitud del diámetro, en este caso 

0.20 𝑐𝑚, como se muestra en la Figura 7 

 

 

Fig. 7 Introducción de la magnitud del diámetro  

 

 

De acuerdo con los datos proporcionados en el enunciado, 

se selecciona la ecuación de la derecha, es decir 𝑅𝑒 =
 𝜌𝑉𝐷 /𝜇, se introducen los datos y se presiona el botón 

Calcular, como se muestra en la Figura 8 

 

Fig. 8 Introducción de la magnitud del diámetro  

 

El asistente muestra la magnitud del número de Reynolds, 

el tipo de flujo que se está desarrollado en el interior de la 

tubería y el coeficiente de fricción, al presionar el botón 

Siguiente como se muestra en la Figura 9 

 

 

Fig. 9 Introducción de la magnitud del diámetro  

 

 

La interfaz muestra la ecuación para determinar la caída 

de presión, la pérdida de carga y la potencia de bombeo e 

ingresar la magnitud de la longitud y la aceleración 

gravitacional, como se muestra en la Figura 10 

 

 

Fig. 10 Introducción de la magnitud de la longitud y la 

aceleración gravitacional  

 

Al presionar el botón Calcular, muestra los resultados de 

la caída de presión, pérdida de carga y potencia de 

bombeo, como se muestra en la Figura 11 

 

Fig. 11 Introducción de la magnitud del diámetro  

 

IV. CONCLUSIONES 

El asistente ha mostrado estabilidad en el sistema 

operativo Windows 10 y 11, y un porcentaje de variación 

máximo de 0.2 %, al comparar los resultados obtenidos 

manualmente y los proporcionados por el asistente, la 

variabilidad se debe a que cuando se realiza de forma 

manual se utilizan tres decimales en tanto que con el 

asistente se utiliza el total de los decimales, lo que hace 

que será más preciso utilizar el asistente. Además de 

proporcionar el tipo de flujo que se daba en el interior de 

la tubería. El asistente permitió integrar un equipo 

multidisciplinario, realizar un registro de obra ante 
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INDAUTOR con número de registro 03-2022-

100616005300-01 y despertar el interés por desarrollar 

programas que faciliten el aprendizaje y comprensión de 

los estudiantes en asignaturas de las ramas de física. 

Como trabajo futuro se buscará emplear este programa 

como objeto de aprendizaje durante las clases de 

mecánica de fluidos. 
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