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Resumen - Esta investigacién muestra la metodologia
empleada para desarrollar un asistente para
determinar la caida de presion, la pérdida de carga y
la potencia de bombeo al trasladar un fluido en una
tuberia recta de un punto A, a un punto B, asi como
especificar que tipo de flujo se estd dando, el cual fue
desarrollado en Visual Studio 2022 con la intencion de
emplearlo en el proceso de ensefianza aprendizaje de
los jovenes, en el tema de flujos de tuberias, en el
primer semestre del siguiente afio. La programacion
se basdé en un algoritmo que muestra de forma
progresiva e intuitiva la solucion de ejercicios con flujo
laminar, en transicion y turbulento.

indice de Términos — Asistente informatico, mecanica
de fluidos, flujo en tuberias.

1. INTRODUCCION

La interaccion de la informética en la mecénica de fluidos

ha dado origen a la dinamica de fluidos computacional o
CFD por sus siglas en inglés Computational Fluid
Dynamics, por esta razén cada dia se utilizan mas en la
educacion como recurso didactico que favorece el
proceso de ensefianza aprendizaje [1], [2]. La CFD se
utiliza en la industria quimica, aeroespacial, metalurgica,
eléctrica, para realizar analisis de termofluidos en el
ambiente y dispersion de contaminantes a la atmosfera o
vertidos en afluentes y rios, también en la educacion como
complemento en la ensefianza [3], [4]. Ademas se aplicd
una estrategia didactica basada en simuladores para
abordar conceptos de las ramas de la fisica clasica:
mecanica, termodindmica, eléctrica, dptica y acustica, a
un grupo de 23 estudiantes de los ciclos V y VI de una
institucion Colombiana obteniéndose una disminucion
del indice de reprobacion del 73% al 4% [5].

En el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Guzméan en los
cursos de mecanica de fluido se ha encontrado un indice
de reprobacion en las evaluaciones de primera
oportunidad en los Gltimos cuatro afios, un promedio del
9% y los estudiantes han tenido una motivacion del 70%.
Utilizar algun programa de cémputo CFD requiere se
adquieran licencias, estaciones de trabajo “Workstation”
[6] y capacitacidn para el personal docente.

Se integré un equipo multidisciplinario conformado por
ingenieros en sistemas computacionales, ingenieros
mecanicos e ingenieros industriales para la programacion
del Asistente para determinar la variable de flujo en
tuberias rectas, con el objetivo de facilitar en los
estudiantes de educacion superior el calculo en la caida de
presion, pérdida de carga y potencia de bombeo en
tuberias rectas cuando el flujo es laminar, en transicion o
turbulento.

Se integro un equipo multidisciplinario para realizar la
programacién de un asistente que facilite a los estudiantes
el poder determinar la caida de presion, pérdida de carga
y potencia de bombeo en tuberias rectas cuando el flujo
sea laminar, en transicion o turbulento.

1. METODOLOGIA

Esta investigacion se realizd en dos etapas, como se
muestra en la Figura 1.

A) Mecanica de fluidos A) Algoritmo
’ B) Interfaz ¢ IDE

B) Programacion
Fig. 1. Diagrama de flujo de la metodologia

empleada

REVISTAINCAING 1SSN24489131(Noviembre — Diciembre 2022) pp 15-21



16
1. Estado del arte

Se realizd una busqueda exhaustiva en libros y Google
Académico

A) Mecénica de fluidos

La mecénica se define como la ciencia que describe y
predice las condiciones de reposo 0 movimiento de los
cuerpos que estan sometidos a fuerzas y se divide en: a)
Mecénica de los cuerpos rigidos, b) Mecanica de cuerpos
deformables y ¢) Mecénica de fluidos [7], esta se divide y
se encarga de estudiar los fluidos en equilibrio, conocida
como hidrostatica y en movimiento denominada
hidrodindmica [8]. Los fluidos son sustancias capaces de
fluir y la caracteristica de adaptarse a la forma del
recipiente gue los contiene [9], ademas se clasifican como
externos e internos, dependiendo si el fluido se fuerza a
fluir sobre una superficie o dentro de un conducto [10] vy
se pueden encontrar en forma de gases “comprensibles” o
liquidos “incomprensibles” [11].

El comportamiento del flujo de un liquido, en el interior
de tuberias o ductos, es muy importante por la friccion
gue se genera entre los fluidos y las paredes del conducto,
esta variable se relaciona directamente con la caida de
presion, 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]:
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Fig. 2 Ecuaciones para flujo en tuberias

La ecuacién 1 permite determinar el nimero de Reynolds,
el cual dependiendo de su magnitud puede ser
identificado como laminar, flujo en transicion o
turbulento. En tanto que las ecuaciones 2 y 3 permiten
determinar los coeficientes de friccion para el flujo

laminar y turbulento respetivamente. La caida de presion
se obtiene mediante la ecuacion 4, con la ecuacion 5 se
determina la pérdida de carga y con la 6 se obtiene la
potencia de bombeo para transportar un fluido de un punto
AaB.

Donde:

Vorom — Velocidad promedio del (m)

S

D = Didmetro del conducto con m
v = Viscocidad cinematica (m_Z)
S
p = Viscocidad dinamica (k_g)
N
p = Densidad (k_g)

m3

Re = Numero de Reynolds es adimensional

f = Coeficiente de friccion es adimensional
¢ = Coeficiente de rugosidad (mm)

AP, = Caida de presion (pq)

L =Longitud del conducto

g = Aceleraion gravitacional(ﬂ)
s2
h, = Pérdida de carga (m)

Whompa = POtENCIa de bomba Watts

A = Area (;;2)

B) Programacion

La primera version del sistema operativo Windows,
surgi6 a mediados de la década de los 80’s y actualmente
es uno de los mas utilizados para equipos de cémputo de
escritorio. Segun datos de Statcounter GlobalStats [13]
los sistemas operativos para equipos de escritorio mas
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%
0OSX 14.84%
Desconocido 4.94%
Linux 2.81%
Chrome OS 2.41%
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En el Tecnoldgico Nacional de México en su campus de
Ciudad Guzman, los laboratorios de computo para uso de
los estudiantes estan equipados con computadoras de
escritorio con sistema operativo Windows. Por esta razon,
la aplicacion para el célculo de caida de presion fue
desarrollado con el lenguaje de programacion Visual
Basic 2022. Basado en un algoritmo que muestra la
manera de determinar cada una de las variables de forma
I6gica y ordenada [14].

2. Programacion
A) Algoritmo

Se muestra el algoritmo en forma de instrucciones
verbales

1. Iniciar.

2. Seleccionar el tipo de seccion trasversal.

2.1. Si se seleccion6 circulo, proporcionar diametro
en centimetros y guardar en la variable D.

2.2. Si se selecciond cuadrado, proporcionar el valor
de un lado en centimetros.

2.3.
de un lado en centimetros.

3. Seleccionar la formula a utilizar para el calculo
del nimero de Reynolds.
3.1. Si  se selecciona la primera formula

(Re=(V*(D/100))/v),
viscosidad cinemaética.
3.2. Si se selecciona la segunda formula
(Re=(<pV*(D/100))/u), proporcionar la velocidad,
densidad y viscosidad dinamica.

proporcionar la velocidad vy

4, Con el resultado (Re) del paso 3, se determina el
tipo de flujo como se indica a continuacion.
Re <= 2300 Flujo laminar.
2300 < Re <= 4000 Flujo transicional.
Re > 4000 Flujo turbulento.
4.1, Si el resultado fue Flujo Laminar, se utiliza la
ecuacion f=64/Re para obtener el coeficiente de friccion.
4.2. En caso contrario si el flujo es transicional o
turbulento aplicar la siguiente formula.
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 friccion.

5. Se determina la caida de presién con la formula
siguiente.

Si se selecciono rectangulo, proporcionar el valor g

17

L = Leer la magnitud de la variable L
PL=(f*L*p*(V*V))/(2*(D/100))
PL guarda la caida de presion en pascales.

6. Determinar la pérdida de carga.

g = Leer la magnitud de la variable g.
hL=PL/(p*Q)
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.

. Mostrar los resultados obtenidos.
e Numero de Reynolds.
e Tipo de flujo.
e Coeficiente de friccion.
e Caida de presion.
e Pérdida de carga.
e Potencia de bombeo.

Finalizar el proceso.
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De forma grafica se muestra el algoritmo a traves de un
diagrama de flujo en la Figura 3
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Fig. 3 Diagrama de flujo

B) Interfaz e IDE

Microsoft es la compafila que desarrollo el sistema
operativo Windows y también cre6 un lenguaje de
programaciéon llamado Visual Basic que permite el
desarrollo de aplicaciones para plataformas bajo ambiente
Windows. El lenguaje de programacién de Visual Basic
fue liberado en 1991 en su primera versién y se considera
un dialecto de BASICA. Visual Basic en un lenguaje de
programacion orientado a objetos dirigido por eventos y

forma parte del paguete de herramientas de Visual Studio
[15], las Figuras 4 y 5 muestran la interfaz y el IDE de la
programacién

WMo P
Rem -

T B g 0 1 vt e
Lt oot

Lot ot
et ]

Fig. 5IDE de la o

1. RESULTADOS

Se muestra la solucion de un ejercicio 8-31, tomado del
libro de Fundamentos de Mecanica de Fluidos del Autor
Yunus A. Cengel [11], de forma tradicional y utilizando
el asistente FTR (flujo en tuberias rectas) que se
programa:

Ejercicio 8-31.

Se tiene agua a 10°C

(p = 999.7k—iy u=1.307X10-3 k_g), que fluye de
m m.s

manera estable en una tuberia de 0.20 ¢m de didmetro y

15m de largo a una velocidad promedio de 1 ™.

N

Determine:

a) Lacaida de presion

b) La pérdida de carga

¢) Lanecesidad de potencia de bombeo para superar
esta caida de presion
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A) Tradicional

Solucidn: El enunciado menciona que es un flujo estable,
por lo tanto, es posible que estemos hablando de un flujo
laminar. Previo a determinar el nimero de Reynolds se
convertira el didmetro de cm a m, como se muestra en la
ecuacion 7

D = (0.2 em)( m

100 em

) —=0.002m ecuacion (7)

El nimero de Reynolds se obtiene al sustituir las variables
como se muestra en la ecuacion 8

VD
Re=’0—=
u

(999.7 %) (12 %) (0.002)

1307x10-3 X4
Mm-S
— 1835.7

ecuacion (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 razén gque se muestra en la ecuacién 9
1835.71< 2300 flujo laminar  ecuacion (9)

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

obtener el coeficiente de friccion que se muestra en la
ecuacion 10

ecuacion (10)

Para determinar la caida de presion se utiliza la ecuacién
5, como se muestra en la ecuacion 11

_ fLpv?
AP =790
(0.0348)(15m) (999 7&1) (1 2 ﬁ)z ecuacion
- A (11)
(2)(0.002 )

= 187863.624 Pascales

Para determinar la pérdida de carga se utiliza la ecuacion
6, como se muestra en la ecuacion 12

ecuacion (12)

19

(187863.624 %)

_ )
(999.7 %) (9.81 %)
= 19155 m

Para determinar la potencia de bombeo se utiliza la
ecuacion 7, como se muestra en la ecuacion 13

Whombeo = ‘_/)AAPL

2 N -
= (125 (—”(O'ngm) )(187863.624— ecuacio
S

n (13)
= 0.708Watts

B) Asistente programado

Solucidn: Primero se obtienen los datos del enunciado y

se introducen de forma progresiva en el asistente.

Datos:
Agua
T=10°C
k
p=999.7-%
m
k k
u=1307x10-3~Z = 0.001307 ~L
m.S m.S
D = Q) = 0.20 cm
L=15m
y=122
S

Se selecciona el tipo de seccion transversal de la tuberia,
en este caso es circular, como se muestra en la Figura 6

9 Caida de presion =" [m] X

CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION
5 Circulo Diametro | | em ﬁ
O Cuadrado

O Rectangular

Fig. 6 Seleccion de seccion transversal circular
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Se introduce la magnitud del diametro, en este caso La interfaz muestra la ecuacion para determinar la caida

0.20 ¢cm, como se muestra en la Figura 7 de presion, la pérdida de carga y la potencia de bombeo e
ingresar la magnitud de la longitud y la aceleracion
Sl cads depmitn = DX gravitacional, como se muestra en la Figura 10
CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION
@) Circulo Diametio D}oij - RESULTADOS DE REYNOLDS: 18357154
O Cuadrado / Uil 5 B8 ta i d i
O Rectangular Coeficiente de Friccidn E1 cosficlente do iccidne
64 0.0349
~ Re
Seleccione la ecuacion de acuerdo a los datos -
. Lpl"‘ Determine la caida de presion
AP =—
D D . ouamagrisicnr- 15 |n]
am PV o
Re= Re=
14 M 0 =Ll" Dotormino 1 pérdida do carga v" | . Dolormino a potoncia do bomboo
‘L 2ng Indllel'“Ounﬂoc- el magntudse v 1 ms

Fig. 7 Introduccion de la magnitud del didmetro

De acuerdo con los datos proporcionados en el enunciado, Fig. 10 Introduccion de la magnitud de la longitud y la

se seleccmna_ la ecuacién de la derecha, es decir Re = aceleracion gravitacional
pVD /u, se introducen los datos y se presiona el boton
Calculaglrc, oomo s muestra en la Figura 8 . Al presionar el botén Calcular, muestra los resultados de
CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION la caida de presion, pérdida de carga y potencia de
bombeo, como se muestra en la Figura 11
?gz(::gdo Diametro |02 o . RESULTADOS DE REYNOLDS:  1,835.7154
O Rectangular Tipode Fluo: Re <= 2300 Flujo lamina
Coeficiente de Fricadn £
0.0349
Seleccione la ecuacion de acuerdo a los datos = 6—4
Re
D D 2 Delermine la caida de presion
N— PN w18 [
Re: lvoo Re: T‘SO ‘ 0 Indique la magnitud de “L” |15 m
La caxda de presion e 188,208.0000 Pa ’
Indique la magnitude de py u [ _fLv? Uv.'lmwmv.‘lape'ld;l.xdcculqu w Determine la potencia de bombeo
v 12 mis hL_m Indique la magnitud de g (9.8 st h"‘:":'v:;"l‘Pi Magnitudde V 112 mis
P 9997 - mkg s pérdida de cargaes: 19.1911 m ’ a potencia de bombeo es- 0.7095 W ’
H 0.00130 kg/m S
—
e

Fig. 8 Introduccién de la magnitud del didmetro
Fig. 11 Introduccion de la magnitud del didmetro

El asistente muestra la magnitud del nimero de Reynolds,
el tipo de flujo que se estd desarrollado en el interior de la

tuberia y el coeficiente de friccidn, al presionar el botdn VA CONCLUSIONES
Siguiente como se muestra en la Figura 9 i . i
El asistente ha mostrado estabilidad en el sistema
o ' - e x operativo Windows 10 y 11, y un porcentaje de variacion
RESULTADOS DE REYNOLDS: 1,835.7154 o -
méaximo de 0.2 %, al comparar los resultados obtenidos

s manualmente y los proporcionados por el asistente, la
_ 64 e g variabilidad se debe a que cuando se realiza de forma

/= ke manual se utilizan tres decimales en tanto que con el
asistente se utiliza el total de los decimales, lo que hace

Fig. 9 Introduccién de la magnitud del diametro que serd mas preciso utilizar el asistente. Ademas de

proporcionar el tipo de flujo que se daba en el interior de
la tuberia. El asistente permiti¢ integrar un equipo
multidisciplinario, realizar un registro de obra ante
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INDAUTOR con numero de registro 03-2022-
100616005300-01 y despertar el interés por desarrollar
programas que faciliten el aprendizaje y comprension de
los estudiantes en asignaturas de las ramas de fisica.
Como trabajo futuro se buscard emplear este programa
como objeto de aprendizaje durante las clases de
mecanica de fluidos.
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