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Resumen.. Al realizar sistemas hidraulicos. los Ingenieros Mecinicos requieren
calcular didmetros de las tuberias empleadas para la descarga de liquidos de un re-
cipiente a otro. esto se realiza mediante calculadora y recurriendo a tablas para las
diferentes tuberias. Esto propicia la incorporacion de errores en su calculo por fal-
sas apreciaciones o el empleo inadecuado de métodos numéricos. Se disefi un al-
goritmo y una interfaz amigable que proporcioné el dizmetro 6ptimo para la distri-
bucién de fluidos entre dos depésitos con una diferencia de alturas entre si. El
usuario introduce valores de flujo requerido. viscosidad, densidad, longitud de tu-
bo y tipo de accesorios que se usaran en la linea de traslado del fluido. la altura de
cada uno de los depésitos y la distancia entre ellos. Este desarrollo se realizé en
lenguaje C# v utilizando el método de Newton-Raphson para la obtencién de la
raiz que se utilizara para determinar el diametro necesitado.

1 Introduccién

Cuando se requiere poner a prueba los conocimientos adquiridos por los futuros
Ingenieros Mecénicos en las asignaturas de mecénica de fluidos. los métodos tradi-
cionales para la obtencién de resultados pueden llegar a ser los mas adecuados, pero
a su vez pueden ser 1ardados debido a que se hace uso de un sistema analitico y ta-
bulaciones de accesorios definidos.

En problemas didacticos de disefio de redes hidraulicas. es necesario usar méto-
dos de aproximaciones sucesivas para obtener diametros adecuados para el traslado
de los fluidos dentro de la red. Al ser estos métodos tardados y susceptibles a malas
interpretaciones por parte de la persona que lo realice, se ha considerado elaborar es-
ta aplicacién que dara certidumbre en los resultados obtenidos.

Tomando como base un sistema de ecuaciones para el traslado de fluido entre
dos depésitos con diferencias de alturas. v desarrollando los calculos mediante el
método de Newton. obtenemos las medidas éptimas para dicha accion.

El software claborado esta disefiado de tal manera que los estudiantes tendran la
facilidad de utilizarlo sin problema alguno, va que esté desarrollado conforme a los
temas vistos en el aula dentro de las materias afines.
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Se espera que los alumnos puedan aprovechar Jos beneficios que esta herramien-
ta didéctica ofrece v que a los maestros los apoye en el refuerzo de la enscianza de
los métodos de cilculo de sistemas hidréaulicos.

2 Descripcion del Sistema

Actualmente el proceso de diseio de sistemas hidraulicos y especificamente el
disefio de tuberias se lleva a cabo de forma manual. auxiliado por manuales y tablas.
Todo lo anterior implica emplear un nimero de horas de trabajo considerables en el
disefo de los mismos v ademas introducir errores por falsas apreciaciones. Ante la
situacioén que se presenta. respecto a que no hay alguna herramienta para el desarro-
llo de sistemas hidraulicos como el propuesto en este trabajo. el implementar uno
que de forma automatica nos dé el diseho que requerimos, es altamente factible.

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un software que disefie un sistema hidraulico para determinar las ca-
racteristicas de los componentes involucrados en el sistema.

2.1.1  Objetivos especificos

o Estandarizar los calculos empleados en los disefios de sistemas
hidraulicos.

e Proporcionar un ambiente visual para una mayor comprensiéon del
diseio.

e Crear una base de datos de materiales disponibles en el mercado.

e Crear una base de datos de los disefios realizados.

e Realizar una interfaz agradable para el usuario.

2:2 Analisis del sistema

Dentro del dmbito para la obtencién optima de medidas en tuberias para un sis-
tema hidraulico. se cuenta con software desarrollado con anterioridad, pero su parti-
cularidad es que responden a necesidades especificas. Partiendo de este punto. se
desarrolla un sistema de computo didactico conteniendo una interfaz amigable y
facil de utilizar dentro de la mecénica de fluidos.

El software para el Disefio de Sistemas Hidraulicos (DiSiHi). esta desarrollado
explicitamente para calcular el diametro optimo de tuberias que conectan depdsitos,
utilizando en presion entre ellos; proporciona las herramientas necesarias para que
el estudiante obtenga los resultados correctos en corto tiempo. DiSiH1 aporta una in-
terfaz amigable. dotando al estudiante de una herramienta indispensable que hara
sencilla Ja obtencion de resultados en sus célculos.
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En la generacion de cialeulos para obtener el diametro adecuado. se puede fallar
¢n la generacion de los resultados esperados, perdiendo tiempo de rabyjo. el cual ¢
indispensable para el estudiante. Mediante esta hermamienta se podra tener la ceneza
de la correcta claboracion del método, por lo que la incertidumbre de fallo sera nula.

23 Discito del sistema

Cuando hablamos de disciio. podemos pensar en una casa o edificio. en cosas
comunges, pero cuande pensamos mis a fondo v visualizamos un sistema hidraulico.
poedemos imaginamos complejas estructuras inmensas. Y esa es la realidad en mu-
chas ocasiones. Pero. entrando en materia de informatica. debemos entender que. pa-
ra poder generar un sofiware para grandes complejos industriales como para peque-
hos sistemas hidraulicos hay que analizar qué es lo que se necesita. Una vez
ubicados todos los requerimientos. y sabiendo que el desarrollo del sistema es via-
ble. se debe de desarrollar una manera de abordar el problema.

El desarrollo del diseio nos va a generar. tanto la interfaz con el usuario como el
desarrollo del modelo matematico. y esta parte es vital debido a que es la manera en
que el usuario interactia con el sofiware y esto debe de ser de una manera amigable
para hacer mas facil su uso.

El sistema elaborado tiene como meta el calcular y obtener el diametro 6ptimo
de las tuberias para usarse dependiendo de las necesidades. Una vez que se definio
este punto, podemos abocarnos a tomar en cuenta cuiles son las necesidades especi-
ficas de los usuarios v de esta manera comenzamos la subdivision de procesos, pues-
to que aun cuando tenemos un fin en especifico, las necesidades y las condiciones
pueden ser diferentes. En este trabajo se definen y diseian dos modulos, los cuales
comprenden las especificaciones necesarias como son el flujo. la viscosidad dindmi-
ca. densidad, entre otras: lo que marcaré la particularidad entre ambos modulos es la
presion. Determinaremos los diametros con y sin presion.

2.4 Diseiio del modelo matematico

2.4.1 Flujo de fluidos en tuberias.Un fluido. a diferencia de un sélido. cambia con-
tinuamente de forma cuando se aplica una fuerza sobre él. independientemente de la
magnitud de esta. Un s6lido tiende a quebrarse cuando se le aplica una fuerza que
modifique su estructura. "Un fluido se puede definir como una sustancia que no re-
siste permanentemente a la distorsion” [1).

El fluido es un tipo de material capaz de ser continuo. que no tiene rigidez algu-
nay que. dependiendo de la fuerza aplicada, puede sufrir variaciones en su forma:
tiene ciertas propiedades fisicas que se deben de considerar para trasladarlo de un
punto a otro. “Los fluidos pueden dividirse en liquidos v gases. Las diferencias
esenciales entre liquidos y gases son (a) los liquidos son practicamente incompresi-
bles v los pases son comprensibles, por lo que en muchas ocasiones hay que ll’al'flrlt\.\
como tales y (b) los liquidos ocupan un volumen definido v tienen superficies libres
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mientras que una masa dada de gas se expansiona hasta ocupar todas las partes del
recipiente que lo contenga™ [2].

La viscosidad () es la resistencia que opone un fluido a la deformacion. Al estar
un fluido en movimiento tiene diversas deformaciones independientemente de la tu-
beria por la que fluye. Considerada en los liquidos. no es afectada considerablemen-
te por los cambios de presion, pero si, por el aumento de Ja temperatura.

La manera mas comun para transportar fluidos de un punto a otro es a través de
tuberias. La tuberia mas usada es la de seccién circular, por su mayor resistencia es-
tructural y su mayor seccion transversal para el mismo perimetro exterior.

En condiciones normales. el fluido puede tener un comportamiento variado. si se
toman en cuenta la velocidad. diametro, el flujo y la viscosidad obtenemos al con-
cepto del numero de Reynolds (Re). el cual nos definira que tipo de régimen de flujo
tendremos.

“En los fluidos reales. la existencia de la viscosidad hace que aparezca una resis-
tencia al movimiento entre dos capas contiguas de fluido. esta influencia dinamica
de la viscosidad en el movimiento viene definida por el nimero de Reynolds” [4].

E] numero de Reynolds esta dado por cuatro factores contenidos en un flujo de-
ntro de una tuberia, los cuales son: el diametro de la tuberia (d), la velocidad con que
se traslada el fluido (V). la densidad del fluido (P) y el coeficiente de viscosidad (p)

calculado de la siguiente manera:

Re=&‘l
u

Si el resultado es mayor de 4.000 (Re > 4000) el flujo es turbulento. En pruebas
realizadas se ha demostrado que cuando el nimero de Reynolds es 2.300, aproxima-
damente. se esta en el punto de transicion de flujo Jaminar a flujo turbulento.

“En condiciones experimentales cuidadosamente controladas, usando un tubo
muy liso y permitiendo que el fluido en el tanque principal permanezca en reposo
durante periodos largos antes de realizar la prueba. se encontré que el flujo laminar
puede mantenerse para nimeros de Reynolds hasta de 40.000” [5].

Hay un elemento en el sistema que por su naturaleza. es indispensable mencio-
narlo: el coeficiente k. “El coeficiente de resistencia k. en teoria es una constante pa-
ra todas las medidas de un cierto disefio o linea de vélvulas v accesorios. si todas las
medidas fueran geométricamente similares. Sin embargo. la similitud geométrica es
dificil que ocurra: si lo fuera. es porque el disefio de véalvulas y accesorios se rige
por costos de fabricacion. normas. resistencia estructural y otras consideraciones”
[3]. Para cada coeficiente de resistencia k esta asignado un factor de friccion (fy) \
este se define dependiendo el diametro utilizado. Existe una tabulacion para deter-

~

minar el {7 para tuberias de acero. como se muestra en las en la Tablas 1y 2
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Tabla 1. Factor de friccién (fy).

Diametro mm 15 20 25 32 40 50 |_65.%0 100
Nominal pulg 1Y% 1172 1172 1172 1172 112 | 112 1172
(Fr"ﬁm’ demafmceiont| ey oas 0.023 0023 | 0023 | 0023 0.023 I 0.023 | 0.023
T

Tabla 2. Factor de friccién (fy).

Diametro mm 125 150 200250 200:10d 30000
Nominal pulg 112 12 112 12 e
::;:C)lol de fnccion 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023

2.4.2 Desarrollo matematico. Partiendo de ecuaciones basicas se determiné las
ecuaciones que necesita este sistema para desarrollarse. Las dos ecuaciones resultan-
tes seran resucltas mediante el método de Newton.

A continuacion se muestran las dos ecuaciones usadas en los modulos de pro-
gramacion.

Sin presion:
(21 -E2)gn* 2 R g
8—0: a (K+1)d= AlmC
Con presion:
Pl = P2 8 g
—_—) e (2. =22 ]._rdi_ (K=~ 1)d= 2L = C
[( Pg ) ; ? 8q- ' ’

2.5 Diseiio del software

2.5.1 Plataforma NET. Para el desarrollo del sistema se cligi6 la plataforma Mi-
crosoft. NET usando el lenguaje Visual C# (C Sharp). vinculado con una base de da-
tos hecha en Microsoft Office. La razon por la cual se ha optado por desarrollar el
proyecto en esta plataforma es la gran potencialidad de la misma. “.NET ha sido
desarrollado sobre el principio de servicios Web y Microsoft esta creando la infraes-
tructura para permitir esta evolucion hacia los servicios Web. a través de cada pieza
de ]a plataforma .NET” [10]. C# es actualmente junto con Java uno de los lenguajes
mas populares en Internet, ademas de ser una herramienta muy potente para el desa-
rrollo de aplicaciones de propdsito general.

Para el cédlculo del método numérico utilizaremos un entorno de solucion de
ecuaciones llamado Mathcad. aplicacion que estd orientada a solucionar calculos de
ingenieria. la cual proporciona la verificacion v la validacion de los cilculos realiza-
dos.
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2.6 Discio de Sistemas Hidréiulicos (DiSiHi)

La interfaz grafica cuenta con dos madulos de célculo para la obtencion de los
diametros: sc cuenta con las opciones de calcular diametros con presion y sin pre-
sion: el usuario introduce los valores de entrada a la interfaz grafica y nos generara
una aproximacion al didmetro necesario. Se cuenta con una base de datos donde se
tienen todos los diametros de tuberias de acero al carbén de cédula 40 existentes en

el mercado.

A continuacion se muestran unos cjemplos de pantallas y el diagrama de flujo
general del sistema

| METODC || | CALCULAR
| NUMERICO | [~ VELOCIDAD (

PRENEY. S
i | CALCULAR |
| | REYNOLDS

!i St |
| IMFRIMIR

| DIAMETRO i

iy
(m )
—

Diagrama de flujo general.
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Accesorios |
Flujo

Difetencia de altwias

Densidad
Viscosidad Dinsmica
Longilud total
Presién

Rugosidad

vélvule de compuerta 8Ft -
vélvule de retencion de disco oscilznte 100F! 3

S0Ft
vélvule de retencion de opturador ascendente 6005
vélvule de 1etencion de oplurador ascendente 55F 3

Accesorios disponibles
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accesoriosP

Regresar | Cargar Accesorios para el Clculo

Accesorios  vélvule de globo 3Ft

vélvule de globo éngular S5F!

vélvule de retencion de disco basculante con angulo de 5° 30Ft
vélvule de pie con fitio (obturador oscilante) 75Ft

vélvule de pie con litio [obturador oscilante) 75Ft

vélvule de pie con liltio [obturador oscilante) 75Ft

vélvule de globo 3Ft

Obiencion del valor de los accesorios

3 Resultados experimentales

Se ha sometido al software a problemas tipo. dando resultados satisfactorios.
Podemos apreciar que el error causado por el método numérico utilizado para la so-
lucion es del orden de los diezmilésimos vy el tiempo de ejecucion es de pocos minu-
tos: esto comparado con lo que se empleaba para resolver un problema de este tipo
de 1a forma tradicional (1 hora aprox.). Lo anterior nos indica la utilidad del DiSiHi.
ahora el siguiente paso es incorporarlo al aula, ya que cllo no fue posible, porque co-
incidi6 la finalizacién del periodo escolar con la conclusion del software. Pero po-
demos afirmar que su impacto va a ser inmediato dado que la interfaz disefiada es
sencilla v facil de navegar. ello influird en la actitud de los alumnos hacia el softwa-

Tc.

4 Conclusiones y trabajo futuro

Los requerimientos planteados inicialmente fueron cumplidos en su totalidad v
tiempo. con resultados optimos v con la seguridad de que este no termina aqui. Las
innovaciones que se pueden agregar al software DiSiHi son muchas, dentro de la
misma linea de la mecénica de fluidos. Los aportes futuros seran determinantes para
la proveccion de este trabajo. va que se podra tener un abanico de posibilidades
hacia donde crecerlo.

Hay muchas aplicaciones que pueden desarrollarse como en la determinacion del
diametro de un sistema de bombeo. asi como obtener la potencia de la bomba. sis-
temas con varios depdsitos. entre muchos otros calculos que son comunes en la vida
diana del profesionista que trabaja en esta area. Una de las herramientas utiles en
toda area es el uso de graficas que nos den una idea del comportamiento del sistema.
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y esta es una de las mejoras que se pueden hacer en un futuro a este trabajo. tratando
siempre de tener los mejores resultados Y que puedan ser interpretados con mayor
facilidad y que esto se traduzca en hacer eficiente el trabajo.

Al iniciar el proyecto se propuso que esie seria una primera etapa de un trabajo
interdisciplinario que tuviera un enfoque eminentemente didactico. en el transcurso
de su desarrollo nos hemos percatado que se puede ofrecer con unas pequefias mo-

dificaciones a la industria, por lo que nuestro siguiente paso es desarrollarlo para su
uso industrial.
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