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RESUMEN 

En vista del gran desarrollo tecnológico que se lleva a cabo en áreas afines a la 

Ingeniería Mecánica, con este proyecto se plantea la posibilidad de la actualización 

del Banco de Uombas del Laboratorio de Terrnofluidos de la Facultad de Ingeniería 

en Mecánica y Ciencias de la Producción, con la finalidad de que estudiantes de 

cualquier nivel tengan acceso a este tipo de tecnología, esto es, la implementación de 

modernos sistemas en lo que a instrumentación respecta: transductores de presión, 

celdas de carga, medidores de RPM, tlujómetros Para la adquisición de datos se 

utilizara un lenguaje de programación gráfico para leer e interpretar las señales a 

través del computador. 

Con todas estas mejoras tendremos la capacidad de monitorcar las variables del banco 

de bombas en el computador, en el cual los estudiantes de la FlMCP puedan realizar 

sus prácticas tamo en forma manual (tradicional) o utilizando la instrumentación 

virtual a través de un computador y así diferenciar los beneficios de la tecnología. 

El primer paso será el análisis de los requerimientos del sistema, esto es, hardware. 

sofiware y ios transductores de tal forma que exista compatibilidad con los equipos. 

En función de los parámetros y objetivos con que se realizarán las mediciones, se 

desarrollará un programa en Lab Vicw conformado por una serie de subrutinas (sub-



vi) que permitirán monitorear y manipular cada una de las variables. En vista de la 

gran cantidad de parámetros y de la baja capacidad de respuesta de los equipos de 

adquisición de datos, será uno de los principales objetivos Ja optimización de la 

programación de tal forma que el sistema adquiera los datos con la mayor rapidez y 

precisión posible. 

Al termino de este largo proceso experimental, esperamos que el banco de bombas 

brinde a los estudiantes el conocimiento que siempre ha dado acompañado ahora de 

una tecnología nueva en la FlMCP, la cual estará en mano de los estudiantes como 

una herramienta tangible la cual podrán explotar para el provecho de nuestra 

sociedad. 
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INTRODUCCIÓN 

La necesidad de agilizar los procesos de producción, volverlos rápidos y confiables, 

han hecho que la automatización abarque más y más campo. Los 1 ngenieros 

Mecánicos de la ESPOL no podemos quedarnos atrás; por lo tanto, se vuelve 

indispensable que conozcamos como funcionan todos estos mecanismos electrónicos, 

de que están constituidos, como acoplarlos a un sistema, etc. ; únicamente de esta 

manera seremos capaces de planificar, organizar, dirigir o controlar una aplicación de 

este tipo en cualquier industria. Por ejemplo: cualquier Central Temiica de 

Generación F:lectrica de nuestro pa.ís, los autoclaves que utili7.an las atuneras para 

procesar alimentos, el manejo de estaciones de bombeo de agua, cualquiera de estos 

casos, poseen esta tecnología y nosotros debemos estar capacitados para poder 

manejarla. 

En el caso del banco de bomba.<> se utilizaron: transductores, sensores, módulos de 

adquisición, y un pro¡,,,,-ama. El conjunto de todos ellos forma un Sistema de 

Adquisición de Datos. a continuación se describen todos los implementos, su 

conliguración para su funcionamiento y el programa que es el que hace la interacción 

entre los implementos y los estudiantes. 



CAPITULO l 

N'f jf(.l ' 

BIBL!OTi:r;; '1. 

~'. l !"' ( 

t. AN.ÁLISIS DE REQUERilVHENTOS DEL SISTEMA 

l. l. ll'iTRODUCClÓN. 

La l'IMCP cuenta en sus laboratorios con un banco de bombas en el cual se 

realizan las prácticas concernientes a la Mecánica de los Fluidos. Este 

equipo esta constituido por dos bombas centrífugas distribuidas de tal 

forma que puedan trabajar de manera individual o simultáneamente. En 

este banco se pueden realizar las sih'llientes prácticas experimentales: 

./ Características externas de bombas centrífugas y cavitacion 

.,/ Bombas Homólogas 

./ Bombas conectadas en serie y paralelo 
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FIGURA l.l F:SQlWMA DEL BANCO DF, BOMBAS 

Las bombas son genmé1ricamcntc simi lares. pero difcre111cs en 1amaiio. 

/\copiadas a un motor CD de velocidad variable. La instnHncntación 

original que poseen es delal lada a cont inuación : 

./ 2 Manómetros para dc1cnninar la presión de succión 

./ 4 Manúmctros parn determinar la presión de descarga 

./ 2 Flujó111e1ro electrónico 

./ 2 Tacómetro Digital 

Adícionalmenle el reservorio de este banco cont iene u11 vertedero en "V" . 

como 1111 segundo método para medir el flujo. 
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Para poder implementar el sistema de adquisición de datos en el banco de 

bombas, en la FIMCP se adquirieron los siguientes c<1uipos básicos para 

dicho sistema: 

TABLA l 

EQUIPOS DE ADQUISICIÓN 

Transductores y sensores Transductores de presión 

que captan señales de las 
Celdas de Carga 

diferentes variables del 

p1·oceso Optocopladores 

FP-Al- 111 

Módulos de Adquisición de FP-Al- 11 O 
Datos FP-CTR-500 

FP-1000 

En este sistema los módulos cumplen con las siguientes funciones· 

./ Adquirir las señales de los diferentes transductores y sensores que se 

implementaran en el equipo . 

./ Convertir la señal analógica y digital proveniente de los diferentes 

transductores y sensores en un protocolo estándar de comunicación que 

la computadora sea capaz de entender. 



54.·ñ .11 ll~· 

Control 

f
-·----. 

s,·n.11 dl'.•':IJ·j¡:, 

an.11 o~!• r .1 

. [ ) t '. p. . 

1 Tr .1n<lul'tor 

11\f~~~ 

Seii:d 
1 )i:_'.Íl:tl 

FIGURA 1.2 OIA(;RAl ... 1A Dt'. llN SISTEMA llf. i\DQlllSICIÓN 

Cabe deswcar qu<' los lluj (HH('tros de tipo tu rbi na que poseed cq11 ip<1 'e 

han rcad<'cuado para ser utilizados con d 11uevo sistema 

Todos los transductores y senso res insta lados en d equipo necesitaban 

algunos requerimientos. Para lo cual se construyó una tarjeta dt' pre-

interfase que cumpliera los siguientes requisitos: 

1. Alimentar a los 7 sensores de presión con JO V CD 

2. Alimentar a las 2 celdas de carga con 5 V CD 

3. Alimenrar el optocoplador con 1 O V CD 

4. Modifica r la señal diente de sicrrn del sensor de flujo a una sdial 

cuadrada y ampli!icnrla de 0.4 V a 10 V. para que pueda ser captad~ 

por el módulo FP-CTR-~00. 

5 



r:I proceso de la adquisición de datos consiste en tomar las seilalcs 

eléctricas que envían los diferentes transductores y sensores. que pueden 

ser; voltajes. corriente o resistencia. enviarlas a un convertidor análogo 

digital (/\DC) el cual transforma estas señales analógicas en señales 

digitales. Esta señal digital ya puede ser captada por el dispositivo que se 

va a encargar del monito1eo o control, ya sea esto un computador. un PLC 

o un controlador avanzado. 

La conversión de un dato análogo a uno digital viene dado por el número 

de bits lo cual esta determinado por la 1e~olución del ADC LM AD(' 

tienen más resolución entre más bit tengan. en nuestro caso los módulos 

tienen una resolución de 16 bits. l.o cua l asegura una buena repre~cntación 

de la señal analoga. 

La resolución del ADC detennina la variación mínima de la señal analógica 

de entrada que puede producir una variación en la señal digital de salida. Y 

se lo puede calCular con la siguiente fóm1ula· 

P . ·~ ran¡:o.f de la señal de entrada 
rec1.wo11 = -~---------

2" 

Donde n es el número de bits de resolución. 

6 
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Por ejemplo. nuestra resolución es de 16 bits y queremos un rango de 

lectura de O a 1 O V en la entrada. y otro rango de - 1 O a + 1 O V Calculando 

obtenemos los siguientes resultados: 

p . . . 'º o 15 ,. ít!CIVllJ/1 ::: 
216 

= . 111 , 

P . . . 20 o 30 .. r ec:1.1·w11 = 
2 

"' = . m Y 

Por lo 1an1n entre más pequeño sea el rango de la señal analógica de 

entrada ~e tendrá una mejor precisión en las mediciones La siguiente 

tabla muestra los diferentes rangos para los que ~e puede configurar el 

módulo FP-Al-1 11 con sus respec1ivas precisiones· 

TABL A 2 
RANGOS D~: L ECTU RA Y PRECISIÓN DEL MO OllLO FP-A l-

111 
Rango de Vol taj e del module Config. Limite Pre cisión 

O- 10 V 2.44 mV 
0 - 5 V 1.22 mV 

O· 2 5 V 610 µV 

O a +10 V 0-1.25V 305µV 
O - 1 V 244 µV 

0-0 1 V 24 4 µV 
O mV . 20 mV 4 88µV 

-5 · 5 V 2.44 mV 
-2 5 · 2.SV 122mV 

-125- 1.25V 610 µV 

-5 a+ 5 V O 625 • 0.625 V 305 µV 
-0 5 - 0.5 V 244 µV 

•50 mV • 50mV 24 4 ¡N 
10 mv - 10 mv 4 88µV 

-10 - 10V 4.88 mV 
-5 - 5 V 2.44 mV 

-25 - 25V 1.22mV 

-1 0 a+10V -125 - 1.25 V 610 µV 
-1 - 1 V 488 µV 

-01- 01V 488µV 
oo mV. 20 mV 9.76 µV 



1.2. EQU IPOS Pi\l~A Al>Ql l lSICIÓN DE DAT OS 

Los cqoipos de adquisición de datos son los encargados de cli)!iiali1ar la 

seña l dC' e111rad<1 (prol'rnicntc de los trnnsduct(11es). Exi<tc una ,·a1iec1ad 

muy gr ande de cs1os equ ipos en el mercado y que se ~ju~lan a las 

difácn lcs nccc<idadc< Dcnt ro de Na 1iona1 l nst n1111C'n ls cncom ramos 

dispo~itivo~ como (;rm. VXl/VMf. PXI. clc Para nuestro ~is1crna de 

banco de homba~ los equipos encargados de la digitali1ació11 ~on ll>s 

módulo< Ficld Point , que es un sislema íle,iblc modul:tr de entrada o 

salida <1ue se comunica por el puerto serial de la computador a l as 

caracleristicas y cmifiguración de cada uno de los rnódrrlos se describen a 

C(,111i11unció11 · 

FIG URA 1.3 F.NSAl\1BLE DE LOS i\1Ó l>liLOS FIF.Ll> POINT Y 

SllS RASES 

.. 
RI 1 • 

" . ' 



9 

1.2.1. llescripción df'I F P-Al-1 10. 

F,ste es un módulo de adquisición de señales análogas y posee las 

siguientes caractcr isticas: 

./ l! cannlcs anft logos para entrada de corriente o voltaje 

./ Rangos de lectura· - 10 a+ 10 V. -5 a + 5 V, -1 ~ ' 1 V. -300 a 

•JOOmV, -60a~60 mV. Oa IOV.Oa5V,O a 1 V.-20a +20 

mi\ . O a 20 mA. 4 a 20 mA 

./ 16 hit de resolución 

./ Voltaje de protección 3000 Vrms 

El módulo í'P-AI- l 1 O puede ser usado con señales de entradas de 

voltaje o corriente. El FP-Al- 1 l O es ideal rara señales de baja 

frecuencia. y tiene filtros de niido configurables para tres opciones: 

500. 60 y 50 kllz. El módulo FP-Al- 1 !O tiene que ser alimentado 

por una de las bases de tenninales FP-Tíl 112/3 

Cada canal de este módulo tiene cuatro terminales: ,. / ,. 
lfl • U I ' l'!..1" • 

COM. Los cuales son conectados dependiendo si el FP-Al- 1 1 O 

ali mcn1a o no al transductor con voltaje para su funcionamicn10. 

Para las celdas de carga, la alimentación provendrá de la rarjeta de 

interfase, y el módulo se encargara exclusivamente de recibir la 

señal en m V y digitalizarla para enviarla el computador, por medio 



10 

el puerto serial. Ento nces las co nexiones quedan de la siguien te 

manera: 

TABLA 3 

CONEXIONES EN EL MÓDULO FP-Al - 110 

¡ 
Número del terminal 1 Canal 

/". •• COM 

CHO 1 18 
-- - ·-- i--

Clll 3 20 

-- ·---·-- ·- 1-· 1--

CH2 5 22 

-·-- - --· - - - ---. !---~--------

( ' ¡J 7 24 

('IM 9 26 

-- - -
CH5 J 1 28 

CH6 13 30 

Cil7 15 32 

1.2.2. Descri¡ición del FP-A 1-1 11. 

El FP-Al- 11 1 es un mód ulo de adquisición señales análogas con las 

siguientes características: 

- -
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• 16 canales analogos para entrada de corriente 

• Rangos de lectura: -20 a 1-20 mA, O a 20 mA. 4 a 20 mA 

• 16 bit de resolución 

• Vollaje de protección .>000 Vm1s 

• Temperatura de operación: -40 a 70 ºC 

El módulo FP-Al - 11 1 debe ser montado sobre una base de terminal 

FP-TB 1/2/3, cualquiera de estas bases ayudariln al módulo a 

conectarse a otros módulos de adquisición o al módulo de 

comunicación FP-1 000. El FP-A l - 111 recibe la energía parn 

operar a través tle la base. y transmite los datos a travé$ de la base . 

Cada canal tiene tres terminales: /,., 1 ·.,,,, COM. En nuestro carn 

se alimentó el transductor e¡¡temamente con 1 O V CD. entonces los 

cables "He se conectan en el módulo FP-Al- 11 1 son el 1, •. 1-_,., 

para cada uno de los canales. La siguiente tabla describe las 

conexiones para cada uno de los canales. 



TABLA 4 

CONF.XIONES EN EL MÓDULO FP-Al- 111 

Canal 

Cl 10 

Clll --- --- -· -
Cl12 - - -- - · 
Cl 1J --- -·-- --
CH4 
('115 

C ll6 

('117 

('1!8 

('119 

CI 11 O 
('111 1 

CHl2 

CllD 

('1114 

('111) 

- ----··---·---
Número del terminal 

'·11 

4 

6 - -
7 

8 
9 

10 

11 

-·--- -·- ---------

--·--·- ·-·- - -
17 18 --· ---- ------ -
17 18 ------ - ---
19 20 --·-- ---- --- -
19 20 --------·- - ---
2 1 22 - ·-- - --- ---- -·-· 
21 22 

- - ----- 28 12 

n 
14 

15 

1 (> 

27 --- - - ·--- -- -- - - ·----
29 30 

29 3() 
. -- -· ·-- ---

.>1 

.~ 1 ·--- - -· --- - . -

1.2.3. Ofstriptión del FP-CTR-500. 

12 

El 111ódul_o Í'P-CTR-500 es un Field Po int exdu;;ivo para el conteo 

de pulsos Tiene las siguientes características: 

./ 8 canales contadores de 16 bit resolución 

./ Frecuencias internas de referencia de 1 k llz y 32 kllz para 

canal contador 

./ 4 canales de entrada discretos 

./ 4 canales de salida discretos 

-- -- - -
- -- - -
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/ Voilaje de protección JOOO Vnns 

Las bas('S de los terminales prnporcionan de energía al FP-CTR-

.500. A pesar de que el rnódtilo no necesita de energi:i externa para 

- ' 
sus nperncinncs internas. los canaks de sal ida rcquicr('n dt' una 

fuente ('xterna que les suministre energía para poder npcrnr Cada 

canal de emrada tiene un terminal 1 · v cada canal de salida tiene "ª _, 

un J :.,,,. Y todos los canales tienen sus respectivos r•ur y (01\I 

que son canales que suministrn11 voltaje en caso de que se requiera 

tensión para que funcione. 

1.2.4. l><'SCl"ipdón del FP-1000. 

El módulo FP- 1000 es el encargado de reali z.a r la comunicación con 

l os diferentes módulos a traves del puerto serial. Debe ser 

alimentado con un voltaje entre 1 1 JO V CD. El 111úduk> de 

comunicación filtra y regula esta tensión st11ninis1rada ,. 

proporciona de tensión a todos los demás módulos. J\sí mismo. , ¡ 

algún módulo necesita de poder cxt ('rn t> para el funcio11amit'11to ck 

uno de sus canales puede tornarlo del módulo FP- 1000. 

También se puede configurar la dirección del módulo FP- 1000 en 

caso de tener algunos de estos módulos conectados y la ,·elocidad 

de transmisión de datos tiene que coincidir cori la con figuració 11 
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que se hace desde el computador. La cantidad de datos transmitidos 

por segundo también puede ser configurada. 

FIGURA 1.4 MÓDULO FP- 1000 

t.2.5. 04.'scripdón de las biises para los FP 

liases de terminales 
FP-TB tienen las $iguicnlc> 

características: 

./ Trabajan con todos los módulos field Point Explorcr 

./ Los terminales Y y C proporcionan de vollaje a todo> los 

canales (24 Y CD) 

./ Posee 32 terminales para conexiones 

./ Están construidas por una material que es un aislante térmico. 

para m1t11m1zar los gradientes de temperatura cuando se usa 

termocuplas 

./ Opera entre - 40 a + 70 ºC 



----
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Las bases para los tcm1inales FP-TB proporcionan lo siguiente: el 

sistema interno de comunicación entre los diferentes módulos FP y 

el módulo de comunicación. la conexiones para las sci\alcs de 

cntrnda y la base para el montaje de los módulM. 

FICllRA 1.S BASF.S TB/1 PARA LOS l\IÓD\ lLOS 

1.3. RF.QlJF.RIMIF.NTOS DE SOFTWAIH: 

1.3.1. Pro~rama Ficld Point Explorer. 

1.3. 1.1. Introducción 

La configuración de IM m6dulos y los diferentes canales 

que se uliliwn parn leer cada uno de los scnstH'CS s.: la 

realiza desde el ricld Point Explorcr. La velocidad de 

t ransmisión depende también de esta config.uraci~in: pues 

existen algunas alternativas para realizarlo: pero. ~ólo una 

nos da la may<>r velocidad. Se necesita siempre tener la 
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mayor cantidad de memoria del computador disponible ya 

que de esto depende que los datos se han tomados en 

tiempo real y no se encuentren desfasados, pues entonces 

no representarían la realidad instantánea que es el mayor 

objetivo en esta tesis. 

De acuerdo a la configuración fijada. es posible leer un 

grupo de datos pertenecientes a cada módulo. el cual nos 

da una matriz de donde cada elemento de esta matriz es un 

canal correspondiente a cada módulo. Otra opción es 

configurar para leer cada canal de cada módulo 

independientemente. En total la matriz contenía todos los 

canales. Así mismo. podiamos leer cada canal de manera 

individual. 

Una tercera opción que es la que hemos aplicado y que nos 

da una mejor eficiencia de velocidad consiste en crear un 

canal virtual que contiene todos los canales necesarios para 

cada módulo. 

Cada vez que se realice una práctica se debe de verificar 

que los canales estén correctamente conectados y 



configurados. de lo contrario se obtendrán 

erróneas: ya que a pesar de que un canal no ~ 

conectado. igual siempre leerá un valor falso que ~ 

necesariamente será cero. 

1.3.1.2. Configuración del FP-Al-FP-Al-110 

El módulo FP-AI -11 O se destinó exclusivamente a los 

transductores que dan como scnal final mV. En el banco 

de bombas los únicos transductores que dan mV como 

'resultado son las celdas de carga. Los canales de esie 

módulo son leídos de manera individual y pueden ~ 

ubicados de manera indiferente en cualquier po"• 

ejemplo: 

TABLA 5 

Conexiones de las Celdss ck ú:P 

Canal 1 

Canal 2 
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1.3.1.3. Configuración del FP-Al-111 

En el módulo FP-Al-111 para establecer un orden y tener 

un mejor control de cada uno de los sensores se ubicaron 

únicamente aquellos transductores que nos dan como 

lectura m/\. para lo cual se configura el módulo FP-/\1- 11 1 

de manera que sólo lea mA. en un rango de - 0.0021 ha$ta 

0.002 1. La disposición en los canales del módulo FP-AI-

1 11 es de la siguiente manera: 

T ABl.,A 6 

CONEXIONES l>E LOS TRANSDUCTORES OE PRESIÓN 

Canal 1 
Succión B 1 

Canal 2 Descarg11-/\ n 1 ---
Canal 3 

Descarga-B 132 

Canal 4 
Succión B2 -

PI •lt'1. 
t tBL: l 1.\U,j)S' 

1 M I' 

Canal 5 Descarga-A B2 

Canal 6 
Descarga-B B2 

Canal 7 
Nivel de tanque 

Dentro de esta configuración se crearon tres canales 

virtuales. Uno para cada uno de las bombas (B 1 y 02) y 

otro cuando se realice la práctica de las bombas en serie o 

en paralelo (s-p). Cada uno de estos canales virtuales 

contiene dentro de ellos lo siguiente: 



TABLA 7 

CONFIGURACIÓN DE LOS CANALES VIRTUALES 

No111brc del Canal 
virtu:il 

All 1 

1\112 

~-p 

---- -

CANALES 

Canal 1 (Succión B 1) 

Canal 2(Descarga-AB1) 

Canal 3 (Dcscarga-B B 1) 

Canal 7 (Nivel de tanque) 

Canal 4 (Succión B2) 

Canal 5 (Descarga-A U2) 

Canal 6 (Descarga-B B2) 

Canal 7 (Nivel de tanQue) 

Canal 1 (Succión B 1) 
' 
1 

Canal 2(Descarga-AB1) 

t Canal 5 (Descarga-A 82) 

Canal 7 (Nivel de tanque) 

1.3.1.4. Configuración del FP-CTR-500 

19 

F.1 módulo FP-CTR-500 tiene una configuración especial 

diferente a los otros dos módulos, las lecturas de caudal y 

de RPM que se toman de este módulo son muy sensibles. 

Este módulo nos da información del número de pulsos. 

Para detem1inar las RJ)M, necesitamos tener un tiempo de 
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referencia, la cual se la puede obtener mediante dos 

procedimientos: El primero es tornar el tiempo del reloj de 

la computadora, con el cual no obtuvimos información 

exacta, ya que la información del tiempo que entrega el 

computador depende del nivel de ocupación del 

procesador. Pudimos detemlinar tambien que cada cierto 

tiempo el sistema operativo (Windows) ocupa el 

procesador para sus actividades internas. lo que produce un 

error muy alto en el valor de tiempo de referencia que 

estábamos utilizando para nuestros cálculos, lo que nos 

llevó a la búsqueda de una base de tiempo má.s confiable, 

la cual puede ser interna que es entregada por el mismo 

Field Point, u otra externa independiente del Field Point. 

En la primera configuración se utiliza el reloj interno de 

cualquiera de los cuatro canales independientes que posee 

este módulo, e! cual esta dado en kl lz. Este reloj 

internamente abre ( 1 O V) o cierra (O V) un "switch" a 

través de un transistor para cada canal que pennite una 

entrada máxima de 30V, con lo cual generaríamos una 

señal cuadrada con la frecuencia fijada \ia software, y una 

amplitud en fünción del voltaje CD de entrada 1 OY. Esta 
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señal cuadrada es alimentada a otro canal {Gate 3) que 

permite que cualquier canal contador eiüazado con el 

contador cuente mientras el Gate 3 esta en 1 OV y se 

detenga mientras Gate 3 es OV. 

El otro método que hemos util iz.ado consiste en construir 

un circuito generador de una función cuadrada de XkHz de 

frecuencia y una amplitud de u a 1 OV. La cual reemplaza 

al reloj interno del Field Point. Esta señal es conectada 

di rectamente al ·'Cate 3". Esto nos ayuda, pues el canal 

que se utilizaba anteriormente como reloj puede ser 

utilizado nuevamente como contador. 

l .3.2. Programa Lab View 

Lab View es un lenguaje de programación gráfica que usa iconos 

(hen-amicntas gráficas) para crear aplicaciones, en contraste con la 

programación basada en lineas de texto. 

En Lab View, se construye un interfaz usando una serie de 

herramientas y objetos. La interfaz con el usuario es conocida 

como Panel Frontal. A todo esto se le adiciona un código para crear 

!Unciones. Este código esta contenido en el Diagrama de Rloque. 

tr ~ ................. .-... ------
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l.3.2.1. Descripcióo de la Programación eo Lab View 

Un programa o submtina creado en Lab View es llamado 

instrumento virtual , o VI' s ( por sus siglas en ingles, 

vi11ual instrumcnt), por su apariencia y operación imitada 

a los instrumentos físicos. Cada Vf usa !Unciones que 

manipula el interfaz del usuario y muestra infonnación. 

Todo VI contiene siempre estos tres componentes . 

./ El panel frontal que es el interfaz del usuario. El panel 

frontal se construye con controles e indicadores. Los 

controles pueden ser manijas, botoneras. selectores. etc.; 

todo dispositivo de entrada que alimente al diagrama de 

bloques con datos. Los indicadores pueden ser LEO, 

pantallas, gráficos, etc., que muestran los resultados 

que se están generando o adquiriendo en el diagrama de 

bloque . 

./ El diagrama de bloque es donde se programa usando 

representaciones gráficas y es el que contiene el código 

de fa programación. En el diagrama de bloque aparecen 

los terminales correspondientes a lo~ objetos que se 

han puesto en el panel frontal. Ademas se encuentran 

las funciones y estructuras para construir la 

--- -- - - --- --- -
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programación y los cables que conectan los nodos de los 

tennina!es de los controles, indicadores, funciones y 

estructuras. 

v' Y los iconos y conectores que identifican a un V l; esto 

quiere decir, que se puede usar un \11 dentro de otro v1, 

es lo que se denomina sub-vi, que en una programación 

basada en texto es lo que se llamaría subrutina. 

1.3.3. Transductores y sensores 

Sensor es el elemento que responde a un estímulo fisíco, que puede 

ser energía ténnica, energia electromagnética, energía acústica, 

presión, magnetismo, mov;miento, etc.; para producir una señal, 

usualmente eléctrica. 

En el sistema que estamos implementando en el banco de bombas 

tenemos lo siguientes transductores y sensores: 

TABLA 8 

T RANSDUCTORES Y SENSORES INSTALADOS 

VARIABLI<: A MEOlR TRANSDUCTOR 
PRES ION 6 Transductores de presión 
FUERZA 2 Celdas de carga 
CAUDAL 2 Medidores de Turbina, 1 Transductor 

de baia nresión 
RPM 2 Ootocopladores 

- ---- - ------- - -- -
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1.3.3. l. Transductor de presión 

Los transductores de presión que utilizamos en el Banco de 

Bombas transforman una seiial de O a 100 psi a una señal 

estándar de corriente de 4 a 20 mA. Generalmente un 

diafragma metálico fino en el cual están adheridos una 

serie de strain gages los cuales son pequeños conductores 

que producen una variación en la resistencia eléctrica en 

función de su deformación, la misma que es proporcional a 

!a presión que se esta ejerciendo sobre el diafragma. Los 

strain gages requieren por lo tanto tm voltaje de excitación 

para poder determinar la variación de voltaje de salida en 

fünción de la variación de su resistencia que es 

proporcional a la variación de presión. 

~ 
Jdlll 

FIGUR.<\. 1.6 ESQUEMA DEL STRATN GAGES 

1.3.3.l. l. Oescdpción ~eneral 

Los transductores de presión están instalados en 

la succión y en la descarga de las bombas. En la 

---- -- --
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descarga tenemos un transductor a la salida de 

la bomba y otro después de un codo. lo cual 

ayuda a verificar la caída de presión por el 

accesorio. Estos transductores están siendo 

excitados con una voltaje de 10 V CD 

proveniente de la ta1jeta de pre-interfase. Lo que 

se obtiene como respuesta de esta excitación es 

un valor de corriente ubicado entre 4 a 20 mA. 

A pesar de que estos transductores están 

destinados a leer presiones positivas, se consulto 

al fabricante si estos transductores estaban en 

capacidad de leer presiones negativas ya que es 

el caso de la succión de la bomba. La respuesta 

que se obtuvo füe positiva, esto es, el diseño de 

los transductores penniten también leer 

presiones negativas. 

-

. - -
- ----
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FIGURA 1.7 TRANSDUCTOR DE PRESIÓN 

1.3.3.2. Transductor de fuerza 

Una de las aplicaciones directas de los strain gages es para 

la medición de fuerza. Estos transductores son llamados 

celdas de carga, miden la deformación producida por la 

fuerza. De manera general , se montan algunos strain 

gages en una barra, y al someterse una fuerza a esta barra, 

los strain gagcs sufrirán la mtsma deformación. 

Generalmente, estos transductores se calibran para que la 

deformación sea directamente proporcional a la 

resistencia. 

1 .• •EJ..UTt 
H .Ai 7 '..i .. . ilALOZt.Vt\ '· 

J<.J . M. C .P . 

. 
----·-· - . 
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FIGURA 1.8 CELDA DE CARGA 

1.3.3.2. t. Desc.-ipción general 

Para obtener la eficiencia de las bombas, es 

necesario determinar la potencia mecánica de los 

motores eléctricos que las mueven. La potencia 

mecánica es igual al producto del torque por las 

RPM. El torque se lo encontrará multiplicando 

la füerza "!-'' ejercida sobre la celda de carga. por 

el motor basculante y la distru1cia "/)" al eje del 

motor 

Las celdas de carga están ubicadas a un costado 

de los motores, instaladas dentro de los 

dinamómetros que ya se encontraban en el banco 

- •-- - --
-~--~~-~ -
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de bombas. Los cables respectivos de estas 

celdas de carga llegan a una bomera, que será le 

encargada de llevar esa señal hasta el módulo 

FP-J\l- 110 para su digitalización. Después de 

haber realizado un gran número de pruebas en el 

banco de bombas se determinó que el nlido y la 

corriente generada por el motor de la bomba no 

causan ninguna diswrsión en la señal de la celda 

de carga. La lectura de la celda de carga esta 

sujeta al movimiento del dinamómetro; por lo 

tanto, sólo moviendo el tomillo que posee el 

dinamómetro permitirá una adquisición correcta 

de esta señal, manteniendo siempre una 

perpendicularidad entre el eje del motor y el 

dinamómetro. 

------ - -
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FIGURA 1.9 POSICJÓN DEL DINAMÓMETRO PARA LECTURA 

CORRECTA DE LA CELDA DE CARGA 

l.3.3.3. Transductor y sensor de caudal 

29 

El transductor de caudal es un flujómetro tipo turbina, esto 

es, una turbina tipo rotor montada en la tuberia por donde 

circula el fluido. La turbina es rotada por el paso del 

fluido, la velocidad de rotación es proporcional a la 

velocidad del fluido y esta en convertida en pulsos 

eléctricos por una bobina con una imán insertada en el 

interior de la tubería. Los alabes de la turbina pasan por el 

campo magnético generando un pulso en la bobina. El 

número de pulsos por unidad de tiempo es proporciona! a 

la cantidad de flujo. 
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FJGURA l.10 ESQUl!:MA OE LOS FLUJÓMETROS TIPO TURBINA 

1.3.3.3. l. Oesuipción general 

Los flujómetros con los que cuenta actualmente 

el banco de bombas son los mismos que tenía el 

equipo. Pero, sus señales fueron acondicionadas 

para que el módulo FP-CTR-500 pueda 

captarlas. El sensor de flujo (conjunto de imán y 

bobina) en el mejor de los casos generaba una 

señal diente de sierra. Esta señal fue amplificada 

a l OV CD y convertida en una señal cuadrada, lo 

primero con el objetivo de que el módulo FP-

CTR-500 pueda captar esa señal y lo último 

para tener un mejor control de los pulsos. Los 

ílujómetros fue necesario desmontarlos y 

desarmarlos para. realizar una limpieza, ya que 



-
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el inicio de las pruebas no generaban el numero 

de pulsos correctos. 

1.3.3.4. Trnnsductor y sensor de RPM 

Para dererminar las RPM del motor eléctrico, utilizamos un 

optocoplador, el cual nos genera una señal una señal 

cuadrdda con una amplitud de O a 1 OV y frecuencia 

proporcional a la velocidad de rotación del eje del motor. 

Con el programa y una base de tiempo externa y confiable, 

nos es posible traducir esos pulsos a un valor de RPM. 

1.3.3.4. l. Descripción general 

El sistema de lectura de RPM esta constituido 

por: 

./ Un disco de dientes, que es él que 

indirectamente da ci número de pulsos. Fue 

construido en las máquinas de control 

numérico que se encuentran en el laboratorio 

CAD-CJ\M de la facultad . 

./ El optocoplador y su circuito, encargado de 

general la señal eléctrica. Este circuito es 

alimentado por la tarjeta pre-interfase. 

- ~ - -
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./ Y finalmente. la nitina del programa dc~tin~da a 

interpretar esos pulsos y convertirlos en RPM. 

Todas las mediciones de RPM fueron verificadas 

por un tacómetro digital que se encuentra en el 

Laboratorio de Tcrmofluido~ ( 1 ) . 

( 1) OCl!OA GUSTAVO. " Diseño y construcción de un equipo interfase de 
señales para un sistema de adquisición de datos aplicado al banco de bombas 
centrifugas de Laborat0rio de Tem1ofluidos de la F!MCP " (Tesis, Facultad de 
Ingeniería en Mecánica y Ciencias de la Producció n, Escuela Superior Politécnica del 

Litoral , 2002) 
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2. PROGRA!VlACIÓN DE RUTINAS 

ADQUISICIÓN DE DATOS 

2.1.ESQUEMA FUNCIONAL DE LA PROGRAMACIÓN 

Menu Puncípol 
¡menui.v1) 

PARA 

f------Eocororn:cn:o 

1 
Colculocuivosde !lómbo~ BombosHomologcs 

(proctico l vij [proc!ico2 vi) 

onfiguracio 

1\dc.1 ... rn 
<~Ir-o; 

f&~l.:e¡~·u 
!;1fot1ncc -.t..)li 

~nVi<)r r,; 
~YC:AI 

Contiguracio 

l 'o:rnGCK)(l 

Bombos seJiel porolek> 
(p<acficoJ.vi) 

/\dqum 

Fsc 11Prno 

E:: i)I/(:!• o 
~;xcP' 

FIGURA 2.1 ESQUEMA DE LA PROGR~MACIÓN 

--- -
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Todas las rutinas del programa fueron dirigidas para realizar las prácticas 

ya antes mencionadas y que los estudiantes tengan todas las herramientas 

para ejecutarla : Adquirir datos. graficarlos. configurar los modulos e 

información sobre la práctica. El esquema (Figura 2. 1) muestra como se 

encuentra dividido el programa y las opciones que posee. 

2.2.RUTINAS Y SUllPROGRAMAS (SUB-Vl'S) CREADOS 

Para poder realizar la programación se crearon mtinas especiales para cada 

función que se deseaba realiz.ar y para los problemas que se presentaban en 

el camino: otras rutinas ya existentes en Labview fueron modificadas para 

su utilización. A continuación se van a detallar las mtinas que fueron 

exclusivamente creadas para este programa y los objetivos por las que 

fueran creadas. 

2.2.1. Progranrn de enct>ran1iento de variabh-s 

l .os transductores de presión y fuerza son muy sensibles a 

variaciones de temperatura. vibración y sobrecargas. Para poder 

asegurarnos que la primera lectura que se tome sea correcta. 

tomamos el primer dato como un cero rcla1ivo. A partir de ese cero 

relativo se tornarán lecturas que se considerarán válidas. Por 

ejemplo: Los transductores de presión tienen un rango de O a l 00 

psi equivalente a una escala de 4 a 20 mA. Esto quiere decir que 

para O psi tendremos 4 mA idealmente. Pero si al momento de 

--- - - ----- --
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iniciar la lectura con las bombas apagadas (O psi) tenemos un ,-alor 

de con icnte de 4.328 mA este valor deberá ser mi cero relati,·o 

Esta es la ra7.ón por la cual se debió programar csrn ruti na. tomar 

todos l. ' valores iniciales de presión y fu crz.a y almJcenJrlns en 

matrices para que sean considerados en cada operació n del 

programa 

2.2.1. l. Rutina d..- adquisición de datos 

En c.~ta rutina inicial de adquisición tratamos de tomar 

todos los datos sin ningún orden en particular y con la 

mayor velocidad posible. sin distinción de ninguno de 

ellos Se toman sólo los valores inicia les ele los m0dulos 

f P-Al- l l O y FP-Al-111 que son los que cst~n conec tado> a 

los transductores de presión y celdas de carga: el módulo 

f P-CTR-500 no necesita ser encerado Se inicia una 

sesión de comunicación con el módulo f P-1000 mediante 

las herramientas de Lab View 

. ) 
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FIGURA 2.2 J\'fUESTRA RUTINA PARA ENCERAMIENTO DE VARIABLES 

2.2.1.2. Panel frontal: Descripción 

En el panel frontal de este programa llamado "cero. vi", 

encontraremos la siguiente información: 

./ Dirección del archivo del Field Point Explorer donde se 

encuentra almacenada toda Ja configuración de los 

canales y los módulos . 

., La dirección de cada uno de los módulos. 

v' Los canales seleccionados para leer todas las variables 

del sistema . 

./ Las matrices que muestran los datos que se están 

adquiriendo en ese momento . 

./ Y por último el botón de finalizar la ruti na, el mismo 

que hace regresar a la pantalla anterior. 

- -- - --

--- -- ---- - -
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FIGURA 2.3 PANEL FRONTAL DEL ENCERAMIENTO DE VARIABLES 

Es impo11ante señalar que este programa es necesario 

ejecutarlo solamente una vez al iniciar una práctica y con 

las dos bombas apagadas, pero con la fuente de poder 

alimentando la tarjeta de pre-interfase. Si en algún 

momento se nota que alguna variable tiene valores 

demasiado altos esto indica que por alguna razón no 

existen lecniras correctas. Por lo tanto, no se pueden 

adquirir datos. 

2.2.2. Programa para configuración de canales y módulos 

Previniendo cualquier manipulación de los módulos y los canales 

que tiene el sistema, la configuración de los canales y módulos 

-- ---
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permite redireccionar los módulos y los canales de acuerdo a la 

co11ve111enc1a del usuano del banco de bombas. Ade1nits esle 

programa almacena las co nstantes de cada uno de los sensores. lo 

cual pcrn1itirú que si en ntg.ún rnon\ento f.e dcscahbra un scn$<'f SH 

nueva constante de calibración pueda ser ingresada al pr1.,g.rama ,. 

no afecte a la adquisición de datos. 

2.2.2.1. Rutina d..- posicionamiento de indicadores en pantalla 

En este programa existen tres menús tlcspkgabks k's 

cuales ayudarán a ingresar la informacibn de los módulos ,. 

los diferentes transductores. Básicamente. se toma la 

información de un arreglo especial denominado clusta y 

se la presenta en el indicador. si se requiere una 

modificación de la infonnación se la puede ingresar 

mediante teclado o usando el ratón del computador. Si se 

desea ir de un transductor a otro se da un clic sobre el 

menú desplegable y aparecerán los transductores 

correspondientes para cada bomba centrífuga. 

-
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FIGURA 2.4 MUESTRA RUTINA DE POSICIONAMIENTO DE 

INDICADORES 

2.2.2.2. Rutina de lectura de a1·chivos de coufiguración 

Toda la infonnación referente a la configuración de este 

sistema será almacenada en un archivo con extensión cal, 

en estos archivos tenemos información referente a la 

configuración del programa. La importancia de mantener 

guardados estos datos es de no tener que ingresarlos cada 

vez y cuando se realice una práctica. En caso de que alb>Ún 

-- -- ----
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usuario desee crear otra configuración todos los valores 

serán inicializados y deberán ser ingresados en el mismo 

formato para que el programa funcione normalmente. 

0 .00 

0 .00 

o.oo 
____________ ,.. 

FIGURA 2.5 MUESTR.\ RUTINA DE LECTURA DE ARCHIVOS DE 

CONFIGURACIÓN 

-- --
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2.2.2.3. Rutina de distribución inicial de datos 

Para iniciar una configuración de los canales se deben 

presentar inicialmente los datos ya almacenados en el 

archivo de configuración. En caso de no encontrarse este 

archivo, se debe de crear u no nuevo, caso contrario el 

programa no funcionará con·ectamente. 

ºª o 1 0 .. 2 

Can<tantcs do Calibrocion !CONSTANTE~ DECALID!\AC!ONl 

~-¡o.oo 
o.oc 
o.oc 
o.oc 
0.00 
o.oc 
0.00 
o.oc 

00 00 o 

FIGURA 2.6 MUESTRA RUTINA DE DISTRIBUCIÓN INICIAL DE DATOS 

-- - ---- - - ----- -
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2.2.2.4. Rutina ele clistri bu<'ión y pr<'sentacibn de datos 

Una vez que Ja información ha sido extraida del archivo 

debe ser distribuida y presentada en los indicadores. l .a 

información esta contenida dentro de los cluster y se debió 

crear una rutina especial para que extrajera la información 

y se ha distribuida y presentada. 

2.2.2.5. Panel frontal : I>escripcibn 

Nuevamente en el panel frontal de este programa 

encontraremos: 

./ La dirección del archivo del Field Point Explorer donde 

se encuentra almacenada toda la configuración de los 

canales y los módulos. la dirección de cada uno de los 

módulos. los canales seleccionados para leer todas la~ 

variables del sistema 

./ Los menús desplegables que contienen las variables de 

cada una de las bombas 

./ Un arreglo especial que contiene todas la información 

de cada uno de los transduciorcs 

./ Indicadores que muestran el nombre del archivo actual y 

su ultima modificación 

----- --- -



.!' Un botón que me permite en cualquier momento 

cambiar el archivo " nornbrc.iak"', se debe tener en 

c11enta q11e se puede reali7.ar este cambio sicmpr<:" v 

cunndn el archivo iak tenga la con1igtiración pre,·ista 

para el sistema del banco de bombas 

Es de mucha importancia que a la hora de ingrcs;ir !(>da 

esta información de texto correspondiente a las direcciones 

de archivos. módulos. canales. constantes de calibración. 

ecuaciones: se cumpla con todos los requerimientos d<"l 

formato de escritura para que el programa los pueda 

interpretar. Por ejemplo. cuando ingrese el tex to para 

"\omm resource namc" seria un error ingrc~arlo así. FP 

l~cs, si lo hace de esta manera el programa simplemente no 

funcionará corrcctameme. Tcndria que escribirlo asi. FP 

Res Cualquier otro error de este tipo corno espacio$ en 

blanco. puntuaciones. símbolos. etc.: dcjaria al programa 

en la absoluta ineficiencia: pues. a pesar de que d 

programa se sigue ejecutando no hnrn ninguna ~esión de 

adquisición. Oc ahí, la sugerencia que una ve7. creado un 

archivo de configuración se utilice siempre el mismo y si 

existe una modificación que se la haga con precaución. Y 

en caso de crear un archivo nuevo de configuraciún 

--- -- - - - --- - -
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hacerlo bajo la referencia de un archivo anterior que haya 

füncionado al l 00%. 
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FIGURA 2.7 PANEL FRONTAL DEL PROGRAMA DE CONFIGURACIÓN 

DE CANALES 

2.2.3. Progr ama para Adquirir Datos 

En esta paiie del programa es donde se va a encontrar la 

adquisición propiamente dicha. En la parte inicial se realizó una 

introducción con el objetivo de que se realice de una mejor manera 

la adquisición y en la parte final es una presentación de datos y 

i>s~ªº~ 
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resultados. La diferencia entre esta adquisición y la que se realizó 

en el encerramiento de las variables. es que en esta es muy 

importante la rapidez con la que se adqu ieren los daws para lo cual 

se deben de elegir los canales estrictamente necesarios para leer las 

diferentes variables. 

2.2.3.1. Ru tina pa ra medición de RPM y Caudal 

La medición de RPM y caudal va a ser obtenida en ba~e 

a un tiempo de referencia el cual se obtiene de un reloj 

elect ró nico que da una señal di$creta de O a l O V en 

periodos que pueden ser variados por las resistencias que 

contiene el mismo. Se reali7.aron pruebas para fijar que 

tiempo da un mejor resultado de estas variables. ya que 

mucho tiempo de espera vuelve lento el proceso pero más 

exacto, y un tiempo muy pequeño da lecturas inestables. 

El tiempo de referencia final quedó establecido en 4J 1 s-. 

esto quiere decir, que cada 4.31 segundos tendremos una 

lectura correspondiente a Rf>M y caudal. Una parte de este 

tiempo esta dedicada al conteo de los pu l rn~ generado~: 

aproximadamente 2.5 s. y el tiempo restante es para que la 

computadora haga todas sus operaciones. Todo e~tc 

procedimiento se debe de recordar que es a causa de que no 

-. 

- -- ~ 
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se cuenta con un tiempo de referencia estable en la 

computadora, y se tuvo que recurrir a una referencia 

externa. Por lo tanto; a la hora de adquirir datos del banco 

de bombas se debe esperar un tiempo prudencial para que 

el dato de RPM y caudal sea el correcto . 

u .------- -~ 

FIGURA 2.8 MUESTRA RUTINA DE MEDICIÓN DE RPM Y CAUDAL 

2.2.3.2. Rutina para adquirir datos de presión y fuerza 

La presión y la fuerza son datos provenientes de los 

módulos FP-AT-111 y FP-AT-11 O respectivamente. En 

principio se programó una sesión de adquisición para cada 

variable del sistema, pero al ser demasiadas las variables 

del sistema el programa se ponía muy lento. Después se 

• optó por leer un "canal virtual" de cada módulo el cual 

-

. ~- - .__.. 



47 

contiene todos los canales del módulo; pero, al igual que en 

la opción anterior los parámetros de lectura seguían siendo 

muchos y haciendo que la lectura sea lenta. De ahí, que en 

el Field Point Explorer se crearon "canales virtuales" para 

cada circunstancia que el programa Jos requiera, para lo 

cual estamos haciendo una optimización de las variables. 

Una vez que se han adquirido los datos de todas estas 

variables en 111 V y mA, se tiene que traducirlos en mH; O 

y en N, para lo cual se creo un sub'ví encargado de todas 

estas operaciones matemáticas. Este programa se llama 

"source 1. vi". 

~--

1 
• .. ~ 

G!:J 

• ~ 
GJ-i?IQJI - . - --

FIGURA 2.9 MUESTRA RUTINA DE ADQUJSICIÓN DE PRESIÓN Y 

FUERZA 

-

---- --- -
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2.2.3.3. Rutina para almaccnamil'nto de datos 

Todos los datos serán ingresados a una matriz que comiene 

el número de columnas igual al número de variahlcs 

existentes. y con un número de filas indeterminado. lo que 

permite almacenar un número infinito de datos (entre mas 

puntos se tengan. mejor es la curva). Cada \ 'C7 que la< 

variables cu1nplan con todas las tendencias que deben 

cumplir: sólo ahí esos datos debcritn ser llevados a la 

matriz de resultado, dando un clic en el b1,tón ck 

"/\DQUIRIR". Esta opción en particular de 11lmncc11:1r 

datos fue elegida porque en algunas ci rcunstancias las 

variables del proceso que no se apegaban a la realidad. PN 

ejemplo. cuando se cierra la válvula de descarga de la 

bomba para un régimen constante de esta, la presión no se 

mantiene y empieza a disminuir, a causa de malos 

empaques y filtrnciones en las jumas 
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FIGURA 2.10 MUESTR.\ RUTINA DE ALMACENAMIENTO DE DATOS 

2.2.3.4. Rutina para configuración de canales, constantes de 

calibración 

Esta rutina esta destinada exclusivamente para inicializar el 

procedimiento de adquisición. Lo hace enviando toda la 

infonnación del archivo de confie.uración hacia cada una 
~ 

de las herramientas que realiza la sesión de comunicación 

con los módulos. Además también traslada información 

que se utiliza en la presentación gráfica del programa. Si 

no existiera esta rutina pequeña habría que crear un 

programa para cada bomba en cada práctica, ahora sólo 

. - ----- - - -
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hay un programa que es utilizado en repetidas ocasiones 

conteniendo diferente infonnación. 

o o 

f·i---1 -
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FIGURA 2.11 MUESTRA RUTINA DE CONFIGURACIÓN DE CANALES Y 

CONSTANTES DE CALIBRACIÓN 

2.2.3.5. Rutina de ayuda, información 

En algún momento de la práctica cuando el usuario 

requiera ayuda sobre el programa o información sobre el 

procedimiento de la práctica, esta rutina proporcionara el 

texto con todo lo necesario. 

2.2.4. Programa para p1·esentación final de datos 

Una vez que tenemos todos los datos adquiridos correctamente, se 

creó un programa adicional para la presentación adecuada de datos 

--
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y una 111tina de operaciones matemáticas para calcular resultados. 

con el objetivo de que se cumplan todos los pasos de una práctica 

en el banco de bombas. 

En esta ventana tenemos: 

./ Tablas que presentan los datos adquiridos y los resultados de 

cada una de las bombas . 

./ Un gráfico x-y donde presentarnos la curva de arhe=af versus 

ccmdof. 

./ Un gráfico x-y donde presentarnos la curva de ¡mtmcia 

11wcú11ica versus ca11daf . 

./ Un g.ráfic(l x-y donde presentamos la curva de eficiencia versus 

caudal. 

--
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FIGURA 2.12 PANEL FRONTAL DEL PROGRAMA DE PRESF:NTACIÓN 

FINAL DE DA TOS 

2.2.4.1. Rutinas de operación matemáticas de datos 

La matriz de datos adquiridos puede contener como 

máximo 7 columnas y un número infinito de filas, para 

poder realizar una representación gráfica de modo que los 

estudiantes puedan a.preciar las diferentes curvas de la 

bomba apenas haya concluido la práctica, esta rutina que 

calcula de manera inmediata: cabezal total, potencia 

hidraulica, potencia mecánica, eficiencia. Todo esta 

información es trasladada a los gráficos x-y para una 

!Ilejor presentación. 

· ---- - --
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FIGURA 2.13 l\fUESTRA RUTINA DE OPERACIÓN MATEMÁTICA DE 

DATOS 

2.2.4.2. Rutina para exportar datos a Exccl 

Después de haber adquirido una cantidad muy grande de 

datos y para facilitar el manejo de información, los 

estudiantes tendrán la opción de exportar los datos a una 
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hoja electrónica universal como Excel. Para después ser 

grabado en diskette o enviado por correo electrónico para 

análisis posteriores de cada una de Ja~ variables. 

FIGURA 2.14 MUESTRA RUTINA PARA EXPORTAR DATOS A EXCEL 

2.2.4.3. Rutinas de presentadón gráfica 

Para poder apreciar de una manera más detallada cada una 

de las curvas que se obtienen en el programa, se las puede 

presentar a cada una de las curvas ocupando toda Ja 

pantalla de manera independiente o si se prefiere se podrá 

observar las tablas de datos y resultados junto con todas las 

gráficas. Para ello el usuario debe dar un click en el 

ilÍdicador y él mostrará las opciones que existen. 
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FIGURA 2.15 MUESTRA RUTINA PARA PRESENTACIÓN GRÁFICA 

2.2.5. Rutinas y subprogramas utilizados 

Existe una lista numerosa de sub-vi secundarios que han sido 

creados para diferentes objetivos, describirlos y explicarlos uno por 

uno resultaría demasiado extenso, por esta razón solo se los 

nombrará y se dirá en pocas palabras que es lo que hacen . 

./ More !11formation: Almacena ta ayuda de texto para después 

ser presentada . 

./ Filtro: Esta rutina es la encargada de actualizar la matriz de 

datos cada vez que oprime el botón de adquisición . 

./ 1'P Open: Inicia la sesión de adquisición de datos con el Ficld 

Point Explorer. 
' 

- -

. - --
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../ FP Crea/e '/'ag: Después de que el FP Open encuentra el 

archivo que contiene la información del Field Point, FP Create 

Tag se comunica con los canales que el programa le indique . 

.,/ /.'!' Advice o Fl' Read: Son las rutinas que al ser e¡ec11tada.1· 

toman el valor del canal y lo presentan en pcmtalla en 1111 

arreglo . 

.,/ FP Close: F.s él encargado de cerrar la comunicación con los 

módulos . 

.,/ Source: Es una mtina que realiza exclusivamente operaciones 

matemáticas para convenir los valores de los módulos (mA, 

mV, V) en presión, fuerza y RPM . 

../ Extract m11nber: Se ingresa una ecuación (texto) a este sub-vi y 

extrae las partes de texto numéricas de la ecuación y los 

convierte en número . 

../ General Polinomial: Crea una línea de tendencia en ca.da uno 

de los gráficos que se van a fom1ando en Ja pantalla del 

programa . 

../ Convat Arruy: Los arreglos numéricos los convierte en 

arreglos de texto para exportarlos a Excel. 
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3. PRÁCTICAS REALIZADAS EN EL BANCO DE 

BOMBAS 

3.l.BOMBAS HOMÓLOGAS 

3.1.1. Des(:ripción de la p1·áctica 

El objetivo de la práctica es predecir el füncionamiento de una 

bo111ba geométricamente y dinámicamente similar a otra de 

características conocidas y comparar los resultados teóricos con los 

obtenidos experimentalmente. 

Esta práctica tiene el siguiente procedimiento experimental: 

1. Encienda la füente de poder que alimenta la. tarjeta de pre

inteli'ase y los equipos de adquisición de datos. 

2. Ejecute el programa en la práctica que se denomina: "Bombas 

Homólogas". 

. _ - --
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."\. Asegúrese de que la configuración correspondicme de los 

módulos, consrantes de los transductores, dirección de los 

canales sea la correcta. 

4. Proceda al pr0grama de adq\tisición de datos . 

5. Poner las válvulas en posición de trabajo de la bomba I! 1. 

6 . Incrementar suavemente la velocidad de la bomba # 1 hasta 2000 

RPl'v1. 

7. El caudal se regula mediante la válvula de descarga y. para cada 

posición de esta. controle que la velocidad se manlenga 

constante. Adquirir lectura de las variables para cada pNición 

de la válvula de descarga haciendo clic en el botón de adquirir 

El programa esta diseñado para adqui rir las lecturas que el 

usuario considere necesarias. 

8. Cebar la bomba #2 usando la bomba # 1 

9. Poner las válvulas en la posición de trabajo de la b0mba #2 Y 

apagar la bomba # 1. 

1 O. Incrementar suavemente la velocidad de la h0mha #2 ii:1sta 2'00 

RPM 

1 l . El caudal se regula mediante la v~lvula de dc$carga y. para cada 

posición de esta, controle que la velocidad se mantenga 

constante. Adquirir lectura de la~ vari ables para cada posición 

de la válvula de descarga 
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Al terminar ya de adquirir datos. el programa realiza c~lculos para 

hallar: Cabezal tora l. Potencia Mecánica, Potencia hidráu lica y 

Eficiencia. utilizando las siguientes formulas: 

./ Cah('zal 7iJtal 

Donde: H nics : Cabezal de descarga 

Hsuc: Cabezal de succión 

./ 1'<lte11c:ia hidré111/íca 

P
11 

== H r *m* g(watt) 

111 :::: v* p (kg Is) 

Donde: v: flujo volumétrico(/!/ s) 

g: aceleración de la gravedad (mis:) 

p: densidad del agua (kg/m
1

) 

./ J>oti!llCÍ(I mecánica 

P
11 

=T* rv == 2:ir * RPM * T /60(watt) 

T == 0.165*F 

Donde: F =fuerza ejercida en el dinamómetro (N) 

- ---
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,/ !'ficil!ncia total de la homha 

Usando los resultados obtenidos para la bomba #2 ( modelo) .. y 

mediante los grupos adimensionalcs. se estima los parámetros de 

Cabezal total. flujo, potencia mecánica y eficiencia para la bomba 

# 1 trabajando a 2000 RPM. 

3.1.2. Panel Frontal 

El panc1 lrontal consta de las siguientes partes: 

1. Un gráfico que presenta las diferentes variables del ~istcma y 

las fü1c\uacio11es que estas sufren a través del tiempo: 

Variables Color de ldenlificación 

Succión Rojo 
Descarga-A Azul 

Descarga B Verde 

Nivel Celeste 

Flujo Amarillo 

Fuerza Violeta 

RPM Negro 

Este indicador gráfico es importante porque permite verificar la 

tendencia que deben seguir cada una de las variables a través de la 

práct ica. 

2. Indicado res para cada una las variables: manómetro de succión. 

manómetros de descarga, indicador de flujo. fuerza. RPM. tabla 

de datos. 

---- -
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1 Un botón de adqtiisición el cual al ser accionado permite que 

los datos que se cstitn leyendo en ese momento sean 

alrnacenados en la tabla de datos. 

4 . Un botón "CLEAR" el cual elimina la última fila de c\3tOS que 

sea ha adquirido en caw de que l a misma no cumpla con l¡1s 

condiciones adecuadas . 

5. Un botón "ESQUEMA" el cual al ser activado llama a un sub-

vi que mostrará en p;1ntalla un esquema del banco de bombas y 

las variables que se cst~n midiendo en ese momento 

6. Un botón que permite vis\1ali zar la tabla de datos. o gráfico~ 

que muestran como se van formando las diferentes curvas que 

se esperan obtener. 
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3.1 .3. Resulti1dos 

Las do' primeras tablas muestran los datos que se han adquirido 

ta1110 e·,,' la bomba 11 1 como en la bomba #2 y los resuhaclos ele k>s 

cálculos de cabezal, po1c11cia hidrin1lic.~. potencia mecánica y I~ 

eficiencia de las dos bombas. l .a tercer tabla muestra la estimación 

de la bomba 111 basada en los datos de la bomba #2 . 

TABL A 9 

DATOS Y c,\LClJLOS DE LA BOMBA #1 1 EN LA PRACTICA DE BOMBAS 

HOMÓLOGAS 

BOMBA 1 

Cabcza1rm H 20l caudal c111s1. Fuerza tNl RPM Ph twatt Pn)tw~tt) \ Eficl cn cia e 

2 .379 3 .8 182 14.349 2025 89 01 2 
502 01 1 ---o-is 

2 .743 3 8077 14 332 2028 .8 102.351 ___?..02-ill~- ~-2() 

3 .307 3 7972 1~.315 2028.8 123.073 501 80 o ::s 

4 .283 3 .7762 14 .204 2032.5 158.504 498 62 o 3~ 

5.972 3 .6292 13.904 2036 3 212 404 489 \9 o.!.) 

6 402 3 .2302 13.62 1 2047.5 265 .970 481.89 o 55 

10.201 2.8942 13.450 2058.8 289 .320 478 44 O GO 

12. 365 2 .1907 12.919 2 070 265.464 4 62 06 0 .57 

13.2 2 1 1 6447 \ 1 ,993 2096.3 213 095 434 . li ' o ~g 

13.603 1.2d5 7 11.385 2103.8 166.067 41 3 65 o 40 

13.528 1. 19 32 1 1.942 2092.5 158.190 43\ 71 o 37 

13.466 1.0987 1 1.548 2100 144.997 419 o~ O JS 

14.327 -0 .0143 10.349 2148 .8 ·2 .008 384.22 -O O\ 

-- - -



TABLA 10 

DATOS Y CÁLCULOS DE LA BOMBA #2 F:N LA PR;\CTICA lJ f, 30:\IBAS 

llOMÓLOGAS 

BOMBA 2 
Cabezal m H20 Coud al lt/s . Fucrz3 N RPM Ph watt Pm watt Eficicnci~ 

1.319 2.273 6.442 3004 29.384 334.355 0.088 
1.445 2.2 73 6 .459 3004 32.189 335.244 0.096 
1.504 2.273 6.399 3004 33.501 332.132 0. 10 1 
1.661 2 .273 6.382 3004 36.992 331.243 0.112 
2 299 2273 6 416 3000 51.204 332 605 o 154 
3.875 2242 6.297 2996 85.142 325 980 0261 
6.274 2.109 6.211 3000 129.656 321 .948 0 .403 
8.074 1.893 5.645 3011 149.821 293.737 0 .510 
9.919 1.709 5.294 3026 166.116 276.834 o 600 

12.402 1.299 4.557 3049 157.872 240.082 o 658 
14.046 0.950 3.861 3071 130.620 205.939 o 635 
14.830 0.725 3.341 3090 105.350 178.381 o 59j 
15.745 ·0.013 2.202 3135 -2.021 119261 -O 017 

TABLA 11 

R~:SULTADOS OE LA PRÁ(;fl CA DF. BOMBAS llOMÓLO<;AS 

RESULTADOS 
Q estimado Ht estimado Pm. Estimada Efic. estimada 

4 .081 1. 152 524.233 0.088 
4 .088 1.267 528.553 0 .096 
4 .088 1.318 523.646 0.101 
4 .096 1.461 525.146 o 11 2 
4.106 2.035 532.221 0.154 
4 .060 3.477 532.307 0 .26 1 
3.854 5677 532.434 0.403 
3.466 7.331 488 273 o 510 
3.153 9 .144 470.834 0 .600 
2 .387 11.346 403.655 0 .658 
1.725 12.527 333.291 0 .635 
1.312 13.160 286.527 0.591 

-0.024 14.212 196.506 -0.017 

- -

----- - - -



tV V · 

60 

4 o ! 

20 1 
! 

1 
¡ 

o o l_ 

o 05 1 5 

Q(ltls) 

65 

--Qexp 

--o estím 

1 

25 3 35 4 45 

l<'IGl'RA 3.2 GRÁFICO CABF:ZAL VS. CAl!OAL (PRACTICA OF: BOMBAS 

HOMÓLOGAS) 

. -- ---



60'JO 

5000 

¡ 
4000 ' 

~ 1 
'lií 
3: 3000 1 

'E 1 
Q. 1 

2000 . 
' 

1000 

O.O -

o 0 5 15 

--Pm Experirrental 

--Pm Estimada 

2 25 3 3.5 

Q(lt/s) 

FJC;l!RA 3.3 GR\FICO POTENCIA Mt<.:C:\.NICA VS. C.\llDAL 

(PRÁCTICA DE BOMBAS HOMÓLOGAS) 

66 

45 

~ - ~ - -



o 70 1 

060 l 

1 

o 50 1 

o 40 

·~ ! 
¡ o 30 j 
·¡; 

"' w 

0.20 1 

o 10 

-0.10 

0.5 1 5 

:· t 

RlS:.; · ·: _._, :, 1. 
r.- · · . •1- •. . , 

-+- Eficiencia Exp. 

--Eficiencia Estim. 

25 3 35 4 

Q (IUs) 

FIGt;RA 3.4 GRAFICO Ef/ICIENCIA \·s. CAUDAL (PR.\CTlCA DE 

BOMBAS HO\IÓLOGAS) 

45 

- -- - ___. 



. 

68 

3.2.BOMBAS EN SERI E Y PARALELO 

3.2.1. l)e~c ripcicí n d e la práctica 

Con est;1 práctica se busca determinar y comparar las caracte1 isticas 

de operación de bombas trabajando en serie o pJ rakln. El 

procedimiento que se debe seguir para la siguien te practica es el 

siguiente· 

Encender la fuente de poder de la tarjeta de pre-interfase y de 

los e-quipo s de adquisición de daios . 

2 Ejecutar el programa de adquisición ele datos en la parte 

correspondiente a esta práctica (Oomhns en Serie y Paralelo) 

3. Verificar la configuración correspondiente de lo~ 111ódt1k''· 

constantes de los transductores. dirección de los canales. 

4 Proceda al programa de adquisición de datos 

O pcrndlln en serie: 

S. Incremente suavemente la velocidad de la bomba # 1 hasta '.!~00 

RPM aproximadamente. 

6. Colocar la válvula en posición de t rabajo para conexit)n en 

serie. 

7. Incremente suavemente la velocidad de la bomba 112 hasrn 1800 

RP~I 

8. El caudal se regula mediante la válvula de descarga de la 

bomba #2 y para cada posición de esta controle que la Ydocidad 
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ele la bomba se mantenga constante. Y se aclqu ierc datos con el 

botón "ADQUISICIÓN" para cada posición de la válvula de 

descarga. 

O peración ('n pan1l!'lo: 

5. CcL .. r la bomba 112 mediante la bomba # 1 

6. Poner a füncionar las dos b<rnibas en forma sirnulta11<::a hasta 

1500 RPM 

7. Colocar la vMvula en posición de paralelo e incrementar las 

velocidades de la bomba # 1 y 112 hasta 2500 RPM y 1800 RI'~ 1 

rcspect ivamentc. 

8 El caudal se regula mediante la válvula de descarga de la 

bomba 112 y para cada posición de esta controle q \1C' hl velocidad 

de la bomba se mantenga constante. Y se adquiere datos con el 

botón "ADQUISICIÓN" para cada posición de la ,·álvula d~ 

descarga . 

El número de lecturas que se adquieran deben determinarse por d 

usuario. esto se puede apreciar por la forma que van tomando las 

d iferentes curvas. 

3.2.2. Panel Frontal 

La pan1alla de presentación de este programa consta de las 

sit,ruientcs partes: 
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./ Un gráfico con las variables del sistema versus tiempo. 

Variables Color de Identificación 

Succión del sistema en paralelo Rojo 

Descarga del sistema en paralelo Verde 

.!:!_ivel 
Celeste 

Flujo del s istema en paralelo Amarillo 

./ Indicadores para cada una las variables: manómetro de succión, 

manómetros de descarga. indicador de flujo, RPM y tabla de 

datos . 

./ Botón de adquisición: al ser accionado permite que los datos 

que se están leyendo en ese momento sean almacenados en la 

tabla de datos . 

./ 13ot.ún "CLE/\R": el imina la última fila de datos que sea ha 

adquirido en caso de que la misma no cumpla con las ccndcncias 

que se espera. 

/ Botón "ESQUEMA": al ser activado llama a una sub-vi que 

mostrará en pantalla un esquema del banco de bombas y las 

variables que se están midiendo en ese momento . 

./ Un botón que permite visualizar la tabla de datos o g.ráfic\'S 

que muestran corno se van formando las diferentes cur,·as que 

se esperan obtener. 

- -
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3.2.3. Resnltaclos 

, 
Las tabms mostradas a continuación son los resultados que el 

programa muestra después de haber realizado la práctica. tanto el 

sistema dispuesto en serie como en paralelo. 

TABLA 12 RF:SlJLTADOS DF: LAS BOMBAS EN SERIE 

Cabezal (mH20) Flujo (IVs) RPM 81 RPMB2 

-0 ,722 2.8858 2385 2206 

-0 ,458 2,8942 2400 2220 

o 183 2 8942 2397 2217 

0 ,954 2,701 2253 2084 

2.260 2.8942 2400 2220 

8,471 2,8606 2403 2223 

16,731 2,491 2421 2239 

19 323 2 2642 2436 2253 

21,548 2, 1046 2430 2248 

24,234 2,0626 2697 2495 

24,154 1.911 4 2457 2273 

27,221 1,609 2430 2248 

30, 160 1 2898 2487 2300 

30,999 1.2394 2496 2309 

32. 167 1 1218 2505 2317 

31,973 1,105 2508 2320 

33,104 1,0546 2535 2345 

32,981 1,05461 2535 2345 

33,201 1,0546 2535 2345 

33, 173 0 ,7942 5130 4745 

34, 115 0,013 2568 2375 

. 
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TABLA 13 RESULTADOS DE LAS BOMBAS EN PARALELO 

Cabezal (mH20) Flujo (IVs) RPM 81 RPM B2 

3 ,033 6 ,63 2496 2209 

3,746 6 ,57 2499 2212 

3,878 6.48 2496 2209 

4,645 6.46 2496 2209 

5 290 6 42 2499 2212 

5,834 6,28 2502 2214 

5,811 6 ,28 2502 221 4 

7 008 6 02 2508 2220 

8,638 5.t 1 2514 2225 

9,686 5,42 2523 2233 

1O,115 5 ,16 2526 2236 

11 ,109 4.71 2532 2241 

11 ,055 4 .68 2 532 2241 

~-·-
12,063 3,95 2541 2249 

13,263 3 .57 2553 2259 

16,081 2 ,74 2580 2283 

17,948 2 ,09 261 3 2313 

19,383 1 ,62 2634 2331 

20 , 150 1,53 2643 2339 

20,067 1 54 2646 2342 

21,582 0 ,08 2673 2366 

--



40 f 

1 
j 

35 ; 

f'.;; -

30 1 

25 ! 
i 
l 

2 ¡..__~~ 
~ 20 t-
; 1 

15 1 
1 

10 +-. --- ----

¡ 
j 

5 

74 

-+-Paralelo 

--serie 

0 -1---~---~--_.,---~---~------, 

o 2 3 4 5 6 7 

Q (ltls) 

FIGURA 3.7 GRÁFICO DE CABEZAL VS. CAUDAL (BOMBAS EN SERTE Y 

PARALELO) 

' --- -



75 

3.3.CÁLCl!LO DF: LAS CURVAS CARACTERÍSTICAS DE LAS 

BOMBAS 

3.3.1. Dcsnipción de la práctica 

Los objetivos de las prácticas son los siguientes: 

1. Comprender el manejo y funcionamiento básico de una bomba 

centrífuga. 

2. Determinar las curvas carnet erísticas de una homba ccmri fuga. 

Pa1·a poder reali?:ar la práctica y obtener óptimos resultados ~e dcb~ 

seguir el siguiente procedimiento experimental : 

1. Encienda la fuente de poder que alimenta la tarjeta de pre-

interfase y \¡)s equipos de adquisición de datos. 

2 . Ejecute el programa en la práctica que se denomina: 

"Características externas de bombas centrifugas··. 

3. Verifique la configuración correspondiente de los módulos. 

constantes de los transductores. dirección de los canales. 

4. Proceda a ejecutar el programa de adquisición de datos. 

5. Incremente suavemente la velocidad de la bomba 11 1 hasta 

2000 RPM 

6. El caudal se regula mediante la válvula de descarga y para cada 

posición de esta. controle que la velocidad se mantenga 

con~tantc 
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7. Adquiera datos de las variables (presión, fuerza, flujo, RPl\.1) 

para cada posición de la válvula. 

8. Repita los pasos 6, 7, S para la bomba 112. 

Después de haber tomado todos los datos de cada una de las bombas 

se espe1 ,, obtener como resultado final el cabezal total, potencia 

hidráulica, potencia mecánica y eficiencia total de cada una de las 

bombas: para lo cual, utilizamos las siguientes fónnulas: 

./ ( 'crht?:al 'foral 

Donde: f f niis : Cabezal de descarga 

lfs¡r
1

· : Cabezal de succión 

./ l'ote11cia hidráulica 

P11 = flr * m * g (watt) 

m = v*p(kJ?/s) 

Donde: v : flujo volum6trico (/t / s) 

g: aceleración de la gravedad (mls
1

) 

p: densidad del agua (kg/m-') 

. . . - -
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./ /'<>li'J1Cit1 Jl1i.'C<Íl l iC1.1 

P\( == T * rv == 2n * RP A1 *TI 60 

T == 0.165 * F 

Donde: F == ruco.a ejercida en el dinamómetro (N) 

.,/ l ·;fióc11cia tofo/ de la homha 

J.3.2. l'and Frontal 

l .a pantalla <le presentación del programa " C'aractcri;;tica> c-•acrna> 

de bombas ccntritl1gas" consta de las siguientes partes: 

..! Un gráfico que presenta las variables del sisicma versus ticmp0· 

Variables Color de ldenóficación 

Succión Rojo 
Descarga.A Azul 
Descarga-B Verde 

Niwl Celeste 

Flujo Amarillo 

Fuerza Violeta 

RPM Negro 

./ Indicadores para cada una las variables: manómetro de succión. 

manómetros de dcscarg,a. indicador de flujo. RPM. ni\'cl y t abla 

de datos . 

./ Rorá11 de adq11isiciá11: Cuando es presionado permite que lo> 

datos que se están leyendo en ese momento sean almacenados 

en la tabla de datos 
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./ /iot!Í11 "'C!.l~A/C': Elimina la ultima fila de datos que >ea ha 

adqt ' ··ido en caso de que la l11isma no cumpla con las tendencias 

que debe cumplir (oda bomba . 

./ Rot<Í11 "J·:S(jl IJ•;MA ··: Si se es presionado llama a un sub-vi que 

mostrará en pantalla un esquema del banco de bombas y las 

variables que se están midiendo mediante uno> indicadores que 

estar~H' en estado intcrn1itcnte . 

./ Un control que da la opción de visualizar la tabla de datos o 

gráficos que muestran como se van fonnando las diferentes 

curvas que se esperan obtener. 
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TABLA 14 CiÍ.LCULOS Y RESULTADOS DE LA BOMBA # 1 

BOMBA #1 

Succion{psi Oescargtl(psi) H (mH20) a (ltls) Fllerza (N}I RPM Ph(w<>tt) P m{v1att) Efic 

-1.845 1.~8 2.379 3.8182 14.351 2025 89.01 502 072 0 .177 

'-· 
-1 .837 2 .064 2.743 3 8077 14 33 2028.8 t02.35 502.401 0 .204 

-1.841 2 663 3.307 3 7972 14.31 2028.8 123 07 501 800 o 245 

-1.841 4.251 --~~ 3 .7762 
L -

14.20 _2033;~ 158.50 498.$17 o 318 

-----J-· - - 6 718 ~3.6292 
--- - •e91s8 o ;¡34 

-1. 776 5.972 13 .90 2036.3 2 i2 .40 

-1.642 10.309 8.402 3 .2302 13 .62 2047.5 265.97 481 889 o 552 

-1 .503. 13.005 10.201 2 .6942 13 45 2058.8 289.32 478 4421 0.60~ 

-1.312 16.276 
'--

12.365 3: 1907 __ 12 ~ ~97.Q 265.4G 462.059 0 .575 

-1 .153 17 .65?. 13 221 1 6447 11 .99 2096 3 213.09 434 407 Ü.491 

- -1 .092 --18.257 -··-13.603 
--- ---

1 2457 11 .39 2103.8 166.07 413 852 0 .401 

-1 .on 18.150 13,528 1.1932 11 .94 2092.5 158. 19 431.772 0 .3G6 

·1 .063 18 091 13.466 1.0907 11.55 2100 145.00 41 9 020 o 346 

-1 .022 19.3GG 14.327 -O 0 143 10.35 2148.8 -2.0 1 384.219 -O 005 

TABLA 15 CÁLCULOS Y RESULTADOS DE LA BOMBA #2 

BOMBA #2 

Succion (psi) Descarga (ps•) Cabe zal mH20 Q (ltls) Fuerza (N) RPM Ph (watt) Pm (\·1att) Efic 

-0.948853 0.92768?. 1.3193 2.273 6.442 
~ 

3004 29.3841 33< 355 0088 

·---- ~---- 1.4453 - 2 273 - -6-.459 
-0.972673 1.082956 3004 32.189 335.2'-4 0096 

-O 913122 1 226289 1.5042 2.273 6 399 3004 33 501 332. 1321 o 101 

-0.905182 1.457216 1.6609 2.273 6.382 3004 36.992 331 243 0. 112 

··-:o. 972673 --· 2.297363 -- 2~2s9Ó 2273 6.416 3000 51 .204 332 605 ~o 154 

-0.853569 4.658306 3.8752 2.242 6 .297 2996 85 .142 325980 0.261 

-0.837689 8 08634i 6 2742 _21~ 1--·- 6 21 1 3000 129 656 321 948 o 403 

-:O. 786078 -- ,0.698183 - - s:or43 1.893 5.645 3011 149.821 293737 o slo 

---O. 754318 13 353818 9.9190 1.709 5294 3026 166.1 16 276.834 o 600 

-0.591544 17.048613 12 4023 1.299 4.557 3049 157.872 240 082 o 658 

- ·Ís.489248 
-- ··---

-O 488322 14.0457 0.950 3.881 3071 130.820 205.939 0.635 

-0.408919 20.683686 14.8296 0.725 3.341 3090 105.350 178.381 o 59 1 

-0.373188 22 021457 15.7450 -0.013 2 202 3135 ·2.021 119 261 -O 01 7 

-- - -
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CAPITUL04 

4. (;()NCLllSl<>NES Y RKC<>MENDACl()NES 

Al terminar 1ndo este largo 1rabajo de campo. el nuevo sistema implantado en d 

banco de bombas de la FIMCP proporciona las curvas que se rcquic1cn de 

acuerdo la prác1ica que se esta realí7.ando. El progiama que se ha i111plcmcnlacl1> 

es capaz de monitorcar· el ha neo de hombas, adc¡11í1 ir datos y rcal i7.ar una 

prescnlaciún de resultados: su capacidad de respucs1a y cficicnGia son a.:cptahk.; 

y están sujc1a~ a las siguientes variables del sistema . 

./ La fucr?.1 que se Ice en e.ida una de las bombas es correcla siempre y cuando 
1 

el 1ornillo del dinamómelro lrnya ubicado a la celda de carga de carga en un 

nivel adecuado . 

./ El lluj6metro y el tacómetro cnlregan resultados cada intervalo de tiempo v 1w 

instantáncamen1e . 

./ l .:1 presión es la única variable que entrega las n:spucstas inmcdia1a111cn1c 

./ La información que se ingresa al programa para su configuración debe ser 

corrcclamentc escrita (espacios. signos de puntuación. sign<>S de separación lk 

dccimalc.~. signos de operaciones ma1cmáticas) . 



./ l .a ta~eta de pre-interfase debe de fimcionar correctameme para tener 

lecturas rea les. 

Como se ve la velocidad de respuesta y la eficiencia del programa esta en !'unción 

de otras variables ajenas a él, pero si las mismas son manejadas com.·ctamcnl<' d 

programa funcionará. Los resultados que se han obtenido tienen una mdm 

precisión que los anteriores y se acercan más a las curvas o riginales de las 

bombas Por lo tanto. el programa cumple con los objetivos planteados 

inicialmente. se ha logrado monitorear el banco de bombas desde el computador y 

se ob1ienen resultados óptimos. ayudando a los estudiantes con una nue,·a 

herramienta para facili1ar sus tareas y ampliar sus fronteras en el campo de la 

tec nología 

Para tener un funcionamiento correcto de iodo el sistema (banco de bomba~. 

sensores. iransductores, 

siguien1es p1111tos: 

tarjeta pre-interfase, programa) se recomienda lm• 

./ La alimentación de la fuente de voltaje y de la tarjeta pre-interfase tkbc 

hacerse desde un tomacorrienic que se encuentre atcrri7.ado: caso contrario. 'C 

comcn7.ará a leer datos falsos. especialmente en los medidores de !lujo 

./ Mantener el a¡,'lia del depósito libre de impure7,1s y basura, ya que pueden 

llegar a obstni ir a los transduc1orcs de presión: y adcmi1s. podrían mok~tar ~ 

la turbina del ílujóme1ro como pasn anteriormente 
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/ Si se empie7,a a tener una lectura errónea de los transductorc~ se debe rcvis:ir 

que tengan una alnnentaciún correcta de voltaje, y en el peor de los casos se 

tendrían que volver a cal ibrar. para verificar que la constante de calih1 ación no 

haya cambiado 

/ Si al tomar una lt-clllra. al¡¡.una de las variables tiene un valor mu;; aho. ha,· 

que revisar todas las pMibles causas de esa lectura y no come111:ir la pr;íctica 

hasrn que ese prohlcma ~e h:iya solucionado. 

/ Si cuando se este rcali1,1ndo cu:ilquiera de las prácticas las 'ariahks 

comicn7.an a tener un compo1 !amiento diferente al que dcbcri:in de tcncr, es 

posib le. que algo este ocurriendo en el banco de bombas o l:i 1.1ricta prc

interfase no tenga una correcta alimentación. 

/ Lo más conveniente cs que las homhas tr:it>ajan a vclo~id:idcs de 2\lOO RP\ 1 

hacia arriba. pues en este ran~o es donde se obtiene tluj1> m~s <·stabk en la 

tubería. 

/ Lo más conveniente es trabajar en una computadora que tenga instalado el 

sistema operativo Windows 95. ya que es el sistema más estable 

/ Para seguir mejorando el banco de bomhas seri:i u11~ buena (>ptión 

automat izar las válvulas de descarga para contmlarlas tksdc el CClmputador. 



ANEXOS 
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ANF:XOA 
DA TOS Tf.CNICOS DE LOS TRANSDUCTORES Of, PRESIÓN 

MARCA: ENTRAN SENSORS & ELECTRONICS 
TIPO: EPO 
MODELO: EPO-W41 -1 OOP 
SIN: 8-C3120124 
OUTPUT: 4 a 20 mA 
Zero Offset typ.: 4mA 
Operating Temp: -20ºC a 85ºC 
Compensated Temp.: -o·c a sss•c 
TZS: ±2% FS0/55ºC 
TSS: ±2%/SSºC 
Range: 100 psi 
Do not exceed: 200 psi 
Excitación: 10V CD 
Output load recommend 1,1 KO 



ANEXO 8 
OATOS T~:CNICOS OF, LAS CELDAS DF: CAR(;.\ 

MARCA: ENTRAN SENSORS & ELECTRONICS 
TIPO: El 
MODELO: ELFM-T2M-50N 
SIN: OOKOOJ24-B10 

SENSITIVITY: 2.14mVN 

INPUT IMPEDANCE: 369 ohms 
OUTPUT IMPEOANCE: 353 ohms 

POSITIVE OUTPUT FOR: TENSION 
Range: 50 N 
Do not exceed: 75 N 
Excitación: sv oc 
MODE: TENSION & COMPRESSION 



ANF.XO C 

CONSTANTES OF. CALIBRACIÓN DE LOS TRANSf>ll(TORF.S 

SERIE DE LOS TRANSDUCTORES DE CONSTANTE CONSTANTE 
PRESIÓN (kPa) (mH20) 

8-C3120143 6235,70 4384.15 
8-C3120013 6194, 77 4355.37 
8-C3120124 6170,00 4337.95 
8-C3120127 6219.60 4372,83 
8-C3119976 6356,06 4468,76 
8-C3120304 6212,50 4367,83 

NUMERACION DE LAS CELDAS DE CONSTANTE 
CARGA (N) 

CELDA DECARGA #1 4318.6 
CELDA DECARGA #3 4340 

FLUJOMETRO #1 y - 0,0041x. 0.0131 
FLUJOMETRO #2 y - 0,0042x • 0.0144 



ANEXO T> 
POSICIÓN DE VÁl,VlJLAS PARA LAS PRÁCTICAS 

OPERACIÓ 

80MBA#1 

80MBA#2 

PARALELO 

SERIE 

-

o 
• 

NUMERO DE VALVULA 
1 2 3 

o o · • • • o 
o • o 
o • • 

V~lvula Abierta 

V(1lvula Cerrada 

Controlnnclo Válvula 

4 5 

o • o• • o• • o· o 

---
- - -

6 7 

• • • • o • o • 



ANF.:\O F. 

C:ONFIGURACIÓN INICIAL Df<:L PROGRAM A 

Archivo F:lpump\bombas.iak 

Comm Resource name FP Res 

Módulo: FP-Al-110 @1 

Sensores Canal Constantes (N) 

6 1-Cetda/carga 2 4318.6 

62 Celda/carga 3 4340 

Módulo. FP-C1R-500 @2 

Sensores Canal Coost~ntes 

Flujómotro #' 1 y=0.0041 x-0.013 

RPM 2 

FluJÓITI<)I ro lf2 3 ro 0042" o.ot4 

RPM 4 

Módulo: FP-Al -111 @3 

Sensores Canal Conslantcs (mH20) 

6 1-succión 1 4468.76 

6 1-descarga (A) 2 4337.95 

61 descarga (B) 3 4372.83 

82-succión 4 4355,37 

62 descarga (A) 5 4367.83 

62-0escarga (8) 6 4384.13 
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