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Resumen

Con el fin de facilitar la comprension de los principios involucrados en la
mecdnica de fluidos y el flujo a través de tuberias, se busco proponer el diserio
de un instrumento diddctico que le facilite a los estudiantes del Programa de
Ingenieria de Alimentos de la Fundacién Universitaria del Area Andina,
seccional Bogotd, la asimilacién de los conceptos y la forma de aplicacion de
dichos principios, a situaciones prdcticas que complementan su formacion
tedrica; ademds de constituirse en elementos de laboratorio que pueden ser
utilizados en prdcticas disefiadas para tal fin.

Bajo esta perspectiva se orientd la realizacion del presente trabajo, en el cual
se presentan dos alternativas de diserio en las cuales se buscé dar solucion
prdctica al problema planteado, mediante unos instrumentos que permiten
hacer variaciones en los pardmetros involucrados y la observacion de las di-
ferencias al aplicar los conceptos y leyes que relacionan dichos pardmetros,
de manera que se puedan realizar andlisis que enriquezcan la interpretacion
de los conceptos.

Se pretende que éste sea un trabajo inicial a partir del cual surjan otras pro-
puestas que complementen lo planteado, y se conviertan en herramientas
disponibles para prdcticas que enriquezcan la formacion profesional del In-
geniero Industrial de Alimentos
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Infroduccidn

En cualquier planta de procesado de
alimentos el transporte de productos
o ingredientes liquidos desde un pun-
to a otro, se constituye en una opera-
cién esencial. Son varios los sistemas
utilizados para el transporte de ma-
terias primas o componentes sin pro-
cesar, asi como de productos proce-
sados antes de ser envasados. El co-
nocimiento del comportamiento de
los fluidos es importante para los pro-
cesos de ingenieria, y se constituye en
uno de los elementos de las operacio-
nes bdsicas, ya que permite tratar ade-
cuadamente el andlisis de los proble-
mas de movimiento de fluidos a tra-
vés de tuberias, bombas y equipos de
procesamiento implicados, asi como
el andlisis de los fenémenos de trans-
ferencia de masa y de calor, asocia-
dos a los mismos.

En general el estudio de un liquido
en reposo estd basado en principios
bien definidos por la mecénica de
fluidos, de tal manera que todos los
problemas que usualmente se en-
cuentran en hidrostdtica no son mds
que una aplicacién de estos princi-
pios, cuya expresion matematica son
férmulas perfectamente conocidas; en
cambio un fluido en movimiento pre-
senta en algunos casos condiciones
muy complejas y por lo tanto el fené-
meno no puede ser expresado facil-
mente de manera exacta, debido a las
variadas condiciones exteriores.

Con el fin de facilitar la compresién
de los principios involucrados en la
mecdnica de fluidos y el flujo en tu-
berias, se busca proponer el disefio de
un instrumento didactico que le faci-
lite a los estudiantes la asimilacién de
los conceptos y la forma de aplicacién
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a situaciones préacticas que comple-
mentan su formacion tedrica; ademads
de constituirse en elementos de labo-
ratorio que pueden ser utilizados en
précticas disefiadas para tal fin.

Bajo esta perspectiva se orient6 la rea-
lizacién del presente trabajo, en el
cual se presentan dos alternativas de
disefio para dar solucién practica me-
diante instrumentos que permiten
hacer variaciones en los pardmetros
invo-lucrados y observar las diferen-
cias al aplicar los conceptos y leyes
que relacionan dichos pardmetros, de
manera que se puedan realizar anali-
sis que enriquezcan la interpretacién
de los conceptos. Se pretende que éste
sea un trabajo inicial a partir del cual
surjan otras propuestas que comple-
menten lo planteado y se conviertan
en herramientas disponibles para
précticas, que enriquezcan la forma-
cién profesional del Ingeniero Indus-
trial de Alimentos.

El presente trabajo se realizé dentro
de la asignatura Introduccién a Pro-
cesos de Alimentos, con la participa-
cién de los estudiantes de 5° semes-
tre del Programa.

Obijetivo General

¢ Proponer el disefio de un instru-
mento diddctico para mecdnica de
fluidos, que permita a los estu-
diantes identificar la aplicacién de
los conceptos relacionados.

Objetivos Especificos

¢ Identificar los conceptos tedricos
principales asociados al instru-
mento didéctico.

¢ Elaborar la propuesta de disefio
con base en las herramientas teé-
ricas.

23



24

Investigaciones

ANDINA

® Determinar los pardmetros relacio-
nados con el funcionamiento del
equipo.

e Verificar el funcionamiento del ins-
trumento.

Metodologia

Con el fin de tener la posibilidad de
variar los principales parametros aso-
ciados a los conceptos involucrados,
se propone el disefio del instrumento
didéctico con las siguientes caracte-
risticas:

® Seccién transversal cuadrada y ci-
lindrica.

¢ Cada uno de los disefios pro-
puestos debe poseer cuatro agu-
jeros de seccién redonda y dife-
rente didmetro, a una altura de-
terminada.

* Se puede operar con cada aguje-
ro independientemente o con
combinacién de ellos simultdnea-
mente.

¢ El material con el cual se elabora-
rd el equipo debe ser resistente a
los esfuerzos mecdnicos, al dete-
rioro por agua, y debe permitir ob-
servar el comportamiento del flui-
do a través de él.

Los pardmetros a modificar son:

¢ Tipo de sistema: abierto o cerrado

e Estado del sistema: estado estacio-
nario, estado no estacionario

¢ Velocidad del fluido
e (Caudal masico

e Area de flujo.

Resultados

Una vez identificadas las condiciones
para la realizacién del trabajo, se iden-
tificaron dos propuestas de disefio:

Propuesta |

Se eligié como material de construc-
cién ldmina de acrilico de 3 mm de
espesor pues es facil de manipular;
liviano respecto al tamafio del equi-
po; resistente al ejercicio mecdnico,
(abertura de los agujeros) al agua y
transparente para observar con clari-
dad a través de él.

Se disefi6 un equipo que consta de un
tanque de alimentacion, el cual per-
mite variar las condiciones de entra-
da del fluido, con una columna de
almacenamiento donde se realizan las
mediciones respectivas. Las medidas
y posicién de los agujeros de salida
del tanque de alimentacién garanti-
zan que varie el caudal a la entraday
se puedan realizar las mediciones en
la columna inferior.

Para calcular la velocidad del fluido
en cada una de las torres debe tenerse
en cuenta el espesor de las paredes, ya
que el frotamiento del fluido con ellas
influye en el cdlculo de las respectivas
velocidades. Para esto se consider6 el
coeficiente de velocidad, valor cons-
tante que depende de la forma como
influye el tipo de pared del equipo (pa-
red gruesa o biselada) sobre la veloci-
dad de salida del fluido.

Teniendo en cuenta que las dimensio-
nes del equipo van a ser pequefias y
que los bordes de los agujeros no son
biselados, se determiné que era im-
portante tener en cuenta este valor, el
cual se expresa como C con un valor



de 0,97, que es el coeficiente de velo-
cidad para pared gruesa. ?

Las dimensiones correspondientes al
disefio que se observa en la fotogra-
ffa de la figura 1, son:

Tanque de alimentacién: seccién
transversal cuadrada de 10 cm de
lado. Altura total 15 cm; altura desde
labase a los agujeros de salida 3,0 cm;
didmetro de los agujeros de salida: 2,0
cm 'y 0,6350 cm

Columna:
seccion transversal cuadrada de 15
cm de lado;
altura total 40 cm
altura desde la base a los agujeros de
salida 5,0 cm
didmetro agujeros de salida (en cm):
1,1906 0,9128
0,6350 0,5953

Propuesta 2

Se eligi6 como material ldmina opa-
ca de plastico de 3 mm de espesor.

Presenta facilidad para su manejo y
es liviana, al igual que ofrece resisten-
cia mecdnica adecuada para las con-
diciones de uso.

Este consta de un solo tanque de sec-
cién transversal cilindrica, donde se
varian las condiciones de entrada y
se realizan las mediciones respectivas.

Las dimensiones correspondientes al
disefio, que se observa en la fotogra-
fia de la figura 2, son:

Altura total del tanque: 30,0 cm
Didmetro de la base del tanque:
15,24 cm

Altura desde la base a los agujeros de
salida: 7,0 cm
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Didmetro agujeros de salida (en cm):
0,635

0,47625 0,555

Figura 2. Propuesta de disefio 2.

Una vez construidos los instrumen-
tos se realizaron pruebas, para obser-
var el funcionamiento de los mismos
y determinar datos de los pardmetros
que se desean variar, para aplicacién
de los conceptos de interés en mecé-
nica de fluidos. Para los ensayos se
utilizé agua como fluido de prueba.
A partir de estos ensayos se compa-
raron los resultados con los arrojados
por los calculos tedricos, tal como se
muestra en las figuras 3 y 4.
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Resultados Experimentales
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Figura 4. Perfil de tiempo de vaciado para diferentes dreas de salida



Con base en los resultados obtenidos
se observa que las dos propuestas de
disefio para el instrumento se ajustan
a las condiciones requeridas, pues
indican las variaciones en los
pardmetros de drea, forma, volumen
de entrada, drea de salida y estado del
sistema, lo cual facilita que a través del
uso de estos instrumentos los estu-

Se relacionaron los pardmetros de
velocidad, altura del fluido, drea
transversal de flujo y caudal en cada
uno de los disefios propuestos para
el instrumento diddctico.

Se pueden variar de diferentes for-
mas los pardmetros, de manera que
se logre estudiar la incidencia de
cada uno de ellos en los principios
de mecdnica de fluidos, y observar

* Realizar ensayos con otros fluidos
diferentes al agua y en condicio-
nes distintas, por ejemplo a dife-
rentes temperaturas, de manera
que se tengan en cuenta otras pro-
piedades que afectan el flujo de
fluidos.
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diantes del programa de Ingenieria
Industrial de Alimentos, pongan en
préctica los conceptos tedricos aborda-
dos y estén en capacidad de realizar
modificaciones a los diferentes
pardmetros de funcionamiento, con el
fin de corroborar el ajuste de las leyes
y principios enunciados, de acuerdo a
lo observado en la realidad.

de manera préctica dichos aspectos.

La utilizacion de los instrumentos
propuestos permite la realizaciéon
de précticas, en las cuales se apli-
can los principios y leyes tedricos
para la mecdnica de fluidos, de
manera que se pueden confrontar
los resultados a nivel tedrico, con
los datos obtenidos en el ambito
experimental.

e Plantear la realizacién de una hoja
de célculo o de un programa, que
permita realizar los calculos pre-
vios de forma rdpida, para luego
comparar con los resultados obte-
nidos de manera experimental,
utilizando los instrumentos que se
proponen.
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