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RESUMEN

En el presente trabajo se realizo el desarrollo de la obtencion de la curva caracteristica de
una bomba centrifuga, del cual se consultaron las ecuaciones y el modelo matemaético que
rigen el comportamiento estatico y dindmico de esta. Al obtener este modelo se procedié a
realizar la simulacion mediante el software Matlab-Simulink con el propésito de obtener sus
respectivas curvas.

Posteriormente se disefid la interfaz grafica del banco de pruebas de bombas centrifugas
utilizando el software LABVIEW, donde se obtuvo el comportamiento en tiempo real, de la
adquisicién y visualizacion de los datos del caso de estudio en mencién.

También se realizé el disefio del impulsor en el software SOLIDWORKS y simulandolo
con la herramienta ANSY'S, para visualizar en tiempo real la entrada del fluido en el sistema.

PALABRAS CLAVE: Bomba centrifuga, Impulsor, Modelo matematico, Motor paso a paso,
Validacion.

PAGINAS: 86 PLANOS: __ ILUSTRACIONES: CDROOM: __1



MODELADO Y VALIDACION EXPERIMENTAL DE LA BOMBA CENTRIFUGA
PARA EL BANCO DE PRUEBAS UBICADO EN EL LABORATORIO DE
REFRIGERACION DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

(UFPS)

NATHALY PATINO PINEDA

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA
SAN JOSE DE CUCUTA

2019



MODELADO Y VALIDACION EXPERIMENTAL DE LA BOMBA CENTRIFUGA
PARA EL BANCO DE PRUEBAS UBICADO EN EL LABORATORIO DE
REFRIGERACION DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER

(UFPS)

NATHALY PATINO PINEDA

Trabajo de grado presentado como requisito para optar por el titulo de:

Ingeniero Electronico

Director
Msc. I.LE. JOSE RICARDO BERMUDEZ SANTAELLA

Ingeniero electricista

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA ELECTRONICA
SAN JOSE DE CUCUTA

2019



H Universidad Francisco
ide Paula Santander

VigHsde Mioetlusucion

LR e

ACTA DE SUSTENTACION DE UN TRABAJO DE GRADO

Fecha; CUCUTA, 6 DE AGOSTO DE 2019
Hora: 08:00
Lugar: EDIFICIO AULAS GENERALES AG 105

Plan de Estudics:  INGENIERIA ELECTRONICA

Titulo de la Tesis:  “MODELADO Y VALIDACION EXPERIMENTAL DE LA
BOMBA CENTRIFUGA PARA EL BANCO DE PRUEBAS
UBICADO EN EL LABORATORIO DE REFRIGERACION DE 1.A
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER (UFPS)”

Jurados: IE MSe. ANDRES EDUARDO PAEZ PENA
12 ESp. SERGIO IVAN QUINTERO AYALA
Director: IE MSc. JOSE RICARDO BERMUDEZ SANTAELLA
Codirector: Ing PhD. JUAN JOSE GARCIA PABON
Nombre del Estudiante Codigo Calificacion
NATHALY PATINO PINEDA 1160779 CUATRO. OCHO (4,8)
MERITORIA

Iy o |
/4 ‘ — - by _}.D
DRES EDUARDO PAEZ PENA SERGIO IVAN QUINTERO AYALA

L4
DINAFL GUEVAR.:?BARRA. IE PhD
Coordinador Comité Curricular
Ingenieria Electrdnica

Ayanicia Gran Colombia No. 12E-96 Barrio Colsag
Teléfono (OETN7) H7TEGSS - vaww.Lips.edu co
oficinadepransa@uips.edu.co Sen José de Clcuta - Colomtia

Creada medary docmety 523 0 1970



Dedicatoria

A Dios por bendecirme cada dia y brindarme sabiduria en los momentos dificiles para
afrontarlos y superarlos.

A mi Padre Carlos Mazo, mi madre Alix Marina, por el apoyo y amor incondicional que
siempre me han brindado. Por ser el motor de mi vida que siempre me inspiran a mejorar
como persona y la fe que me han mantenido para convertirme en profesional, gracias por no
dejarme desfallecer en esta lucha.

A mis hermanos Carlos Arturo Patifio y Sebastian David por creer en mi y mantenernos
unidos como nos ensefian nuestros padres.

A mi Abuelo José Santos por siempre apoyarme en cada lucha incansable para poder
mejorar nuestras vidas.

A mi Padre Heraldo Patifio, por querer que triunfe y sea una mujer llena de grandes
virtudes.

A mi familia por brindarme su mano en los momentos dificiles, por el apoyo en esta etapa
de mi vida para realizar mi suefio.

Finalmente, al amor de mi vida Brian Pérez quien ha sido el pilar de cada triunfo y llego a
mi vida justo para mostrarme las cosas grandes que puedo lograr con esfuerzo, por su
compresion y paciencia en momentos dificiles. Gracias por su amor y entrega para brindarme

siempre lo mejor de si mismo. Juntos lograremos cosas grandes y llegaremos lejos.

Nathaly Patifio Pineda.



Agradecimientos

Al M.Sc. Ing. José Ricardo BermUdez Santaella por darme la oportunidad de realizar este
proyecto y prepararme para mejorar cada dia como estudiante para ser una profesional
competente.

Al M.Sc. Ing. Pedro Pérez por asesorarme en la realizacion de este proyecto y brindarme
de su disposicion cuando lo necesite.

Al PhD. M.Sc. e Ing. Juan José Garcia Pabon por guiarme desde el inicio del proyecto y
asesorarme desde la distancia.

Al M.Sc. Ing. Emilio Vera por darme un espacio para trabajar y darme sus consejos en la
realizacion del proyecto.

Al Ing. José Rafael Eugenio Lépez por sus aportes para el desarrollo del proyecto y su
disposicion para mostrarle los avances que tenia.

A mi amiga Jeiny Gonzalez por estos afios de amistad, buenos momentos y sigamos
aconsejandonos para mejorar cada dia.

A mis compafieros de la Familia GIDPI por regalarme buenos momentos y de su amistad

tan bonita, porque siempre nos mantengamos unidos aun en lejos destinos.



Introduccidn

1.

Problema
1.1 Titulo
1.2 Planteamiento Del Problema
1.3 Formulacion Del Problema
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
1.4.2  Objetivos Especificos
1.5 Justificacion
1.6 Beneficios Tecnoldgicos
1.7 Beneficios Institucionales
1.8 Beneficios Cientificos
Marco Referencial
2.1 Antecedentes
2.2 Marco Teorico

2.2.1 Bombas

2.2.2 Datos De Rendimiento De Una Bomba Centrifuga

2.2.3 Motor Paso A Paso

2.2.4  Transmisores

2.2.5 Placas De Orificio

Contenido

Pag.
16
18
18
18
18
19
19
19
19
19
20
20
21
21
25
26
28
29
32

32



7.

2.2.6 Dag6009
2.2.7  Software Matlab-Simulink
2.2.8 Software LabVIEW
2.3 Marco Legal
Disefio Metodoldgico
3.1 Tipo De Investigacion
3.2 Limitaciones Y Delimitaciones
3.2.1 Limitaciones
3.2.2 Delimitaciones
3.3 Actividades Y Metodologia
Fundamentacion Del Banco De Pruebas Para Bombas Centrifugas
4.1 Elementos Del Banco De Pruebas
4.2 Sensores De Presion SPT 100.
4.3 Bomba Centrifuga.
4.4 Puente H.
4.5 Motor Paso A Paso.
Modelamiento Matematico De La Bomba Centrifuga
Implementacion Del Modelo Matematico En Matlab-Simulink
6.1 Datos de la simulacion
6.2 Implementacion Del Modelo En Simulink

Validacion Del Modelo Matemético

33

34

34

35

37

37

37

37

37

38

41

41

41

42

42

42

43

54

54

55

61



7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

8.

9.

10.

11.

12.

Disefio De La Interfaz De Monitorizacion
Reglas Para El Disefio De Interfaces
Configuracion De Los Sensores En La DAQ NI 6009
Configuracion Del Puente H
Interfaz De Monitorizacion
Anélisis De Datos
Disefio De Impulsor En Solidworks
Simulaciéon En Ansys
Divulgacion Cientifica
Conclusiones

Recomendaciones

Referencias Bibliogréficas

AnNexos

61

61

62

62

63

67

70

72

74

75

76

77

82



