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RESUMEN

En algunas ingenierias se cursan asignaturas como: termodinamica, analisis de fluidos, estudio de
reactores, etc., en donde se tenga que estudiar el comportamiento de determinados fluidos en cuanto al
célculo del nimero de Reynolds. En este caso considerando en el Instituto Tecnoldgico de Tehuacan
especificamente en la Carrera de Ingenieria Mecatronica, no se cuenta con un equipo que fisico en
donde se pueda experimentar el comportamiento de los fluidos. El equipo aporta dos métodos
principales de comprobacion: el equipo fisico por donde se puede apreciar pasar el liquido y la
interfaz donde se muestra el nimero de Reynolds y un puntero dinamico que se mueve a través de una
gréafica basada en el diagrama de Moody (Factor de friccion / Nimero de Reynolds). Se logra obtener
un equipo a bajo costo donde los mismos estudiantes de ingenieria podran operar el equipo y
experimentar con los fluidos para estudiar su comportamiento en el régimen laminar, y turbulento,
permitiendo la comprobacion de los célculos, el posicionamiento en tiempo real en la gréafica
mediante una interfaz grafica y asi arraigar los conocimientos mediante la observacion vy

comprobacion de un fluido liquido cercanos a la vida laboral.

Palabras clave: fluido, reynolds, interfaz
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Didactic System for the Determination of the Reynolds Number by
Means of a Graphical Interface

ABSTRACT

In some engineering courses, subjects are taken such as: thermodynamics, fluid analysis, study of
reactors, etc., where the behavior of certain fluids has to be studied in terms of calculating the
Reynolds number. In this case, considering at the Tehuacan Technological Institute specifically in the
Mechatronic Engineering Career, there is no physical equipment where the behavior of fluids can be
experienced. The equipment provides two main verification methods: the physical equipment through
which the liquid can be seen passing and the interface where the Reynolds number is displayed and a
dynamic pointer that moves through a graph based on the Moody diagram (Factor friction / Reynolds
number). It is possible to obtain a low-cost equipment where the same engineering students will be
able to operate the equipment and experiment with the fluids to study their behavior in the laminar
and turbulent regime, allowing the verification of the calculations, the positioning in real time on the
graph. through a graphical interface and thus ingrain knowledge through the observation and
verification of a liquid fluid close to working life.

Keywords: fluid, reynolds, interface
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INTRODUCCION

El sector educativo en el area de la Ingenieria es de suma importancia que se realice el estudio del
comportamiento del fluido mediante la experimentacion para que adquiera los conocimientos y
habilidades mediante el desarrollo de proyectos que puedan disefiar, desarrollar para manipular y
controlar el estudio del niumero de Reynolds el cual maneja variables fisicas y férmulas, asi como
graficas.

El proyecto es integral por dos partes principales: La primera parte consta del equipo fisico que se
encarga del manejo del liquido mediante un Sistema de bombeo en donde se puede apreciar como
viaja el fluido mediante una tuberia visible y apreciar su comportamiento laminar o turbulento y la
segunda parte es la implementacion de la interfaz en donde se puede obtener datos reales y envié de
los datos (estructurado en telegramas en tiempo real) para su almacenamiento y se muestre el
comportamiento del fluido identificando su régimen laminar o turbulento y poder estudiar su cambio
en tiempo real mediante la operacion del Sistema.

Este Proyecto se desarrolla como parte de un equipo integral, de tal manera que sea asequible e
innovador para visualizar el comportamiento del fluido enfocado a calcular el nimero de Reynolds.
(Flores, 2019)

Por lo que se elige el desarrollo y creacion de esta interfaz la cual es una aplicacion de Visual Studio
2017 con compatibilidad para un SO Windows, la cual se encarga de hacer la conexién por
comunicacién en serie con el equipo, para manejar la informacién en una base de datos SQL vy
posteriormente para ser utilizados en la grafica del comportamiento del fluido en un diagrama de
puntos (basado en el diagrama de Moody). (Moreno, 2017)

METODOLOGIA

El tipo de investigacion considerada en este proyecto es la tecnoldgica por que comprende tres
aspectos fundamentales que la conforman; el teérico, el experimental y el practico ya que cuenta con
los puntos: del pensamiento ingenieril en la aplicacién del disefio, porque surge de una idea, porque
cuenta con un objetivo y da como resultado el compromiso de las necesidades sociales enfocado a la
necesidad de la industria y que se pretende satisfacer con el desarrollo tecnoldgico del equipo y su

desarrollo efectivo que el conocimiento cientifico y tecnoldgico disponible permite. (Cordoba, 2007)
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Los docentes y alumnos de la carrera de Ingenieria Mecatronica son los indicados para darle el uso

requerido para manipular y observar el comportamiento del fluido que se desplaza a través de la

tuberia y especialmente a través de un tramo de tuberia transparentes para poder apreciar el fluido.

Este Proyecto permitira practicar y comprobar la mecénica de fluidos, mediante la programacion

orientada a objetos, disefiando el circuito eléctrico y las redes de comunicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para lograr desarrollar el Proyecto, se plane6 la arquitectura de la interfaz para integrarla al equipo,

pasando por los diferentes protocolos de comunicacion para que los softwares convivan en el equipo

de computo, y culminando con el desarrollo de la interfaz que se realiza en un lenguaje de alto nivel

para un sistema operativo Windows universal.

Arquitectura de la interfaz

A continuacién, se describe la manera en que interactda el equipo, la interfaz y el usuario, esto a

través de los softwares terciarios que son convocados para enlazar cada elemento, también se nombra

los protocolos de comunicacién que usara cada elemento dentro de la arquitectura.

Equipo Fisico: Es el equipo por donde circula y es regulado el fluido.

— Arduino MEGA 2560: Tarjeta reprogramable que se encarga de colectar los datos y controlar los
equipos actuadores.

— HDD Virtual Serial Port Tools: Crea y administra los puertos seriales virtuales necesarios para
comunicar todas las partes.

— CoolTerm: Colecta los telegramas provenientes del Arduino MEGA y los almacena en archivos
tipo .txt.

—  WHF_ReynoldsProject.exe: Es el ejecutable para nuestra interfaz.

— Base de Datos: Se encarga de almacenar los datos adquiridos por el equipo, asi como las
caracteristicas de los fluidos y tuberias.

— Usuario final: Como su nombre lo indica es el responsable de visualizar e interpretar la

informacidn calculada por la interfaz y el equipo.
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En el apartado Emuladores (1-2), este puede tomar el puesto del equipo fisico y el Arduino MEGA,
esto creando telegramas de entrada del ancho correspondiente que son interpretadas de manera normal
por HHD Virtual Serial Port Tools (3). (Ver figura 1)

En la figura 1 se enumeran las partes necesarias para realizar las practicas mediante la interfaz. Estas
son:

Figura 1. Arquitectura del proyecto.

Equipo fisico

(1)

Arduino
MEGA 2560
(2)

Protocolo Serial

HHD Virtual serial
Port Tools {3}

\

. Protocolo
CoolTerm (4) Serial

WE Reynolds
Project.exe]

{5}

Base de datos Usuario final

(SQL express) (7)
()

Configuracion de los softwares

Todos los softwares usados para el equipo de computo tuvieron una instalacion y configuracion

predeterminada, esto quiere decir que se usaron las opciones de instalacion por defecto que bien son

las recomendadas por los autores de estos.

SQL Server Configuration Manager

Durante la instalacion predeterminada, se le pedira nombrar la instancia, se debe conservar el nombre

como lo recomienda el autor, es decir, como “SQLEXPRESS”.

En la consola de SQL SCM se puede observar el servicio “SQL Server (SQLEXPRESS)” este

servicio debe estar corriendo (“Running”) para que la base de datos opere de manera correcta y por

ende la interfaz también, como se ve en la figura 2
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Figura 2 Consola de SQL Server Configuration Manager.

& Senver Configuration Manager
Archivo  Accion Ver  Ayuda

e92/a5 0

K300 Sener Confiouation Mapager Loce) | Name Sate Start Mode Log OnAs
gumn W@sot Sener (SQLOORES) Running Adomic T Senice SQLSSQLEIBRES
§SQLNativeCIientH.U(onﬁgurmon 2 {10)5QL Server (TEW SQLEXPRESS) ~ Stopped Other (Boot,Syste..  NT AUTHORITY\NETWORKSERVICE
i S S Nebrk o @AgenteSQlServu (SQLEXPRESS)  Stopped Other (Boot, Syste..  NTAUTHORTY\NETWORKSERVICE
é S0 NaveCet 10 Cnfuaio 0L SeverAgent TEW SQLEXPRESS) Stopped Other (Boot, Syste..  NT AUTHORITY\NETWORKSERVICE

{-jSQL Server Browser Stopped Other (Boot, Syste..  NT AUTHORTY\LOCALSERVICE

Una manera de corroborar el buen funcionamiento del servicio de SQL server es consultarlo en el
apartado de Servicios de Windows, esto se puede hacer escribiendo “services.msc” en la barra de
busqueda (figura 3):

Figura3 Barra de busqueda

Mejor coincidencia

L services.msc
"~ Documento de |la consola comin de Microsoft

Una vez abierto Servicios, se debe asegurar que en estado del servicio debe aparecer como “En
gjecucion”, de no aparecer asi se debe iniciar el servicio (clic derecho sobre el servicio> “Iniciar”),

como se observa en la figura 4.

Figura 4 Servicio “SQL Server (SQLEXPRESS)” en ejecucion.

% Servicios
Archivo  Accién  Ver Ayuda

e c= Hm
= Servicios (locales) 2]

bEunn

Selecciona un elemento paraversu | Nombre Descripcion  Estado  Tipodeinicio  Iniciar sesion como

descripcicn. 6 Servicio Recopilador estand... Servicio Rec... Manual Sistema local
G Servicio telefénico Administra . Manual (dese... ~ Servicio local
&), Servicio Volumetric Audio C... Hospeda el Manual Servicio local
& Servicios de cifrado Proporciona... En ejecu.. Automético Servicio de red
Q) Servicios de Escritorio remoto Permite alo...  En ejecu.. Manual Servicio de red
& Servidor Ofrece com... En ejecu... Automitico (.. Sistema local
), Shared PC Account Manager Manages pr... Deshabilitado  Sistema local
&, Sincronizar host_397044 Este servicio... En ejecu... Automitico (i.. Sistema local
&), Sistema de cifrado de archi... Proporciona... Manual (dese...  Sistema local
&), Sistema de eventos COM+  Admite el Se... En ejecu... Automitico Servicio local
G Smart Card Device Enumera... Creates soft... Manual (dese... ~ Sistema local
G Solicitante de instanténeas ... Coordina las... Manual (dese...  Sistema local
15, SOLIDWORKS Electrical Coll... En ejecu... Automitico Sistema local
10 SolidWorks Licensing Service _Provides aut... Manual Sistema local
G, SQL Server (SQLEXPRESS) En ejecu... NT Service\MSSQLS...

h ver A e Provides sto... eshabilitado VICIO J€

€0,5QL Server Agent (TEW_SQ... Executes job... Deshabilitado  Servicio de red
G SQL Server Browser Proporciona... Deshabilitado  Servicio local
G, SQL Server VSS Writer Provides the... En ejecu... Automitico Sistema local
15, Still Image Acquisition Events Launches ap... Manual Sistema local
& Superfetch Mantieney ... En ejecu.. Automitico Sistema local

SQL server management studio
Una vez instalado SQL Server Configuracion Manager es momento de que se cree y se dé forma a la

base de datos, para esto se dividira en tres partes:
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= Creacion de la base de datos.
=  Creacion de las tablas.

Creacion de los Procedimientos almacenados (“stored procedures”)

Primero se accede al software, este pide conectarse a la instancia de SQL server a usar, para esto se
usa la instancia que se configur6 en el punto anterior, “SQLEXPRESS”.

En el cuadro de didlogo se escoge el nombre de la instancia que es del tipo local y autentificacion por
Windows. Autentificacién por Windows utiliza las credenciales del usuario que esté usando el equipo
de computo en ese momento, por lo tanto, los nombres y derechos pueden variar, se recomienda que
el usuario a usar tenga permisos de “Administrador”. Para finalizar se presiona el botéon de “Connect”
(Conectar). Ver figura 5

Figura 5. Conexion a la instancia “SQLEXPRESS”

=F Connect to Server X
SQL Server

Servertype: Database Engine e

Server name DESKTOP-E3F25A3VSALEXPRESS B

Authentication: Windows Authentication ~

DESKTOP-E3F29AMNZLT

Cancel Help Optiong >>

Creacion de la base de datos
Una vez conectado, se debe crear una base de datos de la siguiente manera, clic derecho en
Databases>New Database, se le asigna el nombre ‘“PropiedadesFluidos” y se selecciona la

configuracion recomendada por el autor, como se muestra en la figura 6

Lk;ura 6. Creacion de una nueva base de datos.

Novientor . vsS2017.1

s Microsoft SQL Server Management Studio
File Edit View Tools Window Help

B Host
Manage

Monitor o - o | 8- a- 2 M | B NewQuey B S22
= ¥ # | -1 Execute v
7 Virtual Mac
~ 51 WIN10, ‘Object Explorer - 0 x

L R e

SANSQLEXPRESS (SQL Server 15.0.2000 - DESH

New Database... | |

Attach...

Restore Database...
EA storage

€3 Networking

Restore Files and Filegroups...

Deploy Data-tier Application...
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Creacion de las tablas

Una vez creado la base de datos se van a agregar las tablas a usar, se expande el arbol de la base
PropiedadesFluidos (clic en el simbolo “+7), y se va a la carpeta “Tables”, se usa el mismo
procedimiento anterior, clic derecho new>Table. Se crean 3 tablas con los siguientes nombres;
“P_DatosTxtEquipo”, “P_Fluidos” y “P_Tuberias”. Cada tabla va a seguir el siguiente disefio
respectivamente.

Tabla 1. Diseno de la tabla “P_DatosTxtEquipo

Column Name Data Type Allow Nulls

o O
FechaTLm wvarchar(50) )
TempeTim warchar(50) 1
FlujoTim varchar(50)
VelocTim varchar(50) 1
EstadTim wvarchar(50) 1
PorceTlm varchar(50) B

O

Tabla 2. Disefio de la tabla “P_Fluidos”.

Column Name Data Type Allow Nulls

o | ENGES | it =
Nombre . wvarchar(50)
Visc_Dinamica float 5|
Visc_Cinematica float
Densidad float
Coef_Dil_Vol float ]
Esfuerzo_Cort float A
Temperatura float
Presion float 1
(|

Tabla 3. Disefio de la tabla “P_Tuberias”

Column Name Data Type Allow Nulls
| nt O
Material varchar(50) ~
Diametro_Int float
Rugosidad_Abs float
]

Al finalizar se debe tener una estructura del arbol como se muestra en la siguiente figura 7.
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Figura 7 Estructura de arbol.
Object Explorer -~ R x
Connect~ ¥ *§ = 7 & &
= W@ DESKTOP-40UGA4AGE\SQLEXPRESS (SQL
= System Databases
3 Database Snapshots
= W PropiedadesFluidos
3] Database Diagrams
= Tables
= System Tables
= FileTables
= External Tables
€3] Graph Tables

# EH dbo.P_DatosTxtEquipo
= EH dbo.P_Fluidos
# BEH dbo.P_Tuberias

= Views
= External Resources

Creacidn de los procedimientos almacenados

Como ultimo paso se van a agregar los procedimientos almacenados o “stored procedures”. Este es,
tal vez, el paso mas laborioso ya que requiere de lanzar consultas directamente. En total se van a crear
7 procedimientos almacenados, los cuales ya estan descritos en los blocs de notas (archivos .txt) y
estan anexadas al paquete de archivos de este proyecto.

Para ejemplificar, se va a crear uno. Primero se crea una nueva consulta. Se selecciona la base y
posterior a eso “New Query” (ver figura 8).

Figura 8. Crear una nueva consulta (“New Query”).
|_‘3-4-‘l Microsoft SCL Server Management Studio

File Edit Wiew Project Tools Window Help

- w3y - - = Y | B Mew Cuery o
Execute
Object Explorer = 0 O
Connect -~ * }ti c; e
S = [ ~
+ Systern Databases
+ Database Snapshots

| = W PropiedadesFluidos |
+ Database Diagrams

Una vez posicionado en el espacio de trabajo de la consulta se escribe la siguiente sentencia,
respectando las sintaxis del lenguaje SQL, esto es para crear el procedimiento almacenado
“NuevosDatosTxt”. Se presiona el boton “Execute” y si todo esta correcto aparecerd un mensaje de

confirmacion en la parte de “Messages” (figura 9).
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Figura 9 Espacio de trabajo de la consulta, procedimiento almacenado y mensaje de estado resultados.

PropiedadesPhidos

vESE FEE SED 1uEne,
forer SRR 521 QueryT.sql - DE. -E3F 2542, L X nfi.sal - DE..-E3F20A3VTLT (54)
T
KTOP-EIF29A\SQU EXPRESS (SO Server 15.0.2000 - DE: @FechaTln varchar(58), @TespeTln varchar(58), #lujoTle vare
Databases.
System Databases
Database Snapshots.
W Daafiobets
W PropiedadesFluides
B 8 Dtabse Diagams

de las coracteristicas de los Fluidos
challa, Tespetla, Fluforls, velocTle, Estadrla, PorceTls from P_DatosTxtequipo
Tim and VelocTin-@velocTln nd EstadTln-§EstadTln and PorceTla-gPorceTln
EstadTlm, PorceT!
o 1 Tobles
@ W Ve
@ 0 Exteml Resources
@ 1 Synomyms
5 8 Progrmensbiity
5 0 Stored Procedures
3 System Stored Procedures
5 [ dboAdusiarfluides

Para saber cuél es la instruccion que se debe ejecutar en el area de consultas se debe observar en los
archivos con extension .txt que se incluyen en el paquete de archive del proyecto, aca estan guardados
los 7 procedimientos almacenados, solo para copiar y pegar el texto en el espacio de trabajo de
consulta en SQL Server Management Studio (figura 10).

Figura 10. Archivos .txt para generar los procedimientos almacenados.

> Este equipo > ANDRESZLT (D:) > Temp|> Stored procedures v O
# Nombre v Fecha de modificacion Tipo Tamarfio
» - " .
\=] RE_SQL_SP ActualizarFluidos.txt 09/08/2021 11:15a. m Documento de tex... 1KB
Aguilar ] RE_SQL_SP ActualizarTuberias.txt 09/08/2021 11:15a.m.  Documento de tex. 1K8
s ] RE_SQL_SP EliminarFluidos.txt 09/08/202111:15a.m.  Documento de tex. 1KB
-ontadc J RE_SQL_SP EliminarTuberias.txt 09/08/2021 11:15a. m Documento de tex... 1KB
fx RE_SQL_SP NueyasTuheriactyt 09/08/2021 11:15a. m Documento de tex.. 1KB
j RE_SQL_SP NuevosDatosTxt.txt 09/08/2021 06:15p.m.  Documento de tex... 1KB
Volksw - -
< |=] RE_SQL_SP NuevosFluidos.txt 09/08/2021 11:15a. m Documento de tex... 1KB

Para agregar los restantes 6 procedimientos almacenados se debe hacer lo mismo que el paso anterior,

se va a describir la funcion de cada uno:

— ActualizarFluidos: Se encarga de actualizar los registros en la tabla “P_Fluidos” rovenientes del
formulario de mantenimiento a fluidos de la interfaz.

— ActualizarTuberias: Se encarga de actualizar los registros en la table “P_Tuberias” provenientes
del formulario de mantenimiento a tuberias de la interfaz.

—  EliminarFluidos: Se encarga de eliminar antiguos registros de la tabla “P_Fluidos” provenientes

del formulario de mantenimiento a fluidos de la interfaz.
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—  EliminarTuberias: Se encarga de eliminar antiguos registros de la table “P_Tuberias”
provenientes del formulario de mantenimiento a tuberias de la interfaz.

—  NuevasTuberias: Se encarga de agregar nuevos registros en la table “P_Tuberias” provenientes
del formulario de mantenimiento a tuberias de la interfaz.

— NuevosDatosTxt: Se encarga se ir agregando los telegramas que provienen del equipo y los
guarda en la tabla “DatosTxtEquipo”.

—  NuevosFluidos: Se encarga de agregar nuevos registros en la tabla “P_Fluidos” provenientes del
formulario de mantenimiento a fluidos de la interfaz.

Desarrollo de la interfaz

Para el desarrollo de esta interfaz se asigné al contenedor principal el nombre de “MDI NumRe”. La

interfaz esta compuesta por varios formularios, entre ellos uno principal del tipo MDI (“multiple

document interface”), este tipo de formulario como su nombre lo indica, puede crear multiples

formularios hijos en su interior de la interfaz, como se muestra en la figura 11.

Figura 11. Formulario “MDI_NumRe” que en su interior muestra un formulario hijo y formulario

= NI Nomfs
Fie Tools Help

R=R_1

=2 Comunicacion RS332 (3)

Configuracion de conexion

Puertos Disps:  COM1

Baud Rale (Vel): 9600

Datos del TXT:

Ineortarape @ Si O No

Mancjs de datos
hidas: 702 20o—z]

Vals. Separados: [2643 000

Sentada las bases de que todos los proximos formularios van a salir del formulario tipo MDI, se tiene
gue en total hay 5 formularios hijos que pueden ser convocados.

Comunicacion RS232, Datos en tiempo Real (n), Mantenimiento al DB de Fluidos, Mantenimiento al
DB de Tuberias

Para que se pueda programar toda la interfaz en general, se siguen los lineamientos y conocimientos

de la programacion orientada a objetos.
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Comunicacion RS232

Este formulario tiene dos funciones primordiales, la primera es la de configurar el protocolo tipo serie
y la segunda la de insertar los registros provenientes de la tarjeta reprogramable a la base de datos.

En el primer apartado se configura la comunicacion del tipo de protocolo serial, se puede observar el
nombre del puerto y la velocidad en baudios. Adicional a eso también se tiene que especificar la ruta
donde se van leyendo los datos provenientes del Arduino MEGA y almacenados en un archivo del
tipo .txt, donde se puede apreciar los telegramas recibidos y la informacion enviada hacia la tarjeta
Arduino

Con respecto al manejo de las caracteristicas del equipo estos pueden variar adecuandose a las
necesidades del investigador:

Caracteristicas fluido: En este punto se puede seleccionar el fluido que se va a emplear en las
practicas con el equipo, el primer elemento es del tipo lista desplegable y se puede seleccionar un
fluido previamente agregado a la base de datos, una vez seleccionado un fluido traera en automatico
las demaés caracteristicas.

Caracteristicas tuberia: permite seleccionar el tipo de tuberia que se va a emplear en las précticas con
el equipo, el primer elemento es del tipo lista desplegable y se puede seleccionar una tuberia
previamente agregada a la base de datos, una vez seleccionado una tuberia traerd en automatico las
demas caracteristicas.

Caracteristicas equipo: En esta seccion se puede ver los valores que fueron colectados en el equipo,
pero correspondientes al fluido, temperatura, flujo y velocidad. Ademas, se puede tener un indicativo
del estado de la bomba, si esta encendida, en bypass o0 en su maxima potencia.

Caracteristicas Moody: Es el apartado donde se veran los resultados en concreto de la préctica
desarrollada, es decir, se tiene el coeficiente de friccion, el nimero de Reynolds y la rugosidad
relativa.

Método Visual: Es una grafica basada en el diagrama de Moody (Factor de friccién (f) contra nimero
de Reynolds (Re)) donde se puede ver el punto exacto en vivo del régimen del fluido, esta grafica es

dindmica e intuitiva.
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Control Bomba: El apartado en donde se define la velocidad de la bomba deseada en porcentaje, es
necesario destacar que la velocidad de la bomba no puede ser puesta por debajo del 57% de la misma.
Una vez que se opera el equipo didactico de acuerdo a las necesidades de analisis del fluido y
aplicando las ecuaciones necesarias, se procede a determinacion del nimero de Reynolds mediante la
interfaz grafica, apreciando los resultados en la computadora mostrados los datos en tiempo real (Ver
figura 12)

Figura 12. Formulario “Datos en Tiempo Real (n)”.
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<
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H 0 Escribe aqui para buscar

Los resultados obtenidos en la interfaz cumplen con el objetivo del proyecto de investigacion, debido
a que se logrd obtener las variables fisicas del comportamiento del fluido considerando como
referencia para su estudio el agua, apreciando de tal manera los siguientes valores:

Viscosidad dinamica en Pa/s, la viscosidad cinemética en m3/s, la densidad en Kg/m3, la temperatura
en oC, la velocidad en m/s, el coeficiente de friccidn, rugosidad relativa, el flujo utilizado en I/min, y
caracteristicas del material utilizado como en este caso se considero el acrilico y le didmetro interior

de la tuberia, ya esto influye de manera integral para obtener el nimero de Reynolds. (ver figura 13):
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Figura 13. Caracteris
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Sugerencia: En caso de que se elabore nuevo estudio del comportamiento del fluido, o de la integridad
del funcionamiento de los softwares utilizados en la interfaz o que alguno de ellos se hayan visto
comprometidos completa o parcialmente, se recomienda en todo momento volverlos a instalar desde
cero. Y considerar que antes de realizar la instalacion paso a paso se debe preparar el sistema
operativo.

CONCLUSIONES

Con la realizacién del proyecto se pudo aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera
de ingenieria mecatrénica, permitiendo que en el equipo se pueda experimentar el comportamiento de
un fluido y apreciando el régimen donde se encuentra, este comportamiento puede observarse en la
grafica basada en el diagrama de Moody apreciando con claridad como el fluido va pasando de
laminar a turbulento atravesando la zona de transicién y viceversa segin haya sido manipulada la
velocidad del actuador. Una vez conocido las ecuaciones a usar y el codigo a programar, se pudo
migrar los célculos a los diferentes lenguajes para que la interfaz calcule, interprete y muestre los
resultados con un margen de error imperceptible. Posterior a esto se seleccioné los diferentes
protocolos de comunicacion para que la interfaz conviva con el equipo de manera estable y sin
interferencias. Finalmente fue configurado los softwares que fungen como terceros para la
interpretacion y enlace entre equipo e interfaz, asi como la base de datos con sus respectivas tablas y
consultas predeterminadas. Con esto se lleva al usuario no solo a realizar una préctica para demostrar
el régimen de un fluido, sino que también le permite apreciar el recorrido de los diferentes fluidos

para apreciar su comportamiento Util para el sector industrial.
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