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Encuesta Docentes
1. ¢Que asignatura(s) dicta o ha dictado en el &rea de aguas en la EIC de la UIS?

e Estadistica aplicada, Mecanica de fluidos e Hidrologia

e Fluidos, Hidrologia, Acueducto y alcantarillado

e Mecéanica de Fluidos, Gestion del Recurso Hidrico, Aprovechamiento de
Aguas Lluvias

e Hidraulica e Hidrologia

e Mecanica de Fluidos, Hidrologia, Acueductos y Alcantarillados

e Mecéanica de Fluidos e Hidrologia

e Técnicas de Saneamiento Ambiental

2. ¢Es usted profesor de planta o de catedra de la universidad?

e Planta: 3
e Catedra: 4

3. ¢Cree usted que la infraestructura actual del laboratorio de hidraulica cumple con
los requerimientos necesarios para realizar las practicas que soportan la
ensefianza del curso?

e Sii1
e No:4
e NS/NR: 2

Justifique su respuesta.

® Solo se cuenta con un muy buen canal (en malas condiciones) y un par de
accesorios. El espacio fisico es amplio, pero el sistema de circulacion del
agua no funciona adecuadamente debido a problemas con el bombeo.

e Si bien el canal de pendiente variable ofrece versatilidad en los ensayos
que se pueden realizar en este. Existen pocos modelos a escala
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(exceptuando la canaleta Parshall) que puedan ser estudiados en el
laboratorio.

e Cuenta con el canal y algunas estructuras de control. Sin embargo,
considero pertinente adquirir nuevos insumos e instrumentos de medicion
que permiten visualizar mejor el fendmeno de estudio y mejor calidad en
los datos tomados

e Entiendo que los equipos de bombeo estdn averiados. Ademas, la
infraestructura no ha contado con un soporte de mantenimiento regular.
Adicionalmente, las inversiones para actualizacion han sido insuficientes.

e No he tenido la oportunidad de dictar el curso de Hidraulica y desconozco
las practicas de laboratorio contempladas en esta asignatura.

e En realidad, he ido hasta el momento una sola vez al laboratorio, pero no
sé, si este funcionamiento o no.

e Si bien no dicto asignaturas asociadas al laboratorio, he podido observar
que el canal cuando entra en funcionamiento presenta fugas. Asimismo,
seria pertinente que se pudiera evaluar otro tipo de medidores de caudal a
parte de la canaleta parshall. Eso no quiere decir que lo que se cuenta
actualmente no sea pertinente, pero se puede mejorar.

4. ¢Considera usted que los equipos del laboratorio de hidraulica estan en buenas

condiciones para el desarrollo de las practicas actuales?

e Si:0
e NoO:5
e NS/NR: 2

Justifique su respuesta.

e En general, los equipos del laboratorio de hidraulica tienen un
mantenimiento poco frecuente, por lo que es comun que estén dafiados o
en condiciones que no permiten el desarrollo de los laboratorios.

e He observado desgaste natural de algunos instrumentos

e Los equipos estan descompuestos, en mal estado u obsoletos.
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e L0s equipos no estan en buenas condiciones y no se cuenta con accesorios
suficientes ni actualizados para la ensefianza en el contexto de la
ingenieria actual

¢ No he tenido la oportunidad de dictar el curso de Hidrdulica y desconozco
las practicas de laboratorio contempladas en esta asignatura.

¢ No tengo informacion sobre que practicas se llevan a cabo.

e He visitado laboratorios de este tipo en otras universidades y considero
que este puede mejorarse, teniendo en cuenta la trayectoria y prestigio del
programa no solo a nivel regional sino nacional.

5. ¢Considera que la Universidad cuenta con el recurso humano y financiero para

una adecuada operacion y mantenimiento del laboratorio?

e Si:2
e No:5
e NS/NR: 0

Justifique su respuesta.

e Como mencioné anteriormente, el mantenimiento es deficiente y cuando
es gestionado, tardio. Un reflejo de la falta de recursos tanto humanos
como financieros destinados al laboratorio.

e Deberia contratarse en lo posible un profesional dedicado a esta labor con
conocimiento metrologia. No obstante, se reconoce las limitantes en la
universidad

e Launiversidad ha dejado a la escuela sola en esta tarea.

e El laboratorio no cuenta con un técnico en planta. Esto hace que no haya
un buen mantenimiento de equipos. Los mantenimientos que ha hecho la
Universidad han sido muy basicos e insuficientes para solucionar los
problemas. Adicionalmente, la Escuela no ha invertido el dinero requerido
para solucionar los problemas actuales del laboratorio en términos del
bombeo ni del problema del gato hidraulico de la canaleta.
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Es necesario contar con un laboratorio de hidraulica basico en una
universidad que tiene un programa de formacion en Ing. Civil.

Si bien se cuenta docentes altamente cualificados para dictar las
asignaturas, estos no pueden estar en el dia a dia de la operacion y
mantenimiento del laboratorio; por tanto, es necesario contar con un
técnico que se encargue de ese tipo actividades.

6. ¢Qué equipos o caracteristicas nuevas considera usted que deberian incluirse en
el nuevo laboratorio de Hidraulica? Si no se desempefia en el area de hidraulica
puede darle respuesta desde su experiencia, para mejorar el funcionamiento de
este tipo de laboratorios.

Sugiero incluir diferentes equipos para medicion (manuales y
automaticos), Adquirir mas accesorios para caracterizar mejor las
diferentes estructuras hidraulicas que existen, Incluir un sistema de control
(en pequefia escala) - tipo Scada, para que los estudiantes se empiecen a
empapar de lo que se usa en el medio.

Hidraulica: modelos a escala de diferentes configuraciones de obras
hidraulicas comunes. Hidrologia: no existe NINGUN equipo destinado a
la docencia. Pueden incluirse equipos o ensayos como: simulador
hidroldgico (precipitacion, escorrentia, flujo subsuperficial, etc.),
lisimetro, aforadores, calidad del agua, propiedades del suelo, nivel de
agua subterraneas, infiltracion (Ks), entre otros. Considero que incluir un
laboratorio de hidrologia puede complementar la vision del estudiante en
el area de aguas. Coadyuvando en su formacién en hidrologia ambiental.
Vertedero de sifon, rejillas, Presa-vertedero de perfil Ogee, Canal
trapezoidal, Vertedero Crump, Manejo automatizado y adquisicion de
datos

Mas alla de sugerir equipos especificos, me parece que lo que se adquiera
deberia ser muy robusto, duradero y con bajas necesidades de
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mantenimiento. Esto debido a las dificultades que como unidad académica
tenemos para asignar recursos para el mantenimiento e inversion en estas
areas.

Desconozco si ya se contempla en el laboratorio actual, pero podria ser
importante incorporar practicas enfocadas al estudio de hidraulica fluvial.
Canales donde se puedan llevar a cabo practicas de aforo y control de
flujo,

Un equipo de friccion de tuberias con banco hidraulico. Este equipo es
muy atil para complementar la formacién de los estudiantes de las
asignaturas de acueducto y alcantarillado e hidraulica en tuberias.
Asimismo, para la gestion de perdidas en sistemas de abastecimiento.

7. Por favor, incluya aqui observaciones o sugerencias que considere que puedan

servir para el mejoramiento de las experiencias del laboratorio de hidraulica.

Considero que una de las principales falencias del laboratorio de
hidraulica es su mantenimiento deficiente. En relacién con la articulacién
de los laboratorios: mecanica de fluidos e hidraulica; se tiene que esperar
un semestre (sexto) para nuevamente retomar y recordar algunos
fendmenos. Sumado que, en la asignatura de hidrologia, la explicacion de
todos los fendmenos de hace de forma esquematica dado que no se cuenta
con ningln equipo.

Seria bueno poder actualizar los instrumentos de medicion por el desgaste
que puedan tener

No tengo observaciones adicionales.

Complementar las experiencias fisicas del laboratorio con simulaciones.
Esto se esta haciendo con un proyecto de grado que se esta desarrollando
en paralelo.
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Podria ser relevante incluir el uso de herramientas de visualizacion 3D que
faciliten la comprension de los estudiantes sobre el funcionamiento de las
estructuras hidraulicas que se estudian en la asignatura.

Estaria bueno, en mi caso tener una induccion sobre el laboratorio hasta
la fecha no tengo mucha informacion al respecto sobre el funcionamiento
de este.

Més alla de los equipos, es necesario considerar los aspectos de salud
ocupacional como, por ejemplo: minimizacion del equipo por las bombas;
botiquin de primeros auxilios, extintor u otros implementos que garanticen
condiciones Optimas durante las practicas. También, tener todos los
procesos documentados, por ejemplos los de operacion y mantenimiento
de todos los equipos, pensando a futuro comenzar con un proceso de
acreditacion para la prestacion de servicios a externos.

Encuesta Estudiantes

¢Considera usted que el laboratorio actual tiene los equipos necesarios para realizar

las practicas de la asignatura de hidraulica?

Si: 21
No: 66

Justifique su respuesta

Debido que se presentan muchas fallas a la hora de realizar las précticas
Varias veces se ha necesitado de hacer las practicas virtuales ya que los
equipos no funcionan.

Se han perdido practicas debido a falta de instrumentacién y hace falta
mantenimiento

Porque algunas veces hemos tenido que dejar de realizar en el laboratorio
algunas practicas debido a que los equipos no se encuentran es estado
optimo
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Siempre fallaban

Deben realizar una limpieza al lugar e identificar los dafios

Cuenta con lo necesario para las practicas programadas

Estan dafiados

Esta bastante viejo, el canal tiene filtraciones, el gato hidraulico vive
dafiado.

Los equipos existentes en el laboratorio son resumidos en uno solo,
ademas durd casi todo el semestre dafiado y las practicas realizadas son
contadas.

Solamente se cuenta con el canal rectangular y falta equipos pues este
ualtimo no se encuentra en las mejores condiciones

Hemos tenido inconvenientes con algunas précticas debido a que no
funcionan bien los equipos.

El canal que hay es muy funcional

Los equipos que hay no son los suficientes y hay unos que muy
seguidamente tienden a fallar

Hace falta otro tipo de canal para afianzarnos mas a la vida cotidiana.

Los equipos de los laboratorios ya han presentado varias fallas.

Aunque si los tiene, algunos son muy rudimentarios y en algunos casos
defectuosos como la segunda compuerta y el gato que eleva el canal

Creo que, aunque algunos laboratorios se han podido hacer de manera
practica, se hace necesario un mantenimiento con anterioridad al iniciar
los procesos de practicas y no estar en el semestre cancelando laboratorios
por X 0 'y motivo.

No, considero que, para incluir un laboratorio de hidraulica dentro del
contenido de la materia, antes deben cerciorarse de que los elementos del
mismo funcionen correctamente, que estos permitan un correcto
aprendizaje y entendimiento de los distintos temas, ya que hasta el
momento solo se ha podido realizar una practica porque la bomba no
funciona, o la tuberia no se puede inclinar, o por distintas razones que se
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deben tener en cuenta para que en el siguiente semestre no suceda lo
mismo.

Actualmente el laboratorio cuenta apenas con los equipos necesarios para
realizar las practicas descritas en el contenido del laboratorio, con varios
de estos elementos fuera de funcionamiento (como el gato hidraulico) o
requieren de constantes mantenimientos para evitar fallas en su funcion.
Adicionalmente se podrian implementar nuevos elementos que permitan
una mayor profundizacion en los conceptos tedricos de cada préctica,
como una seccion de canal de geometria y material modificable, distintos
tipos de compuerta, entre otros mas.

Son necesarios para la realizacion de la practica

A mi parecer, a pesar de los inconvenientes presentados con algunos
equipos a lo largo del semestre, los equipos existentes son suficientes para
Ilevar a cabo las practicas u la adquisicién de conocimientos. Sin embargo,
la presencia de nuevos equipos siempre aportaria a mejorar el laboratorio.
Cuenta con una canaleta la cual el cuarto de bomba funciona y circula un
flujo de agua adecuado, le funcionan las compuertas graduales, le
funciona el lector de caudal y velocidad electrénico.

Muchas practicas no se han podido hacer presenciales por que los
implementos estan dafiados

Mi respuesta es no ya que no contamos con los implementos necesarios
Usualmente los equipos se dafian y las practicas no pueden hacerse

Ya que con el canal rectangular se pueden abarcar los diferentes temas de
la asignatura, los diferentes tipos de flujo, variando caudales, altura de
compuertas e inclinacién.

No estan todos los juguetes, sino que también los que ya estan. Estan mal
instalados

Algunas veces no hay instrumentos o los instrumentos estan dafiados y no
se puede realizar la practica

Los equipos presentan problemas constantemente y falta equipos
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Hay algunos laboratorios que toca hacerlos con simuladores debido a la
falta de estos mismos o de mantenimiento

Faltan instrumentos de medicion lineal con mas exactitud

Pero considero que se necesita mantenimiento

No, ya que en algunas ocasiones nos hemos visto en la necesidad de
realizar el laboratorio de forma virtual porque no sirven los equipos
Cuando los equipos estan en funcionamiento se pueden llevar a cabo
diferentes préacticas que nos ayuda a entender y observar fenémenos que
se explicaron en clase

Pienso que no, ya que hemos perdido varias practicas de laboratorio por
falta de implementos o porque estos se encuentran en mal estado

El canal tiene muchas fugas de agua y no hay una regla o metro para medir
alturas en el canal.

Cuenta con un canal, que basicamente es en lo que se enfoca la materia.
Deberia tener equipos de mediciones para el canal méas precisos que una
regla comun

No se cuentan con las bombas y gatos hidraulicos necesarios para realizar
algunas précticas.

Realmente puede que los tenga, pero lo que hay que ver es si realmente
pueden prestar el servicio ya que casi siempre estd en mantenimiento
alguna cosa, o simplemente el aparato de la practica no funciona.

No funcionan

Varias practicas deben ser realizadas virtualmente porque no hay el
material necesario

Tiene los equipos, pero no se tiene la certeza de su correcto
funcionamiento, su enciende o no.

Si tiene los equipos necesarios, pero no todos sus componentes estan en
optimo estado o funcionamiento

Muchas veces los laboratorios fueron virtuales porque habia algunas
maquinas dafiadas.
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Es una porqueria de laboratorio porque inclusive las instalaciones se
inundan

Faltamos a varias clases por esta razén

No hay.

Hay muchas méquinas dafiadas y de pronto otras que no hay y serian Utiles
Posee unos instrumentos que se dafian a cada rato

Faltan algunos equipos para realizar las practicas

Estan dafiados

Si los tiene, pero no se les hace el adecuado mantenimiento, por ende
muchas veces no sirven

No, ya que los equipos muchas veces presentan fallas o estan dafiados.
Varias practicas se realizaron de manera virtual debido a la que varios de
estos no funcionan.

Sitiene los equipos necesarios, solo que muchas veces no funciona la boba
0 el gato hidraulico

En ocasiones no se puede realizar las practicas, debido a que los equipos
no estan en perfecto estado.

En el desarrollo de las practicas de laboratorio se evidencia la ausencia de
varios equipos especializados en la medicion de datos hidraulicos

Tienes los equipos, pero siento que podrian estar en mejor estado.
Considero que el laboratorio es algo irregular, ya que hay veces que si esta
funcionando y otras no.

Arreglar las bombas

Porque algunas préacticas se realizaron de forma virtual por no tener los
instrumentos en dptimas condiciones

No hay elementos suficientes para los estudiantes y los que hay no
funcionan

La mayoria estan dafiados

Le hace falta mantenimiento adecuado

Tiene muchisimos faltantes
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Los equipos actuales presentan en la mayoria de los casos fallas por lo
cual no se pueden realizar las practicas presenciales

Para la cantidad de estudiantes que hacen uso del laboratorio deberia haber
mMAs equipos y con una mejor atencion

Hay equipos que estan dafiados y no los mandan a arreglar y por tal motivo
hay que tomar las practicas virtuales

Siento que tiene la mitad de implementacion requiera para abordar cada
laboratorio de manera méas aproximada

Hacen falta mas equipos y mantenimiento de los equipos que ya estan
Bien

La mayoria de los laboratorios han Sido virtuales por falta de equipos
Porque a toda hora se dafian o estan incompletas

Cuenta con gran variedad de dispositivos que nos permiten realizar la
mayoria de los laboratorios, el problema es su mantenimiento

Faltan equipos o se dafian e impide las practicas en el laboratorio

Se dafa constantemente, las compuertas se traban

No los tiene por qué hasta el momento solo hemos hecho dos practicas
presenciales, del resto virtuales por que no estan en correcto
funcionamiento lo que hay, adicionalmente no hay suficientes porque si
los hubiera no pasarian las practicas virtuales, como solo hay un equipo
por practica, si se dafia, no hay como hacerla y pierde todo sentido la
"préctica".

Si

Hay equipos que se encuentran dafiados como por ejemplo el gato
hidraulico

Falta de mantenimiento

No tuvimos préacticas casi todo el semestre por falta de equipos en buen
estado

Los implementos estan muy desgastados y no son capaces de soportar las
prolongadas jornadas de uso.
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Hace falta méas equipos, por ejemplo, un equipo que mida exactamente los
tirantes de agua.

Una bomba que funcione todo el tiempo que se requiera ya que la bomba
solo funciona 20 min y luego se apaga.

No, creo que hace falta algin instrumento de medicion que sea mas exacto
para tomar los datos y una bomba que dure encendida mas tiempo

se pudieron hacer pocos laboratorios presenciales

2. ¢Considera que las instalaciones actuales (espacio, iluminacion, condiciones de

seguridad) son iddneas para el aprendizaje?

Si: 30
No: 57

3. ¢(Como considera usted que se puede mejorar la experiencia del laboratorio en

términos de sus instalaciones fisicas?

Si

Mejorar los equipos y la ambientacion del lugar

Creo que el espacio es muy pequefio.

Nuevos equipos, mantenimiento del canal, ya que tiene fugas

Adecuando un aula para lo que respecta la parte de los fundamentos
tedricos en el laboratorio

Si, una buena experiencia va de la mano se unas buenas instalaciones
Invirtiendo econdmicamente en un nuevo espacio para laboratorios de
aguas en Ing. civil

Si bien cuenta con los equipos necesarios no estan en funcionamiento todo
el tiempo y tienen fallas, eso se deberia mejorar

Asegurar que los equipos con los que se hara el laboratorio funcionen
Todo vive dafiado

Si primero haciéndole mantenimiento a la estructura y equipos como tal,
debido incluso a que el canal rectangular tiene una fuga y cuenta con muy
pocas sillas.
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e No tengo problemas por el lugar

e Realizando un mantenimiento adecuado de las instalaciones

e Tener mas espacio, a lo ancho del salén

e Se podria aprovechar mejor el espacio, en lo posible, el area donde nos
explican los célculos se podria usar para otra cosa y habilitar un salon para
la posterior explicacion.

e Es muy pequefio, es necesario mas iluminacién y renovacion.

e Tener en cuenta mas espacio para que todo el curso quepa e interactue en
el laboratorio con comodidad

e Un ambiente mas seguro en cuanto a aberturas en el piso

e Unadistribucidn del espacio seria favorable, teniendo en cuenta el espacio
de los pupitres.

e Mandando a arreglar los elementos del mismo, 0 en su caso comprando
unos nuevos que estén acordes a la actualidad, como tal invirtiendo en los
laboratorios, que no unicamente el de hidraulica esta asi, si no también
otros dentro de las materias de la carrera se encuentran igual de olvidados.

e Plantear una mejor localizacion y distribucion del area de pupitres para
que se permita una mayor cercania de los estudiantes a los temas tratados
en laboratorio.

e Mas organizado

e Mejor adecuacion de los espacios. Organizacion.

e Se puede mejorar ampliando el espacio.

e Arreglando los implementos dafiados

e Mas iluminacion

e Repito, los equipos se dafian siempre, ademas el salon no parece adecuado
para las practicas

e Se puede tener un mantenimiento mensual como minimo a los diferentes
aparatos del laboratorio para asi prevenir cualquier falla de estos.

e Claro ... Considero que nuestros laboratorios de nuestra facultad, no
mejora ...
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Mejorando el equipo

Mantenimiento constante del equipo para evitar interrupciones en las
practicas

Mantenimiento adecuado a la maquinaria

Mejorar mantenimiento

Cambiando las maquinas, y su precision

Mejor organizacion del espacio, ya que a veces somos muchos estudiantes
y no todos pueden participar activamente del laboratorio

Se puede mejorar la parte de la visualizacion de la canaleta y mantener
este lugar limpio para las diversas practicas

Invirtiendo en nuevos equipos

Que le realicen un adecuado mantenimiento a la bomba.

Teniendo en cuenta los objetos presentes en él y sus fundamentaciones
Realizarles mantenimiento a los equipos existentes, y adquirir el material
que haga falta.

si ademas lo Unico que se ve a simple vista es el canal y la bomba el resto
de los aparatos no son muy visibles para ser una prestigiosa universidad,
lo Gnico que recuerdo es que hay un canal por que los demaés artefactos
quien sabe eso es lo que diria cualquier estudiante en general
Mantenimiento en los equipos

Agregando mas equipos o creando una herramienta Para simular los
laboratorios

Lograr enlazar los programas con el Laboratorio fisico

Haciendo una inversién econémica para mejorar las instalaciones y
equipos de trabajo

Un mejor mantenimiento del area

Cambiando de laboratorio por favor

Cambiando de laboratorio

Haciendo los laboratorios de manera presencial

Mejores maquinas y distribucion de los espacios
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e Ampliar las instalaciones y tener mas maquinas

e Remodelando el edificio

e Sedeberia remodelar debido a que es evidente el descuido de este lugar

e Considero que se deben adquirir equipos de respaldo en caso de que los
principales presenten averias.

e Contando con todo los necesario para cumplir las précticas.

e Mejorar la iluminacion

e Enun lugar més amplio.

e Acondicionar el laboratorio con el equipo adecuado para realizar todas las
précticas satisfactoriamente

e Mejor iluminacion, mejores equipos de medicidn suministrados y no que
sean escuadras del estudiante.

e Probablemente realizar mantenimiento de los instrumentos méas seguido

e Implementos necesarios que aparecen en los videos, ayudan a tener menor
margen de error

e Que todos los equipos estén en buenas condiciones.

e Mas elementos para los estudiantes poder hacer los laboratorios

e Es apto, pero falta mas equipos.

e Con el debido mantenimiento

e Haciéndole mantenimiento y comprando equipos nuevos y Utiles

e Se puede mejorar dotando al laboratorio con instrumentacion que
garantice el desarrollo de las practicas

e Cambiar el lugar en el que queda el laboratorio y mejorar los equipos
utilizados

e Unespacio mas amplio

e Si, yaque algunos implementos estan viejos o tienen fallas las cuales hay
que corregir para mejorar la experiencia

e Mas asientos para tomar nota sobre los procedimientos, mejores equipos
de medicion, mantenimiento de los equipos que ya estan

e Hacer mantenimiento
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e Una zona mas amplia para tomar la informacion preliminar, y un lugar
mas amplio para observar todas las practicas

e Hacer un edificio de laboratorio donde estén mejor las instalaciones

e El principal problema es que no se realiza mantenimiento y se encuentra
casi siempre averiado por lo cual no todas las semanas se pudo realizar,
también es preocupante que la bomba se dafie tan seguido

e Considero que es muy pequefio el espacio, dado esto, cuando esta
encendido el equipo, no se le puede escuchar claramente al auxiliar y la
toma de datos se ve afectada

e Mejor tratamiento sonoro de la bomba, diferentes canales y equipos de
medicion mas precisos

e Ampliar los asientos por que se quedan cortos en capacidad, actualizar y
obtener mas de un equipo del mismo, hacer mantenimiento a lo que ya
hay.

e Mas organizacién

e Arreglando los equipos dafiados e implementado nuevos equipos para
diferentes laboratorios

e Asegurar que los laboratorios sean practicos

e Invirtiendo en equipos y remodelacion del espacio, teniendo en cuenta que
se debe modernizar el espacio.

e Faltan mas mobiliario como sillas suficientes para la demanda de
alumnado.

e Hace falta una mejor ventilacion y sefializacion

e Mejorando su ventilacion

e mantenimiento a las instalaciones

4. ;Considera usted que las practicas actuales del laboratorio complementan
exitosamente su aprendizaje de la materia Hidraulica?
e Si:55
e No: 32
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Explique su respuesta.

e Las practicas propuestas son iddneas para el aprendizaje, pero el
laboratorio no esta debidamente adecuado

e Las practicas son satisfactorias, pero podrian mejorar ya que algunos
equipos no funcionan que no permiten hacer la practica correctamente.

e He perdido varias porque no hay instrumentacion o los equipos estan
fallando

e si por que se pueden observar los fendmenos que se estan estudiando

e Précticas virtuales no son lo mejor

e Los laboratorios es la parte préactica que afianza ain mas los
conocimientos

e Permite experimentar lo que se ve tedricamente y entender mejor lo que
sucede

e Esta completo respecto a la teoria dada

e Son muy necesarios porque le permiten entender y demostrar
practicamente las teorias de la hidraulica de canales

e Con respecto a las guias muy completas explican bien los temas, pero si
hablamos de préacticas en resumidas palabras fue muy regular casi nunca
servia, entonces si fue muy regular esa parte del laboratorio.

e Los laboratorios son muy simples

e A pesar de que las condiciones del laboratorio no son las adecuadas, la
teoria y la practica en los laboratorios han retroalimentado mi experiencia
de aprendizaje y me permite ampliar el panorama de lo visto en el salén
de clase.

e Siento que he aprendido mucho

e Porque a medida que vamos viendo los temas en la teoria, asi mismo lo
vamos poniendo en practica y nos ayuda a entender mejor la teoria ya vista

e Los ensayos estan completos y las actividades también.

e Ayuden a comprender mejor ciertos fendmenos, ademas de permitir
analizar las variables actuantes.
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Si complementan lo que vemos en teoria, lo vemos en accion

De alguna manera completamente lo tedrico visto en clases y a ver de otra
forma los ejercicios propuestos en clase que se llevan a la practica.

Por las razones anteriormente expuestas, si no se cuenta con un laboratorio
apropiado para el aprendizaje, un video no ensefiara de la misma forma
que lo que uno aprende en persona, de igual forma las grabaciones si estan
bien explicadas, pero no es la misma experiencia gratificante.

Las practicas de laboratorio no son mas que el complemento practico que
fundamenta la teoria estudiada en materia, y al demostrar la inferencia de
estos conceptos se facilita la comprension y afianzamiento de los mismos.
Algunas précticas no se realizan en el laboratorio

Muchos de los temas vistos en la asignatura, me quedaron mas claros
debido a las practicas y la realizacion de informes

Llevamos a la parte préctica los ejercicios que se plantean en la parte
tedrica 'y asi se complementa y aumenta el aprendizaje.

Porque los laboratorios deberian ser 100% presenciales para que lo
explicado se pueda comprender mejor

Las practicas estan disefiadas segun lo visto en clase

Las précticas usualmente van primero que el tema visto en clase por lo
que a veces es dificil resolver el laboratorio puesto que no hemos visto la
teoria

Ya que nos ayudan a aplicar los conceptos tedricos aprendidos, en
situaciones practicas para asi saber como afrontar en la vida real aquellos
problemas y que sea mas facil aprender a diferenciar los diversos casos de
flujo y aplicar los diversos teoremas.

Pues algunos laboratorios son virtuales y otros presenciales debido a qué
no se puede desarrollar las practicas

Ayuda a poner en préactica los conocimientos adquiridos en clase teérica
No es lo mismo tener que ver algunas clases virtual, cuando el laboratorio
deberia ser totalmente practico
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Porque de los laboratorios que hemos tenido hemos visto un poco mas la
realidad de lo que nos ensefian en aula

Estudiar para la tedrica resulta mas facil teniendo en cuenta la practica
Me ha ilustrado de manera optima

Porque aun asi de forma virtual, podemos complementar nuestro
conocimiento

Si, porque me ayudan a ver en la realidad los conceptos teoricos trabajados
en clase

Ya que hemos tenido la mayoria de manera virtual, no es el mismo
aprendizaje que si fuera de manera presencial

Dado que no se cuenta con los instrumentos de medicion adecuados, tiene
grandes méargenes de error, lo cual dificulta saber como es el verdadero
comportamiento del flujo.

Se entiende el tema.

Para los conceptos que se ven en Hidraulica, son aptos, pero consideraria
tener presente mas enfoques de la materia

No, dado que algunas préacticas no se realizaron presencialmente.

si pues en termino de entender los datos esta excelente falta es una buena
practica de laboratorio sin tanto problema de mantenimiento

Muchas Practicas virtuales

Algunos conceptos no me quedan claros de como se verian fisicamente ya
que no es posible ver el procedimiento debido a la falta de equipo

De una u otra manera se logré en gran medida interiorizar conceptos.
Hay préacticas que no se pueden realizar debido a dafios en los equipos
Vemos experimentalmente lo que se explica en clase tedrica

Van adelante de la teoria y no se entiende

Van adelante de la teoria y no se explica bien

Fueron virtuales

Hay muchas practicas que no se pudieron hacer presenciales por dafios en
las maquinas y debido esto no fue de mucho aprendizaje esas maquinas
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No va de acorde al tema tedrico

Porque nos ayuda a idealizar mejor los fenémenos de la hidréaulica

Se practica la parte tedrica

Se entiende bien los temas

Si, todos los laboratorios realizados permiten observar en la practica lo
que se aprende en la teoria de la materia aumentando la comprensién del
estudiante del tema.

Van en relacion a los temas.

Lo que se ve en teoria, lo realizamos en practica

No se pueden realizar todas las practicas de manera presencial

En las practicas se pueden comprobar experimentalmente toda la temética
vista en la asignatura

Ayudan a poner en préactica lo aprendido en clase.

Si complementan el aprendizaje, ya que es un "plus" poder ver lo que uno
aprende de forma tedrica en la préactica, realmente permite una mejor
comprension de los conceptos.

La mayoria de los laboratorios complementan de forma empirica lo
aprendido en clase

Porque se pueden ver los fendmenos que se estudian en clase tedrica de
forma fisica y de como seria en una situacion de la vida real.

Hacen falta muchos elementos

Refuerzan lo visto en clase

Apresar de las complicaciones se hace el objetivo de la practica

El laboratorio no se puede usar porque el 90% del tiempo se dafian las
bombas

Las practicas actuales que se desarrollan estan estructuradas para que se
obtengan conocimientos puntuales de los temas, pero se deberia tratar de
que la préctica y la teoria se relacionen mas estrechamente para que el
aprendizaje sea idoneo
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Algunas practicas no se pueden llevar a cabo porque la bomba del
laboratorio se descompone 0 no se cuenta con algun equipo necesario para
la préctica

No porque debido a que muchas practicas han sido virtuales no sabemos
de dénde salen los datos para realizar el informe

Ya que se adaptan a los ejercicios planteados en clase

Las practicas son bien explicadas, pero no todas se pueden realizar porque
los equipos no funcionan

Bien

Con un mal laboratorio no se pueden llevar s la practica los conceptos
aprendidos en clase

Porque todo ha sido de manera virtual y no nos ha aportado mucho cémo
seria si lo viéramos presencial

Si, siempre y cuando se realicen presencial

La falta de buena toma de datos impide tener un entendimiento claro de lo
que esta pasando

Si en cuanto a contenidos tematicos

No lo complementan, porque estoy haciendo practicas virtuales, es decir
mas teoria de la que ya veo, yo que soy de aprendizaje Kinestésico, me
siento en cero

Si

A pesar de que algunos equipos que no se encuentran bien las auxiliares
intentan guiarnos en las cosas que hay que hacer

Se adquiere el concepto, pero queda muy insuficiente el conocimiento
practico de manipulacion de los instrumentos

No hemos podido tener los laboratorios

Es mas facil entender conceptos tedricos al momento de visualizarlos en
el entorno practico ya que se evidencia de mejor forma lo explicado.

En la mayoria de los laboratorios se complementan con lo visto en clase
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e Realmente las practicas de laboratorio van de la mano con los temas que
vemos en la asignatura
e van de acuerdo a la tematica

5. Segun la investigacion realizada de los laboratorios en otras universidades, ¢como
cree que se encuentra la UIS en términos de equipos, infraestructura y précticas?

e Excelente:0

e Bien: 21
e Regular: 54
e Malo: 12

6. Por favor, incluya aqui observaciones o sugerencias que considere que puedan servir
para el mejoramiento de las experiencias del laboratorio de hidraulica.

e Ninguna

e Mejorar los equipos de laboratorio

e Seriaideal que todos los equipos estuvieran en su funcionamiento correcto
a la hora de hacer las préacticas.

e Cambio de equipo, calibracion y mantenimiento

e reparar 0 mejorar los equipos del laboratorio

e Ninguna

e Los auxiliares son muy amables y ayudan con el seguimiento estudiantil

e Que se aseguren todas las practicas mejorandose el funcionamiento del
laboratorio

e Mejorar las instalaciones

e Primero arreglar los equipos que se tienen, luego tratar de hacer nuevos
tipos de experimentos como la simulacion de una represa, también
ampliacién del canal con més compuertas, etc.

e Hacer los laboratorios mas practicos que tedricos
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e Me gustaria desarrollar mas experiencia y practica en el estudio de los
fendmenos

e Seria bueno que ademas de un buen mantenimiento limpien el agua de la
canaleta

e Solo el tema del espacio en el aula

e Mantenimiento y/o renovacién de equipos

e Un espacio méas grande, y mas equipo técnico.

e Que la Universidad utilice el dinero de laboratorios para laboratorios,
porque no se ha estado realizando asi.

e Tener alguno modo de adquirir datos de forma mas precisa

e Mejorar la planta fisica.

e Inviertan en los laboratorios, no unicamente en hidraulica si no en las
demas materias, no los tienen en las mejores condiciones.

e Mejorar el control del sonido de los equipos o implementar algin
amplificador de voz para que sea mas facil atender a los auxiliaresmientras
los equipos estan en funcionamiento.

e Arreglar el laboratorio

e Adecuacion de espacios, y mantenimiento de equipos

e Mas equipos o0 mantenimientos de dichos.

e Tal vez reparar los equipos y redisefiar las practicas para que sean mas
interactivas y eficientes

e Tener un mejor mantenimiento de los aparatos para asi poder realizar
todos los laboratorios de forma presencial.

e Si se pudiera hacer una buena inversion se le agradeceria

e Mejorar los equipos para realizar la practica

e Mayor mantenimiento de maquinas

e Otrodia

e Renovar equipos

e Cambiar todo el sistema hidraulico, ya que a casa momento se dafia
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e Hacer mantenimiento constante a los equipos ya que por lo general hay
algun dafio en el laboratorio y las practicas se ven afectadas

e La implementacibn de mejores equipos para el laboratorio y
mantenimiento de la canaleta existente

e Una mejor distribucion del espacio y sefializacion de los equipos

e Mejorar el espacio.

e Que se enfatice de acuerdo a lo que se ve en clase, con mas ejemplos y
explicaciones.

e Arreglar el equipo para poder realizar todas la practicas.

e o Unico que lo cataloga como laboratorio es su canal

e Yatodo esta dicho

e Hacerlo més didactico

e Menos personas en un laboratorio, a veces el espacio es necesario para
afianzar instrumentos. Y la posibilidad de tener los laboratorios como se
postula en los pdf de las practicas

e Garantias en temas de funcionamiento, cuando se deja de mecanizar se
logra comprender que

e Serequieren equipos Optimos y un mejoramiento de la infraestructura

e Mejoramiento del area, y que les hagan constante mantenimiento a las
maquinas

e Ninguna observacién

e No tengo observaciones

e Arreglar el laboratorio

e Que le hagan mantenimiento a las maquinas que de adquieran para que
duren

e Mejores mantenimientos y con mas constancia
e Mejor inversidn al laboratorio
e NA
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Se deberia tener en cuenta para el quiz de presaberes y la practica como
tal de estar a la par con las clases tedricas ya que a veces en el laboratorio
se ve un tema que en las clases no se ha explicado.

No tengo sugerencias a adicionales.

Hace falta mejorar la instalacion y los equipos

Un lugar méas amplio y con equipos para realizar las practicas.

Verificar previamente el funcionamiento adecuado de los equipos antes
de cada préactica para que no haya dificultades al momento de presentar
estas

Lo mencionado anteriormente

Revision y mantenimiento de los equipos

Mayores implementos para una mejor toma de datos

Que los instrumentos estén en muy buenas condiciones para que asi sea
mas precisa la toma de datos.

Mantenimiento constante

Deberia ser mas dindmico

Mejor mantenimiento o remodelacion

Destinar presupuesto para comprar de equipos y que se vea un cambio real
en las instalaciones

Se pueden mejorar con elaboracion de préacticas varias con diferente
instrumentacion

Mejorar equipos e infraestructura del laboratorio

Que las préacticas no se permitan virtuales

Renovar el equipo y no reutilizar lo que ya tenemos, ya que podria volver
a presentar las mismas fallas

Mejor explicacion del funcionamiento de cada uno de los equipos

Nada

Dotar de buenos equipos el laboratorio es fundamental para afianzar
conocimientos teéricos
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Que funcionen los equipos, que esté completos para que si se puedan realizar y ver
cémo se comportan los fluidos en la vida real y no solo en lo tedrico

Por favor arreglen la bomba, y prefiero no hacer laboratorios que hacerlos virtuales
Implementar mas espacio y mejores equipos para el laboratorio

Es necesario diversificar los equipos para abarcar mas posibilidades de flujo, en
cuanto a secciones, condiciones de rugosidad, transiciones en planta y perfil, lo cual
generaria mas opciones de investigacion.

A quien explica le hace falta elemento de altavoz, el sistema de bombas no deja
escuchar lo que dice y en general el laboratorio esta paupérrimo para ser de la UIS.
Mas organizacion en el momento de las practicas para que la gente pueda
familiarizarse con el laboratorio

Mejorar las instalaciones, equipos arreglarlos

Ojala esté encuesta llegue a la escuela de civil

Implementar mejores equipos actualizados y realizar un mantenimiento
constantepara evitar su deterioro.

Que ojala puedan comprar un equipo para medir los tirantes de aguay asi tener
unamejor apreciacion de los datos.

La compra de aparatos de medicion me parece muy importante

mejorar las instalaciones
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ANEXO 2.

PLANO DEL LABORATORIO ACTUAL DE HIDRAULICA DE LA UIS EN FORMATO PDF
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ANEXO 3.

DIAGNOSTICO DEL LABORATORIO ACTUAL



EQUIPOS

CARACTERISTICAS

ESTADO

Bombas de impulsion

\
Figura 2. Bomba IHM modelo
10x16 10 Tw.

Bomba de impulsiéon IHM modelo 10x16
10 Tw es una electrobomba construida en
hierro gris cl.30 con anillo de friccidn en
bronce. Carcasa con anillo de friccion,
bridada y ubicable en varias posiciones.

La bomba de IHM
es la mas nueva y
estd en
funcionamiento,
pero estatiene
mas potencia por
lo que sobrecarga
eltablero eléctrico
produciendo que
se apague la
bomba de manera
repentina. La
bomba de
SIEMENS es mas
antigua y estd en
buen estado,
actualmente es la
que estd en uso
debido a que
consume  menos
electricidad.

Valvula de retencién o cheque

Figura 3. Vélvula de cheque.

Las wvalvulas de retenciéon cierran
completamente el paso de un fluido en
circulacién al mismo tiempo quepermiten
el fluido libre en el lado contrario. Su
principal uso se da en tuberias que estan
unidas a sistemas de bombeo para
impedir que la bomba trabaje en vacio
(Check Valve, n.d.).

Se encuentra en
buen estado y en
un correcto
funcionamiento.




Valvulas de compuerta

Figura 4. Valvula de compuerta del tanque
de aquietamiento

Una valvula de compuerta se puede
definir como un tipo de valvula que utiliza
una compuerta o cufia y esta se mueve
perpendicularmente al flujo para iniciar o
detener el flujo de fluido en la tuberia.
Las valvulas de compuerta son uno de los
tipos mas usados en cualquier planta de
proceso. Es una valvula de movimiento
lineal que se utiliza para iniciar o detener
el flujo de fluido. En servicio, estas
valvulas estan en posicion
completamente abierta o cerrada (Las
Vidlvulas de Compuerta— Valveseal, n.d.).

Existen tres (3), se
nota dafio por
oxido, pero en
general funcionan
correctamente.

Vdalvulas de mariposa

Figura 5. Valvula de mariposa.

El funcionamiento de las vélvulas de
mariposa se centra en la rotacion de
90°de un disco que permite la abertura
total de la valvula, permitiendo asi el
flujo de cualquier clase de fluido liquido,
gaseoso e incluso con presencia de
cuerpos sélidos (Vdlvula de Mariposa,
n.d.).

Existen dos (2)y se
encuentran  con
un correcto
funcionamiento.

Valvula de bola

Figura 6. Valvula de bola al exterior

Una valvula de bola o vélvula de esfera es
un mecanismo de llave de paso que sirve
para regular el flujo de wun fluido
canalizado y se caracteriza por que el
mecanismo regulador situado en el
interior tiene forma de esfera perforada.
Se abre mediante el giro del eje unido a la
esfera o bola perforada, de tal forma que
permite el paso del fluido cuando esta
alineada la perforacion con la entraday la
salida de la valvula (Valvula de Bola -
Wikipedia, La Enciclopedia Libre, n.d.).

Se encuentran en
correcto
funcionamiento,
estas llaves ya se
han cambiado por
dafos anteriores.




Vertedero rectangular

Figura 7. Vertedero rectangular

El término vertedero tiene varios
significados. EI término vertedero
rectangular se refiere a un tipo especifico
de vertedero con una muesca rectangular
cortada en el borde superior. Los
ingenieros pueden utilizar esta muesca
para calcular la tasa de flujo de la masa de
agua, lo que proporciona informacion
valiosa que se puede utilizar para
programas de gestion ambiental, gestidn
de inundaciones, construccion de presas
y proyectos de ingenieria civil (¢Qué Es Un
Vertedero Rectangular? - Spiegato, n.d.).

Presenta dafios
por oxido, pero es
funcional.

Tanque de aquietamiento

Figura 8. Tanque de
aquietamiento

En aducciones a presidon, de toma de
aguas superficiales, el agua suele llegar
con mucha energia de manera que puede
entorpecer la lectura del caudal de
llegada si se usan vertederos o Canaleta
Parshall como aforadores. Para la
disipacion de esta energia, pueden
proyectarse camaras de aquietamiento.
Funciona como un canal de reparticién
con orificios sumergidos (Aquietamiento
y Canales de Entrada by Linda Miranda
Becerra, n.d.)

Presenta
empozamiento
por no tener un

buen drenaje,
pero funciona
correctamente.

Obstaculos para canal de pendiente
variable

Figura 9. Obstaculo triangular

El salto hidrdulico es un fenémeno de la
hidraulica que se da en corrientes
abiertas como rios o aliviaderos. Este
fendmeno consiste en el cambio abrupto
en la altura y velocidad de un flujo que
conlleva la generacionde turbulencia
y variacion de las caracteristicas del flujo,
para esto es necesario estos obstaculos
gue asemejanestas variaciones (El Salto
Hidraulico. Resaltos y Niumero de Froude.
, n.d.).

La caja de acrilico

se encuentra
agrietada y en
algunas zonas

reparada, por lo
gue podria afectar
su correcto
funcionamiento.




Vertedero Spillway

Figura 10. Vertedero Spillway

Es una obra hidraulica perteneciente a
una presa que permite evacuar las aguas
de las crecidas de un rio. El evacuador de
crecidas estad constituido por: Canal de
aproximacién, vertedero (zona umbral),
rapido de descarga y disipador de energia
(Chow, 1959).

Correcto
funcionamiento

Canaleta parshall

Figura 11. Canaleta parshall

Es una estructura hidraulica que permite
medir (por el efecto Venturi) el flujo de
agua que pasa por una seccion de un
canal abierto. La medicidn del caudal se
puede lograr por medicidon con regletas
graduadas, colocadas en el interior del
equipo (obteniendo el resultado
mediante féormula matematica) o bien
mediante unos sensores independientes
a la canaleta colocados en la parte
superior de lamisma (Aguatec S.A.S, n.d.).

Dafios por oxido,
pero funciona
correctamente




Caudalimetro electromagnético

Figura 12. caudalimetro en funcionamiento

La ley de Faraday de induccidén establece
gue una varilla metdlica en movimiento a
través de un campo magnético induceuna
tension eléctrica. Este principio de
dinamo también determina la manera en
la que el caudalimetro electromagnético
funciona.

En cuanto las particulas con carga
eléctrica de un fluido cruzan el campo
magnético artificial generado por dos
bobinas inductoras, se induce una tension
eléctrica. Esta tension, tomada por dos
electrodos de medicidn, es directamente
proporcional a la velocidaddel caudal y
por lo tanto al caudalvolumétrico.

Una corriente continua pulsante con
polaridad alternante genera el campo
magnético. Esto garantiza un punto cero
estable y consigue una medicion del
caudal. (Caudalimetros
Electromagnéticos | Endress+Hauser,
n.d.).

El caudalimetro
funciona
correctamente

Mandmetro de Bourdon

Figura 13. Mandmetro de bourdon

El manémetro Con Glicerina 2.5 Pulgadas
Con Glicerina Total Inox 26932 Astro tiene
caracteristicas destacadas como: rango
de presidn (psi) 0-30 psi, cuerpo enacero
inoxidable, caratula de 6.8 cm, escala en
psi y kg, mirilla de plastico, sistema de
presion y conexion en latén, peso 0.21 kg
(Manometro 30LBS GlicerinaAstro | Linio
Colombia - AS499HL18SBFCLCO, n.d.).

Existen tres
mandmetros, dos
en
funcionamiento y
el ubicado en el
cuarto de bombas
se encuentra
dafado.




Compuerta variable

Figura 14. Compuerta variable

Una Compuerta es una placa mévil, plana
o curva, que, al levantarse, forma un
orificio entre su borde inferior y la
estructura hidraulica (presa, canal, etc.)
sobre la cual se instala, y se utiliza en la
mayoria de los casos para la regulaciéon de
caudales, y como emergencia y cierre
para mantenimiento en los otros
(Hidrdulica: Compuertas y Vertederos,
n.d.).

Existen dos
compuertas
variables de las
cuales una se
encuentra dafiada
y la otra funciona
aceptablemente,
ambas tienen
daiio por oxido.

Tablero de control

Figura 15. Tablero de control

Este sistema sirve para controlar el
encendido y apagado de las bombas de
impulsién del laboratorio.

Los tableros de
control presentan
fallasenla
medicion de
voltaje y al estar
dafado el sistema
de bombeo este

también puede
tener corto
circuitos

Cuarto de bombas

Figura 16. Cuarto de bombas

Espacio con un area aproximada de 26.50
m2 donde se encuentra ubicado un
tablero de control, dos bombas de
impulsion y una parte de las tuberias de
impulsion.

El cuarto de
bombas presenta
filtraciones, por lo
que bajo fuertes
lluvias este se
inunda y al no
tener un sistema
de drenaje es muy
dificil evacuar el
agua empozada.




Canal de pendiente variable

Figura'17. Canal de pendiente variable

Estan formados por un canal de seccion
rectangular con paredes transparentes
de vidrio templado por el que se hace
circular agua. Se wusa para realizar
multiples practicas del laboratorio.

https://www.edibon.com/es/canales-de-
fluidos#tdescripciongeneral

El gato hidraulico
que hace posible
el cambio de
pendiente del
canal de vidrio no
funciona por lo
que el canal tiene
solo pendiente
constante. El canal
de 11 metros
presenta grandes
areas oxidadas y

corroidas.
Canal de concreto
Este canal permite observar el
comportamiento del flujo bajo
condiciones de rugosidad diferentes y| Aceptable

whe
S

Figura 18. Canal de concreto

secciones cambiantes.

Molinete Universal

Figura 26 19. Molinete universal

El sistema OTT C31 se puede utilizar tanto
en arroyos o rios pequeiios con un bajo
nivel de agua como en aguas mas
profundas y con velocidades de flujo de
hasta 10 m/s. En funcién de la aplicacion
el molinete se puede utilizar como
molinete de barra o como molinete
flotante montado sobre un lastre y en
tornos de cable estacionarios o bien en
barcos de medicion. (OTT C31 - OTT
HydroMet, n.d.).

El equipo no estd
funcional debido a
que el accesorio

que mide las
revoluciones por
segundo se
encuentra
dafiado.
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ANEXO 4.

PLANO ESPACIO FiSICO DEL NUEVO LABORATORIO DE HIDRAULICA EN FORMATO PDF
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ANEXO 5.

PLANO CON DISTRIBUCIONES DEL NUEVO LABORATORIO DE HIDRAULICA EN FORMATO PDF
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COTIZACIONES DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO
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Sefiores
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Respetados sefiores; Numero de Cotizacion: 958
Referencia de la Cotizacion: UNAL-1703.23

Por medio de la presente enviamos cotizacion solicitada de nuestros equipos de la marca EDIBON.
NDICIONE MERCIALE

El precio incluye

e Equipo con las caracteristicas y elementos indicados en las especificaciones que soportan los
brochures técnicos anexos para cada cotizacion.

e Software SCADA + Tarjeta NI + Caja Interface + Cables y Accesorios (Unicamente para equipos
controlados desde Computador (PC))

¢ Ocho (8) Manuales digitales para equipos con control desde Computador.

e Instalacion de los equipos in situ (UIS).

e Capacitacion en el uso y manejo de los equipos adquiridos (UIS).

“Somos los distribuidores oficiales y exclusivos para Colombia de la marca EDIBON”

Garantia: (3) Afos (Por cualquier defecto de fabricacion).
Tiempo de Entrega: 4 meses. (Podria ser antes, depende de la demanda en fabrica)
Condiciones de Pago:
Anticipo: 50% de la orden de compra. (Antes de impuestos).
Saldo: Con acta de recibido a satisfaccién firmada por el supervisor del contrato.
Vigenciade la oferta: Hasta el 7 de abril de 2023. Después de esta fecha, la cotizacion debe ser renovada
debido a la variacion de la tasa representativa del Délar.
Correos electrénicos

Origen Equipos: Espafia (Madrid)



8. MECANICA DE FLUIDOS
8.5 CANALES HIDRAULICOS

item Cédigo

Descripcion
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VIr/Unitario

CFC
1 CFC80/5

CFRMC
CFTPC

CFPR
CFCVR
CFVD
CFVG
CFVC
CFPV
CFVOTP
CFMDE
CFSDL
CFSDS
CFMPL
CFMU
CFMP
CFMA
CFCA
CFPVI
CFPLR
CFFS
CFVEN
CFRMD
CFMV
CFTVC
CFAS
CFGOC
CFTS

CANAL DE FLUIDOS SECCION (80 X 300 mm) CONTROLADO DESDE PC

Canales de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm), Controlados desde el (PC)
Canal de Fluidos (seccién: 80 x 300 mm), longitud: 5 m., Controlado desde

Computador (PC)
Modelos y Accesorios requeridos:

Regleta de Medicién de la Altura del Agua (Limnimetro)
Tubo de Pitot. Controlado desde el Computador (PC)

Modelos y Accesorios opcionales:
Compuerta con Descarga Inferior Ajustable

Compuertas Plana Vertical y Radial

Vertederos de Pared Delgada

Vertederos de Pared Ancha

Vertedero Critico

Presas Vertedero

Presa Vertedero Tipo Ogee con Medicién de Presidon
Accesorios para la Disipacion de Energia

Sifén con Descarga Libre

Siféon con Descarga Sumergida

Modelo de Playa Lisa

Modelo de Umbral

Modelos de Pilares

Modelos de Alcantarilla

Conexion del Canal a la Alcantarilla

Juegos de Pilotes Vibratorios

Placas de Lecho Rugoso

Falso Suelo

Venturimetro

Indicador Digital del Nivel del Agua

Medidor de Velocidad

Indicador Digital de Presién Diferencial para la Medida de Caudal de Entrada
Alimentador de Sedimentos

Generador de Olas Controlado desde Computador (PC)
Trampa de Sedimentos

$192.460.000

$2.896.000
$7.225.000

$12.157.000
$7.923.000
$5.513.000
$ 4.410.000
$2.448.000
$ 8.820.000
$5.513.000
$3.308.000
$9.791.000
$ 4.880.000
$3.308.000
$3.308.000
$5.513.000
$5.513.000
$7.321.000
$3.308.000
$5.601.000
$ 4.792.000
$ 4.880.000
$ 19.688.000
$ 19.688.000
$19.676.000
$ 78.750.000
$21.947.000
$ 6.615.000

Al final de esta cotizacidn encontrara la ficha técnica del equipo cotizado, junto con sus especificaciones

técnicas, posibles practicas a realizar, dimensiones, peso v servicios requeridos.
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item Cédigo Descripcién Vir/Unitario
CANAL DE FLUIDOS CONTROLADO DESDE PC
CANAL DE FLUIDOS SECCION (300 X 450 mm) CONTROLADO DESDE PC

Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 5 m, Controlado desde

1  CFGC300/5 $ 536.506.000

/ Computador (PC)

Canal de Fluidos (seccién: 300 x 450 mm), longitud: 7,5 m, Controlado

2  CFGC300/7 $660.551.000
desde Computador (PC)
Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 10 m, Controlado

3 CFGC300/10 $ 750.750.000

1 CFGCRM/300 Regleta de

2
3

CFGCTVC/300

CFGCTP/300

CFGPR/300
CFGCVR/300

CFGVD/300
CFGVG/300
CFGVC/300
CFGPV/300
CFGVOTP/300
CFGPVTP/300
CFGPVP/300
CFGSDL/300
CFGSDS/300
CFGMDE/300
CFGPCG/300
CFGRA/300
CFGP/300
CFGPLR/300
CFGMU/300
CFGMA/300
CFGFS/300
CFGVEN/300
CFGCA/300
CFGMP/300
CFGMT/300
CFGGO/300
CFGMPL/300
CFGPVI/300
CFGSRS/300

CFGAS/300
CFGTS/300

desde Computador (PC)
ACCESORIOS REQUERIDOS (para Longitudes de 5,7 y 10 m):

Medicion de la Altura del Agua (Limnimetro) para Canal de Seccién 300 mm
Tubo Venturi con Indicador Digital de Presién Diferencial para la Medida

de Caudal de Entrada para Canal de Seccién 300 mm
Tubo de Pitot con Panel de Tubos Manométricos para Canal de Seccién 300 mm
MODELOS & ACCESORIOS OPCIONALES:

Compuerta con Descarga Inferior Ajustable para Canal de Secciéon 300 mm
Compuertas Plana, Vertical y Radial para Canal de Seccién 300 mm
Vertederos de Pared Delgada para Canal de Seccion 300 mm
Vertedero de Pared Ancha para Canal de Seccién 300 mm

Vertedero Critico para Canal de Seccién 300 mm

Presas Vertedero para Canal de Seccién 300 mm

Presa Vertedero Tipo Ogee con Medicién de Presidn para Canal Seccion 300 mm
Presas Vertedero con Tomas de Presién para Canal de Seccion 300 mm
Presas Vertedero y Pilares para Canal de Seccién 300 mm

Sifén con Descarga Libre para Canal de Seccion 300 mm

Sifén con Descarga Sumergida para Canal de Secciéon 300 mm
Accesorios para la Disipacién de Energia para Canal de Seccién 300 mm
Pilares Cortos Giratorios para Canal de Seccién 300 mm

Rastrillo para Canal de Seccion 300 mm

Pilares Largos para Canal de Secciéon 300 mm

Placas de Lecho Rugoso para Canal de Seccién 300 mm

Modelo de Umbral para Canal de Seccién 300 mm

Modelos de Alcantarilla para Canal de Seccién 300 mm

Falso Suelo para Canal de Seccién 300 mm

Venturimetro para Canal de Seccién 300 mm

Conexién del Canal a la Alcantarilla para Canal de Seccién 300 mm
Medidor Parshall para Canal de Seccién 300 mm

Medidor Trapezoidal para Canal de Seccién 300 mm

Generador de Olas para Canal de Seccién 300 mm

Modelos de Playas para Canal de Seccidn 300 mm

Juego de Pilotes Vibratorios para Canal de Seccidon 300 mm

Sistema de Recirculacion de Sedimentos para Canal de Seccién 300 mm

Alimentador de Sedimentos para Canal de Seccién 300 mm
Trampa de Sedimentos para Canal de Secciéon 300 mm

$ 19.110.000

$ 46.922.000

$ 14.700.000

$9.739.000
$29.358.000

$ 6.983.000
$ 6.983.000
$24.218.000
$ 45.045.000
$ 43.875.000
$119.700.000
$ 46.410.000
$ 33.075.000
$ 38.825.000
$12.852.000
$ 28.350.000
$ 14.700.000
$23.153.000
$14.222.000
$21.315.000
$ 46.069.000
$ 13.583.000
$ 14.333.000
$20.617.000
$53.918.000
$ 53.918.000
$34.808.000
$ 14.700.000
$21.315.000
$ 59.063.000
$ 114.844.000
$ 64.838.000
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CFGRMD/300 Indicador Digital del Nivel del Agua para Canal de Seccién 300 mm $23.153.000
CFGMV/300 Medidor de Velocidad para Canal de Seccién 300 mm $21.315.000
CFGSMI/300 Soporte Movil para Instrumentos para Canal de Secciéon 300 mm $49.219.000
CFGTA/300 Tanque de Agua para Canal de Seccién 300 mm $ 18.375.000
CFGPAS/300 Pasarela Metalica para Canal de Secciéon 300 mm $ 45.500.000

CFG10SP- Kit para la Medicién de Presién a lo largo del canal para Canal de Seccién 300 mm $ 15.435.000
KIT/300
CFGCGOA/300 Generador de Olas Aleatorias para Canal de Seccién 300 mm $59.220.000
CFGBAE/300 Balanza, Arrastre t Elevacion para Canal de Seccién 300 mm $ 27.300.000
item Cadigo Descripcion Vir/Unitario
CANAL DE FLUIDOS CONTROLADO DESDE PC
CANAL DE FLUIDOS SECCION (400 X 500 mm) CONTROLADO DESDE PC
Canal de Fluidos (seccidn: 400 x 500 mm), longitud: 5 m, Controlado desde
1 CcRGCaoo/s Computador (PC) > 1170556000
Canal de Fluidos (seccién: 400 x 500 mm), longitud: 7,5 m, Controlado
2  CFGC400/7 $1.235.000.000
desde Computador (PC)
3 CFGCA00/10 Canal de Fluidos (seccién: 400 x 500 mm), longitud: 10 m, Controlado £ 1.300.000.000

CFGCRM/400

CFGCTVC/400

CFGCTP/400

CFGPR/400
CFGCVR/400

CFGVD/400
CFGVG/400
CFGVC/400
CFGPV/400

CFGVOTP/400

CFGPVTP/400

CFGPVP/400
CFGSDL/400
CFGSDS/400
CFGPCG/400
CFGRA/400
CFGP/400
CFGPLR/400

desde Computador (PC)

ACCESORIOS REQUERIDOS (para Longitudes de 5,7 y 10 m):
Regleta de Medicidn de la Altura del Agua (Limnimetro) para Canal de
Seccion 400 mm
Tubo Venturi con Indicador Digital de Presion Diferencial para la Medida
de Caudal de Entrada para Canal de Seccién 400 mm
Tubo de Pitot con Panel de Tubos Manométricos para Canal de Seccion 400 mm

MODELOS & ACCESORIOS OPCIONALES:

Compuerta con Descarga Inferior Ajustable para Canal de Seccion 400 mm
Compuertas Plana, Vertical y Radial para Canal de Seccion 400 mm
Vertederos de Pared Delgada para Canal de Secciéon 400 mm
Vertedero de Pared Ancha para Canal de Seccién 400 mm
Vertedero Critico para Canal de Seccién 400 mm
Presas Vertedero para Canal de Seccion 400 mm

Presa Vertedero Tipo Ogee con Mediciéon de Presidon para Canal de Seccién 400 mm

Presas Vertedero con Tomas de Presién para Canal de Secciéon 400 mm

Presas Vertedero y Pilares para Canal de Seccién 400 mm
Sifén con Descarga Libre para Canal de Seccion 400 mm

Sifén con Descarga Sumergida para Canal de Seccién 400 mm
Pilares Cortos Giratorios para Canal de Seccion 400 mm
Rastrillo para Canal de Seccién 400 mm

Pilares Largos para Canal de Seccion 400 mm
Placas de Lecho Rugoso para Canal de Seccién 400 mm

$31.941.000

$54.600.000

$ 24.570.000

$16.278.000
$51.658.000
$11.576.000
$11.576.000
$36.327.000
$ 87.531.000

$ 82.924.000

$ 215.460.000

$ 86.655.000
$ 60.395.000
$ 58.238.000
$ 53.317.000
$22.050.000
$ 41.344.000
$21.333.000
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CFGMU/400 Modelo de Umbral para Canal de Seccién 400 mm $37.672.000
CFGMA/400 Modelos de Alcantarilla para Canal de Seccién 400 mm $89.303.000
CFGFS/400 Falso Suelo para Canal de Secciéon 400 mm $ 20.374.000
CFGVEN/400 Venturimetro para Canal de Seccién 400 mm $27.452.000
CFGCA/400 Conexion del Canal a la Alcantarilla para Canal de Seccién 400 mm $30.925.000
CFGMP/400 Medidor Parshall para Canal de Seccién 400 mm $96.744.000
CFGMT/400 Medidor Trapezoidal para Canal de Seccion 400 mm $ 96.744.000
CFGGO/400 Generador de Olas Controlado desde PC, para Canal de Seccién 400 mm $71.663.000
CFGMPL/400 Modelos de Playas para Canal de Seccién 400 mm $ 22.050.000
CFGPVI/400 Juego de Pilotes Vibratorios para Canal de Seccién 400 mm $38.036.000
CFGSRS/400 Sistema de Recirculacién de Sedimentos para Canal de Seccién 400 mm $ 106.313.000
CFGAS/400 Alimentador de Sedimentos para Canal de Seccién 400 mm $ 206.719.000
CFGTS/400 Trampa de Sedimentos para Canal de Seccidon 400 mm $116.708.000
CFGRMD/400 |ndicador Digital del Nivel del Agua para Canal de Seccién 400 mm $ 34.729.000
CFGMV/400 Medidor de Velocidad para Canal de Seccién 400 mm $22.359.000
CFGSMI/400 Soporte MAvil para Instrumentos para Canal de Seccién 400 mm $ 85.050.000
CFGTA/400 Tanque de Agua para Canal de Seccién 400 mm $18.375.000
CFGPAS/400 Pasarela Metalica para Canal de Secciéon 400 mm $ 49.000.000
c;ﬁ_jfgg Kit para la Medicién de Presién a lo largo del canal para Canal de Seccién 400 mm $ 15.435.000
CFGCGOA/400 Generador de Olas Aleatorias para Canal de Seccién 400 mm $ 86.625.000
CFGBAE/400 Balanza, Arrastre t Elevacidn para Canal de Secciéon 400 mm $ 27.300.000
8.- MECANICA DE FLUIDOS
8.1.- LABORATORIO MODULAR DE MECANICA DE FLUIDOS
item Cédigo Descripcidn VIr/Unitario
1 FME00  Banco Hidrdulico $ 20.654.000
ELEMENTO ADICIONAL RECOMENDADO para FMEQO:
FME-DFM  Caudalimetro Digital $1.903.000
2  FMEO9 Visualizacién del Flujo en Canales $ 16.986.000
3 FME15  Ariete Hidrdulico $26.454.000
4  FME19 Demostracion de Cavitacion $ 14.869.000
5 FME25 Canal de Fluidos, longitud: 1 m $ 40.165.000
ELEMENTOS ADICIONALES RECOMENDADOS para FME25:
FME25CV  Compuerta plana vertical para FME25 $2.433.000
FME25SDL  Sifén con descarga libre para FME25 $4.880.000
FME25SDS  Sifon con Descarga Sumergida para FME25 $ 4.880.000
FME25RM  Regleta para la Medicion de la Altura del Agua (Limnimetro), para FME25 $1.713.000
FME25PR  Compuerta con Descarga Inferior Ajustable para FME25 $6.181.000
FME25VD  Vertederos de Pared Delgada (dos modelos diferentes) para FME25 $3.094.000
FME25VG  Vertederos de Pared Gruesa (dos modelos diferentes) para FME25 $4.638.000
FME25PV  Presa-Vertedero de Cresta Ogee para FME25 $2.323.000
FME25TP  Tubo de Pitot para FME25 $4.880.000
FME25CC  Estudio de Canal Cerrado para FME25 $9.844.000
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13.- MEDIOAMBIENTE

13.1.- HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

item Cdédigo Descripcion VIr/Unitario
ALTERNATIVA 1

1 ESHC(4x2m) Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riegos  $470.288.000
ELEMENTO ADICIONAL RECOMENDADO para ESHC(4x2m)
ESH-1 Modelos de superficie para ESH $7.875.000
ALTERNATIVA 2
2 ESHC(2x1m) Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (  $ 296.645.000
ELEMENTO ADICIONAL RECOMENDADO para ESHC(2x1m)
ESH-1 Modelos de superficie para ESH $7.875.000

Al final de esta cotizacion encontrara la ficha técnica del equipo cotizado, junto con sus especificaciones
técnicas, posibles practicas a realizar, dimensiones, peso v servicios requeridos.

VALORES AGREGADOS DE LA MARCA EDIBON
- Compatibilidad de los equipos EDIBON controlados desde el computador, con un proyector y/o una
pizarra electrénica, que permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al
mismo tiempo.

- El equipo controlado desde el computador, es totalmente seguro, ya que disponen de 4 sistemas de
seguridad (mecdénico, eléctrico, electrénico y por software).

El equipo controlado desde el computador se suministra con una Licencia de Software SCADA y su
licencia es vitalicia.

- Servicio de Post-Venta hasta por 15 afios para temas de repuesteria de cualquiera de los equipos
vendidos en caso de necesitarla.

in otro particular, agradezco la atencion prestada.

Atentamente,

Representante Legal
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Soluciones didacticas e industriales

Pereira, 05 de Diciembre del 2022

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Bucaramanga, Santander

Asunto: Nuestra cotizacion CTD-514-22

Cordial Saludo.

En respuesta a su solicitud remito oferta para la adquisicion de equipos de laboratorio de mecanica de fluidos.

VALOR VALOR IVA TOTAL
ITEM| CANT | MODELO DESCRIPCION UNITARIO UNITARIO ENTREGA
19% IVA INCLUIDO
CANAL HIDRAULICO DE 5 METROS Y DE 2.5 METROS
ca-mirr- CANAL MULTIPROPOSITO DE 5

1 5.0M-10-5 METROSDELONGITUDY76 MMDE  $  185.528.800 $ 35.250.472 $ 220.779.272
) ANCHO
INCLUYE:

- Canal tipo venturi.

«Vertedero de pared amplia.

«Vertedero de pared aguda.

«Vertedero tipo crump.

«Vertedero ajustable de admision inferior
2 indicadores de nivel

«Banco hidraulico de servicios comunes (F1-10-2-

B)

MARCA: ARMFIELD

-

N

\

e
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Soluciones didacticas e industriales

VALOR VALOR IVA TOTAL
ITEM| CANT | MODELO DESCRIPCION UNITARIO UNITARIO ENTREGA
19% IVA INCLUIDO
CANAL MULTIPROPOSITO DE 2.5 METROS INCLUYENDO BANCO HIDRAULICO
CANAL MULTIPROPOSITO DE 2.5
C4-MKII- METROS DE LONGITUD Y 76 MM DE
1A 1
2.5M-10-B ANCHO  INCLUYE LOS MISMOS $ 175.901.500 $ 33.421.285 $ 209.322.785
ELEMENTOS QUE EL MODELO DE 5M
MARCA: ARMFIELD
ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS OPCIONALES AL CANAL MULTIPROPOSITOS DE 5 Y 2.5 METROS DE LONGITUD

1.1 1 C4-61  MANOMETRO CON TUBO PITOT $ 49.412.400 $ 9.388.356 $ 58.800.756
MARCA: ARMFIELD

1.2 1 C4-62  ACCESORIO TIPO ALCANTARILLA $ 10.690.900 $ 2.031.271 $ 12.722.171
MARCA: ARMFIELD

1.3 1 C4-63  DIVISORES DE CAUDAL $ 19.643.600 $ 3.732.284 $ 23.375.884
MARCA: ARMFIELD
JUEGO DE 4 VERTEDEROS TIPO

1.4 1 C4-64
RESALTO, ALIVIADERO y CURVATURA ¥ 6.966.300 $ 1.323.597 $ 8.289.897
MARCA: ARMFIELD
SIFONES TIPO ALIVIADERO Y AIRE

1.5 1 C4-65
REGULADO $ 18.112.400 $ 3.441.356 $ 21.553.756
MARCA: ARMFIELD

1.6 1 C4-66 COMPUERTA RADIAL $ 16.470.800 $ 3.129.452 $ 19.600.252
MARCA: ARMFIELD

1.7 1 C4-67-8 GENERADOR DE OLAS Y PLAYA DE $ 97.486.800 $ 18.522.492 $ 116.009.292

ABSORCION DE OLAS
MARCA: ARMFIELD




1.8

1.9

1.10

C4-68

C4-MKII-
ABASIC

SECCIONES DE PISO FALSO PARA
PERFILES VARIOS

MARCA: ARMFIELD

LECHO RUGOSO ARTIFICIAL 2.5

METROS ( SE REQUIEREN 2 PARA EL $ 29.699.900 $ 5.642.981 $

MODELO DE 5M)

MARCA: ARMFIELD

SOFTWARE PARA CANAL
HIDRAULICO MULTIPROPOSITOS C4-
MKII SISTEMA OPERATIVO
WINDOWS

MARCA: ARMFIELD

ACCESORIOS MECANICA DE FLUIDOS

F1-13-MKII FLUJO SOBRE VERTEDEROS $ 10.953.000 $ 2.081.070 $

INCLUYE:

Deflector rigido y boquilla de entrada
Calibrador vernier de gancho y punta con
porta instrumentos

Vertedero de placa en V regular 90°
Vertedero de placa en V grande 90°
Vertedero de placa de muesca grande de
30 mm

Vertedero de placa de muesca grande de
50 mm

MARCA: ARMFIELD

$ 33.189.900 $ 6.306.081 $

$ 5945500 $ 1.129.645 $
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39.495.981

70.685.762

7.075.145

NOTA: LOS SIGUIENTES ACCESORIOS SON COMPATIBLES CON EL BANCO HIDRAULICO F1-10 INCLUIDO ENEL ITEM 1

13.034.070
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FLUJO SOBRE VERTEDEROS
ACCESORIOS AVANZADOS

3 1 F1-13A $ 3.641.800 $ 691.942 $ 4.333.742

INCLUYE:

Vertedero trapezoidal grande de 30 mm
Vertedero trapezoidal grande de 50 mm
Vertedero de placa en V grande 30
vertedero de hueso de perro

MARCA: ARMFIELD

4 1 F1-19 CANAL DE FLUIDOS $ 41.590.900 $ 7.902.271 $ 49.493.171

MARCA: ARMFIELD
VALORES AGREGADOS A NUESTRA OFERTA ECONOMICA

1. NUESTRA COMPANIA JUNTO A LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS REALIZARA LA CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS OFERTADOS, ESTA CAPACITACION SERA DADA POR UN INGENIERO CON CERTIFICADO DE
FABRICA.

2. JUNTO A LA ENTREGA DEL LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA NUESTRA COMPANIA DARA COMO VALORES

AGREGADOS LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:
-SOFTWARE PARA ANALISIS DE DATOS DE LOS EQUIPOS QUE CONFORMAN LA SERIE F1 DE ARMFIELD.

SOFTWARE DE SIMULACION LABORATORIO MECANICA DE FLUIDOS Y CANALES HIDRAULICOS

3 1 F1-aBASIC Software armSOFT F1-aBASIC INCLUIDO COMO VALOR AGREGADO

MARCA: ARMFIELD
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CONDICIONES COMERCIALES
TIEMPO DE ENTREGA

Los elementos de esta propuesta seran para entrega en 150 dias. El lugar de entrega de los productos sera en EN
LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

FORMA DE PAGO

100% contra entrega

VIGENCIA DE LA OFERTA

La propuesta estara vigente por 30 dias contados a partir de la presentacion de la misma.

SEGUROS

La mercancia viaja amparada por una pdliza global de seguro de transporte la cual ampara las Mercancias hasta el
momento de la recepcion . Después de este procedimiento es responsabilidad del cliente el aseguramiento de la misma.

GARANTIA

El tiempo de garantia para todos los equipos sera de dos afios contra defectos de fabricacion o mala calidad de sus
componentes.

CAPACITACION

Junto con la entrega de las maquinas se realizara la correcta instalacion, puesta en marcha y capacitacién en el
manejo adecuado de estas, esta capacitacion sera dictada por un ingeniero con certificado de capacitacion en fabrica.

Cordialmente,

Director Comercial Ingeniero de Desarrollo comercial



Pereira, 17 De abril del 2023
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Asunto: Nuestra cotizacion CTD-149A-23

Cordial saludo.

En respuesta a su solicitud remito oferta para la adquisicion de los equipos requeridos por usted.

iTEM

CANT

MODELO

DESCRIPCION

VALOR
UNITARIO

VALOR UNITARIO
IVA 19%

VALOR
ENTREGA IVA
INCLUIDO

1.1

1.2

13

1.4

15

1.6

1

S6-MKIII-10M-
D

S6-MKIII-P]

S6-MKIII-DTA-
ASUITE

CANAL DE FLUJO INCLINABLE DE PAREDES DE
CRISTAL DE 10 M, CON SECCION TRANSVERSAL DE
300MM DE ANCHO Y 450MM DE PROFUNDO

LONGITUD 10 METROS INCLUYE COMO ELEMENTOS
ESTANDAR LO SIGUIENTES:

TORNILLOS ELEVADORES MANUALES.

SISTEMA ELECTRICO BASICO QUE CONSTA DE CONSOLA
DE CONTROL Y BOMBA - ALIMENTACION 208V/3Ph/60Hz.

MARCA: ARMFIELD

TORNILLOS ELEVADORES MOTORIZADOS PARA
CANALES DE FLUJO DE 15 M.

MARCA: ARMFIELD

PAQUETE DE ADQUISICION DE DATOS Y SOFTWARE
DE CONTROL

NOTA IMPORTANTE: EL ITEM 1.3 PREVIAMENTE
COTIZADO SE RECOMIENDA SER ADQUIRIDO EN
CONJUNTO CON EL CANAL HIDRAULICO, YA QUE AL
MOMENTO DE SU FABRICACION SE DEBEN HACER
ADECUACIONES ESPECIALES PARA SU IMPLEMENTACION.
SI EL CANAL ES ADQUIRIDO SIN DICHO ELEMENTO, NO
ES VIABLE REALIZAR LAS ADECUACIONES POSTERIOR A

MARCA: ARMFIELD

$

$

$

1.217.901.300 $ 231.401.247 $

69.879.500 $ 13.277.105 $

93.599.000 $ 17.783.810 $

MODELOS Y ACCESORIOS DISPONIBLES PARA SER INSTALADOS EN LOS CANALES DE FLUJO:

S6-20

S6-21

S6-22

VERTEDEROS DE PARED DELGADA

MARCA: ARMFIELD

VERTEDEROS DE PARED ANCHA

MARCA: ARMFIELD

CANAL DE FLUJO VENTURI

MARCA: ARMFIELD

$

$

$

43.441.700 $ 8.253.923 $

24.611.900 $ 4.676.261 $

21.479.900 $ 4.081.181 $

1.449.302.547

83.156.605

111.382.810

51.695.623

29.288.161

25.561.081
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fTEM | canT |  MODELO DESCRIPCION UI\}’I‘;';\?":O VA"‘I’\',‘AUI'“;;:Rm ENTXQE%VA
INCLUIDO
17 1 $6-23 ;';';SgMoéiiﬁégUR"A TIPO S) CON PANEL 39.333.400 $ 7.473.346 46.806.746
MARCA: ARMFIELD
1.8 1 S6-24  MODELOS DE ALIVIADEROS DE PRESAS 67.127.900 $  12.754.301 79.882.201
MARCA: ARMFIELD
1.9 1 $6-25  VERTEDERO DE SIFON 18.195.800 $ 3.457.202 21.653.002
MARCA: ARMFIELD
1.1 1 $6-26  SIFON AUTOREGULADO 18.829.800 $ 3.577.662 22.407.462
MARCA: ARMFIELD
LECHOS RUGOSOS POR 2,5 METROS DE LONGITUD
(DEPENDIENDO DE LA LONGITUD DEL CANAL SE
1.11 6 S6-27 DEBE ADQUIRIR LA CANTIDAD DE LECHO RUGOSO) 37.329.900 $ 7.092.681 266.535.486
- LA CANTIDAD COTIZADA CORRESPONDE A UN
CANAL DE 10 METROS
MARCA: ARMFIELD
112 1 $6-31 PRESA DE CRUMP 20.681.100 $ 3.929.409 24.610.509
MARCA: ARMFIELD
113 1 $6-32  CANAL DE PARSHALL 36.366.200 $ 6.909.578 43.275.778
MARCA: ARMFIELD
114 1 $6-33  CANAL WSC 6.086.400 $ 1.156.416 7.242.816
MARCA: ARMFIELD
115 2 $6-40 PORTAINSTRUMENTOS 16.458.600 $ 3.127.134 39.171.468

MARCA: ARMFIELD




1.16

1.17

1.18

1.19

1,20

S6-42

S6-46

S6-49

S6-50

H1-3
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MEDIDOR DE VELOCIDAD Y ACCESORIOS $
MARCA: ARMFIELD
PUERTA RADIAL $
MARCA: ARMFIELD
UMBRAL $
MARCA: ARMFIELD
ALCANTARILLA $
MARCA: ARMFIELD

LIMNIMETRO DE PUNTA Y GANCHO DE 450MM $

43.555.800 8.275.602 $ 51.831.402
40.132.200 7.625.118 $ 47.757.318
22.380.200 4.252.238 $ 26.632.438
26.983.000 5.126.770 $ 32.109.770
6.631.600 1.260.004 $ 15.783.208
| TOTAL IVA INCLUIDO | $ 2.476.086.431 |

VALORES AGREGADOS A NUESTRA OFERTA ECONOMICA

1. NUESTRA COMPANIA JUNTO A LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS REALIZARA LA CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LOS

EQUIPOS OFERTADOS, ESTA CAPACITACION SERA DADA POR UN INGENIERO CON CERTIFICADO DE FABRICA.

2. 6 MESES DEPUES DE LA ENTREGA SE REALIZARA UNA NUEVA CAPACITACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TODOS LOS EQUIPOS
ADQUIRIDOS SIN NINGUN COSTO ADICIONAL PARA LA UNIVERSIDAD, ESTA SERA DADA DE IGUAL FORMA POR UN INGENIERO CERTIFICADO POR

EL FABRICANTE.

4. JUNTO A LA ENTREGA DEL LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA NUESTRA COMPANIA DARA COMO VALORES

AGREGADOS LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:
- SOFTWARE DE SIMULACION LABORATORIO CANALES HIDRAULICOS
- EQUIPO DE COMPUTO PARA INSTALACION DE SOFTWARE DE SIMULACION
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SOFTWARE DE SIMULACION LABORATORIO CANALES HIDRAULICOS

LABORATORIO VIRTUAL HIDRAULICA CANAL INCLUIDO COMO VALOR AGREGADO

VA 1 vio ABIERTO

TEMATICAS ABORDADAS

Determination of the roughness coefficient of the open prismatic channel

Estimation of energy state of flow and calculation of free surface curves

Determination of the flow coefficient of a rectangular spillway with a thin wall

The study of the flow of water through a weir with a wide threshold

Determination of the coefficients of spillway consumption of the practical profile

The study of the flow of water from the bottom of the pressure port (from under the shield)
The study of the hydraulic jump

Study of free surface curves of the liquid in a short hydraulic channel

Loy

CONDICIONES DE INSTALACION DE LOS SOFTWARE ENTREGADOS

Las licencias se pagan una vez. La duracidon de la licencia no esta limitada. Los productos de software se instalan en una
cantidad ilimitada de computadoras. Los programas se pueden instalar en computadoras en clases, asi como en
maquinas virtuales (para fines de conexion remota), Activacion de licencia con una clave al instalar software. - La
licencia es valida cuando se reemplazan las computadoras (el software se reinstala utilizando los datos de registro

originales).

Disponilbe en Ingles unicamente.
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CONDICIONES COMERCIALES
TIEMPO DE ENTREGA

Los elementos de esta propuesta seran para entrega de 90 a 120 dias. El lugar de entrega de los productos sera en la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANADER, Bucaramanga, Colombia.

FORMA DE PAGO
50% anticipado 50% previo al despacho

VIGENCIA DE LA OFERTA

La propuesta estara vigente durante 30 dias contados a partir de la presentacion de la misma.

SEGUROS

La mercancia viaja amparada por una poliza global de seguro de transporte la cual ampara las Mercancias hasta el momento de la
recepcion . Después de este procedimiento es responsabilidad del cliente el aseguramiento de la misma.

GARANTIA

El tiempo de garantia para todos los equipos sera de 1 afio contado a partir de su entrega, dicha garantia cubre defectos de fabricacion
o baja calidad de sus componentes. Es importante anotar que la garantia estara amparada bajo los lineamientos del fabricante.

NOTA IMPORTANTE

La oferta que anteriormente detallada aplica para la compra del total de equipos y elementos incluidos, en caso que se defina una
adquisicion de manera parcial debemos realizar una nueva propuesta comercial. Lo anteriormente es detallado en razoén a la variacion
de costos y fletes incluidos dentro de la cotizacion.

Cordialmente,

Ingeniero de Desarrollo Comercial Ingeniero de Soporte Comercial
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Pereira, 17 De abril del 2023

Asunto: Nuestra cotizacion CTD-149B-23

Cordial saludo.

En respuesta a su solicitud remito oferta para la adquisicion de los equipos requeridos por usted.

VALOR
iTEM | CANT MODELO DESCRIPCION UF‘YI"\I'I;\(I);: o VAL(I):} AU:I'.“91 ;ARIO ENTREGA IVA
° INCLUIDO
S6-MKIII-10M- CANAL DE FLUJO INCLINABLE PE PAREDES DE
1.1 1 D CRISTAL DE 10 M, CON SECCION TRANSVERSAL DE $ 1.230.387.700 $ 233.773.663 $ 1.464.161.363
300MM DE ANCHO Y 450MM DE PROFUNDO
LONGITUD 10 METROS INCLUYE COMO ELEMENTOS
ESTANDAR LO SIGUIENTES:
TORNILLOS ELEVADORES MANUALES.
SISTEMA ELECTRICO BASICO QUE CONSTA DE CONSOLA
DE CONTROL Y BOMBA - ALIMENTACION 208V/3Ph/60Hz.
MARCA: ARMFIELD
TORNILLOS ELEVADORES MOTORIZADOS PARA
1.2 1 S6-MKIII-P] CANALES DE FLUJO DE 15 M. $ 70.595.900 $ 13.413.221 $ 84.009.121
MARCA: ARMFIELD
MODELOS Y ACCESORIOS DISPONIBLES PARA SER INSTALADOS EN LOS CANALES DE FLUJO:
1.4 1 S6-20 VERTEDEROS DE PARED DELGADA $ 43.887.100 $ 8.338.549 $ 52.225.649
MARCA: ARMFIELD
1.5 1 S6-21 VERTEDEROS DE PARED ANCHA $ 24.864.200 $ 4.724.198 $ 29.588.398
MARCA: ARMFIELD
1.6 1 S6-22 CANAL DE FLUJO VENTURI $ 21.700.100 $ 4.123.019 $ 25.823.119
MARCA: ARMFIELD
VALOR
iTEM | CANT MODELO DESCRIPCION UI;’I‘;:_';\C;';O VALCI’\',‘AUIN;;ARIO ENTREGA IVA
° INCLUIDO
_ PRESA QGEE (CURVA TIPO S) CON PANEL
1.7 1 S6-23 MANOMETRICO $ 39.736.600 $ 7.549.954 $ 47.286.554
MARCA: ARMFIELD
1.8 1 S6-24 MODELOS DE ALIVIADEROS DE PRESAS $ 67.816.100 $ 12.885.059 $ 80.701.159




1.9

1.1

1.11

1.13

1.15

S6-25

S6-26

S6-27

S6-31

S6-32

S6-33

S6-40
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MARCA: ARMFIELD
VERTEDERO DE SIFON $
MARCA: ARMFIELD
SIFON AUTOREGULADO $
MARCA: ARMFIELD

LECHOS RUGOSOS POR 2,5 METROS DE LONGITUD
(DEPENDIENDO DE LA LONGITUD DEL CANAL SE

DEBE ADQUIRIR LA CANTIDAD DE LECHO RUGOSO) $
- LA CANTIDAD COTIZADA CORRESPONDE A UN

CANAL DE 10 METROS

MARCA: ARMFIELD
PRESA DE CRUMP $
MARCA: ARMFIELD
CANAL DE PARSHALL $
MARCA: ARMFIELD
CANAL WSC $
MARCA: ARMFIELD
PORTAINSTRUMENTOS $

MARCA: ARMFIELD

18.382.400

19.022.900

37.712.600

20.893.100

36.739.100

6.148.800

16.627.400

3.492.656

3.614.351

7.165.394

3.969.689

6.980.429

1.168.272

3.159.206

21.875.056

22.637.251

269.267.964

24.862.789

43.719.529

7.317.072

39.573.212
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fTEM | CANT MODELO DESCRIPCION UI;'I’_’:_'A?":O VA"(I’\'}AUIN!:;:RIO E?LEEEEEXA

1.16 1 $6-42 MEDIDOR DE VELOCIDAD Y ACCESORIOS 44.002.400 $ 8.360.456 52.362.856
MARCA: ARMFIELD

117 1 $6-46 PUERTA RADIAL 40.543.700 $ 7.703.303 48.247.003
MARCA: ARMFIELD

1.18 1 $6-49 UMBRAL 22.609.700 $ 4.295.843 26.905.543
MARCA: ARMFIELD

1.19 1 $6-50 ALCANTARILLA 27.259.700 $ 5.179.343 32.439.043
MARCA: ARMFIELD

1.2 2 H1-3 LIMNIMETRO DE PUNTA Y GANCHO DE 450MM 6.699.600 $ 1.272.924 15.945.048

TOTAL IVA INCLUIDO

2.388.947.729 |

VALORES AGREGADOS A NUESTRA OFERTA ECONOMICA

1. NUESTRA COMPANIA JUNTO A LA ENTREGA DE LOS EQUIPOS REALIZARA LA CORRECTA INSTALACION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE LOS
EQUIPOS OFERTADOS, ESTA CAPACITACION SERA DADA POR UN INGENIERO CON CERTIFICADO DE FABRICA.

2. 6 MESES DEPUES DE LA ENTREGA SE REALIZARA UNA NUEVA CAPACITACION Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE TODOS LOS EQUIPOS
ADQUIRIDOS SIN NINGUN COSTO ADICIONAL PARA LA UNIVERSIDAD, ESTA SERA DADA DE IGUAL FORMA POR UN INGENIERO CERTIFICADO POR

EL FABRICANTE.

4. JUNTO A LA ENTREGA DEL LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA NUESTRA COMPANIA DARA COMO VALORES

AGREGADOS LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:
- SOFTWARE DE SIMULACION LABORATORIO CANALES HIDRAULICOS
- EQUIPO DE COMPUTO PARA INSTALACION DE SOFTWARE DE SIMULACION
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SOFTWARE DE SIMULACION LABORATORIO CANALES HIDRAULICOS

LABORATORIO VIRTUAL HIDRAULICA CANAL INCLUIDO COMO VALOR AGREGADO

VA 1 vio ABIERTO

TEMATICAS ABORDADAS

Determination of the roughness coefficient of the open prismatic channel

Estimation of energy state of flow and calculation of free surface curves

Determination of the flow coefficient of a rectangular spillway with a thin wall

The study of the flow of water through a weir with a wide threshold

Determination of the coefficients of spillway consumption of the practical profile

The study of the flow of water from the bottom of the pressure port (from under the shield)
The study of the hydraulic jump

Study of free surface curves of the liquid in a short hydraulic channel

Loy

CONDICIONES DE INSTALACION DE LOS SOFTWARE ENTREGADOS

Las licencias se pagan una vez. La duracidon de la licencia no esta limitada. Los productos de software se instalan en una
cantidad ilimitada de computadoras. Los programas se pueden instalar en computadoras en clases, asi como en
magquinas virtuales (para fines de conexion remota), Activacion de licencia con una clave al instalar software. - La
licencia es valida cuando se reemplazan las computadoras (el software se reinstala utilizando los datos de registro

originales).

Disponilbe en Ingles unicamente.
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CONDICIONES COMERCIALES
TIEMPO DE ENTREGA

Los elementos de esta propuesta seran para entrega de 90 a 120 dias. El lugar de entrega de los productos sera en la UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANADER, Bucaramanga, Colombia.

FORMA DE PAGO
50% anticipado 50% previo al despacho

VIGENCIA DE LA OFERTA

La propuesta estara vigente durante 30 dias contados a partir de la presentacion de la misma.

SEGUROS

La mercancia viaja amparada por una poliza global de seguro de transporte la cual ampara las Mercancias hasta el momento de la
recepcion . Después de este procedimiento es responsabilidad del cliente el aseguramiento de la misma.

GARANTIA

El tiempo de garantia para todos los equipos sera de 1 afio contado a partir de su entrega, dicha garantia cubre defectos de fabricacion
o baja calidad de sus componentes. Es importante anotar que la garantia estara amparada bajo los lineamientos del fabricante.

NOTA IMPORTANTE

La oferta que anteriormente detallada aplica para la compra del total de equipos y elementos incluidos, en caso que se defina una
adquisicion de manera parcial debemos realizar una nueva propuesta comercial. Lo anteriormente es detallado en razon a la variacion
de costos y fletes incluidos dentro de la cotizacion.

Cordialmente,

Ingeniero de Desarrollo Comercial Ingeniero de Soporte Comercial



Sefiores:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Bucaramanga, Santander

DESCRIPCION

ldel

COTIZACION No. 12915-0

Fecha: 13 de Diciembre del 2022

E-mail

CANT

VALOR UNIT.

VALOR TOTAL

ITEM REFERENCIA

Seccion 1: Canal Hidrodinamico

11 FLO5.1 CANAL HIDRODINAMICO 2,5m 1 $131.403.700 $131.403.700
Adaptacion corriente eléctrica si la corriente es diferente de 230V/50Hz para equipo: CANAL 1

1,2 FL05.1-ACE HIDRODINAMICO 2.5m $3.803.900 $3.803.900

13 HD.Z.01 MULTIMANOMETRO 4 TUBOS 1 $4.725.900 $4.725.900

1,4 HD.Z.02 MANOMETRO INCLINADO 1 $3.976.000 $3.976.000

15 HD.Z.03 MULTIMANOMETRO 10 TUBOS 1 $7.865.000 $7.865.000

1,6 HD.Z.05 PITOT + LIMNIMETRO (Para canal hidrodinamico) 1 $4.106.900 $4.106.900

1,7 HD.Z.06 MEDIDOR DE VELOCIDAD EN AGUA 1 $ 15.725.400 $ 15.725.400

1,8 HD.Z.07 INDICADOR DE NIVEL VERNIER 1 $2.962.700 $2.962.700

1,9 HD.Z.10 VERTEDERO PARED DELGADA SIN CONTRACCION (Para canal hidrodindmico) 1 $2.502.700 $2.502.700

1,10 HD.Z.11 COMPUERTA VERTICAL (Para canal hidrodindmico) 1 $4.560.200 $ 4.560.200

1,11 HD.Z.12 COMPUERTA RADIAL (Para canal hidrodindmico) 1 $5.271.200 $5.271.200

1,12 HD.Z.15 VERTEDERO DE PARED GRUESA RECTANGULAR (Para canal hidrodindmico) 1 $3.501.400 $3.501.400

1,13 HD.Z.16 VERTEDERO DE PARED GRUESA TRIANGULAR (Para canal hidrodinamico) 1 $4.040.000 $4.040.000

1,14 HD.Z.17 PRESA-VERTEDERO (Para canal hidrodinamico) 1 $5.245.500 $5.245.500

1,13 HD.Z.19 JUEGO DE VERTEDEROS (TRIANGULAR, RECTANGULAR Y CIPOLETTI) 1 $4.040.000 $ 4.040.000

1,17 HD.Z.20 SIFON (Para canal hidrodinamico) 1 $9.285.600 $9.285.600

1,16 HD.Z.21 CANAL DE VENTURI (Para canal hidrodinamico) 1 $8.477.500 $8.477.500

1,15 HD.Z.22 CANAL DE DRENAJE DE SECCION SEMICIRCULAR Y RECTANGULAR 1 $6.528.100 $6.528.100

1,17 HD.Z.24 DISPOSITIVO A CANAL PARSHALL 1 $10.093.500 $10.093.500

1,17 HD.Z.30 7 PILARES PARA CANAL HIDRODINAMICO 1 $9.505.800 $9.505.800

1,12 HD.Z.40 FONDO PLANO CANAL 1 $2.757.500 $2.757.500

1,13 HD.Z.50 GENERADOR DE OLAS 1 $42.127.300 $42.127.300

Adaptacion corriente eléctrica si la corriente es diferente de 230V/50Hz para equipo: 1

1,11 HD.Z.50-ACE GENERADOR DE OLAS $1.268.000 $1.268.000

1,14 HD.Z.51 PLAYALISA DE INCLINACION VARIABLE 1 $6.227.800 $6.227.800
Packing en caja de madera transporte maritimo 1 $8.651.500 $8.651.500

SUBTOTAL 308.653.10
IVA (19%] 58.644.089
TOTAL 367.297.189

CAPACITACION: Con el fin de dar una correcta transferencia y aprovechamiento tecnoldgico, ICL Didactica SAS., brindara capacitacion sin costo adicional al personal que destine la institucion y
durante el tiempo que sea necesario para una completa formacion, lo cual se acordara con el supervisor del contrato. Esta capacitacion se llevara a cabo en el sitio de instalacién de los equipos
y se enfoca en areas tanto docentes como de laboratorios dando énfasis en cuidados de equipos y en la implementacion de diferentes practicas de Laboratorio que se puedan realizar con los

~NouhAwNR

CONDICIONES COMERCIALES

elementos adquiridos.

. Cotizacién en pesos Colombianos. IVA incluido
. Validez de la oferta: 30 Dias

Forma de Pago: 50% Anticipo, 50% Contraentrega

Cordialmente,
ICL DIDACTICA SAS

. Entregado en las instalaciones de la Institucion.
. Garantia: 1 afio por desperfectos de fabricacion
. Entrega: 18 semanas luego de actade inicio
. Hacer orden de compra
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ANEXO 7.

TABLA COMPARATIVA ENTRE CANALES CON BANCOS HIDRAULICOS



EDIBON ( Canal con banco hidraulico de 80x300 mm y 5 m longitud ) IMPOINTER (Canal con banco hidraulico de 76x 300 mm y 5 m longitud) DIKOIN (Canal con banco hidraulico de 80x300 mm y 2.5 m de longitud )
# Practicas Equipos a implementar Disponibilidad Automatizacién de| Instalaciéony | Manualesy Garantia Disponibilidad Automatizacién de Instalacion y Manuales y Garantia Disponibilidad Automatizacion de| Instalaciony Manuales y Garantia
datos tranporte soporte datos tranporte soporte datos tranporte soporte

Molinete universal NO N.A N.A N.A N.A NO N.A N.A N.A N.A NO N.A N.A N.A N.A
. Indicador de lamina del agua S| Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A Si NO S| S| 1afio

1 Aforo por molinete — - - - - _
Canal rectangular de vidrio con pendiente variable y Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio
Caudalimetro/ Medidor de velocidad S S Sl Sl 3afios S| Sl S| Sl 2 afios Sl NO Sl Sl 1afio
Canal rectangular de vidrio con pendiente variable Sl Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio
. - Compuerta graduable Sl NO Sl Sl 3 afios Sl NO Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio

2 Energia especifica - - - — — —
Caudalimetro/ Medidor de velocidad | S Sl Sl 3afios Sl NO Sl Sl 2 afios Sl NO Sl Sl 1afio
Indicador de lamina del agua Sl Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A Si NO S| S| 1afio
Canal rectangular de vidrio con pendiente variable Sl Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio

3 Transicion en flujo Accesorios de transicion Sl NO Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A NO N.A N.A N.A N.A
subcritico Indicador de lamina del agua Sl Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A Si NO S| S| 1afio
Caudalimetro/ Medidor de velocidad S S Sl Sl 3afios S| Sl S| Sl 2 afios Sl NO Sl Sl 1 afio
Canal rectangular de vidrio con pendiente variable Sl Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio
S Compuerta graduable S| NO Sl Sl 3 afios Sl NO Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio

4 Resalto hidraulico - — — - =
Indicador de lamina del agua y Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A Si NO S| S| 1afio
Caudalimetro/ Medidor de velocidad sl Sl Sl Sl 3afios Sl Sl Sl Sl 2 afios sl NO sl sl 1afio
Canal rectangular de vidrio con pendiente variable S| Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio
5| Coeficiente de Manning | Indicador de l1dmina del agua S| S| S| S| 3 afios NO N.A N.A N.A N.A sl NO S| sl 1afio
Caudalimetro/ Medidor de velocidad S| Sl Sl Sl 3afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio
. . Canal rectangular de vidrio con pendiente variable S| Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio

Flujo gradualmente variado - - — —
6 erfil M2 Indicador de lamina del agua S| Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A S| NO S| S| 1afio
P Caudalimetro/ Medidor de velocidad sl Sl Sl Sl 3afios Sl Sl Sl Sl 2 afios sl NO sl sl 1afio
. Canal rectangular de vidrio con pendiente variable S| Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio

Compuertas de admision - - — —
7 inferior Indicador de lamina del agua S| Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A sl NO sl sl 1afio
Caudalimetro/ Medidor de velocidad S| Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios S| NO S| S| 1afio
Vertederos( pared delgada y gruesa) sl NO Sl Sl 3afios Sl NO Sl Sl 2 afios sl NO sl sl 1afio
8 | Calibracion de vertederos | Caudalimetro/ Medidor de velocidad S| Sl Sl Sl 3 afios Sl Sl Sl Sl 2 afios Sl NO S| Sl 1afio
Indicador de ldmina del agua S| Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A S| NO S| S| 1afio
Canaleta parshall S| Sl Sl Sl 3 afios NO NO N.A N.A N.A S| NO S| S| 1afio
9 Canaleta Parshall Caudalimetro/ Medidor de velocidad Sl ] S| S| 3 afios S| ] S| ] 2 afios Sl NO Sl Sl 1 afio
Indicador de 4amina del agua y Sl Sl Sl 3 afios NO N.A N.A N.A N.A Sl NO Sl Sl 1afio
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edib@

Equipamiento Didactico para la
Educacion Técnica e Ingenieria

@ Equipo: CFC. Canales de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm),
Controlados desde Computador (PC)

Versiones disponibles a elegir:

Canales de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm),
Controlados desde Computador (PC),

con SCADA
CFC

Caja-Interface de
Control

(® Cables y Accesorios
(® Manuales

Sistema SCADA de EDIBON

Ensenanza
usada

Computador
(no incluido en el
suministro)

Tarjeta de Software para:
Adquisicion - Control
de Datos - Adquisicion de
Datos
- Manejo de Datos

* El suministro minimo siempre incluye: 1 + 2+ 3 +4+5+6
(Computador no incluido en el suministro)

- CFC80/2. Canal de Fluidos (seccién: 80 x 300 mm), longitud: 2,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFC80/5. Canal de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

Caracteristicas Principales:

> Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.

> Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

> Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.
> Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras

CONTRO!.PABIERTO
MULTICONTROL
+
CONTROL EN TIEMPO REAL

por segundo).

> Ejercicios de calibracion, incluidos, que enseiian al usuario como calibrar un sensor
y la importancia de comprobar la precision de los sensores antes de realizar las
mediciones.

> Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electronica, que
permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al
mismo tiempo.

> Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacién industrial real, cursos
de formacion, etc.

> El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademas
es posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

> El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad
(mecanico, eléctrico, electronico y por software).

> Diseiiado y fabricado bajo varias normas de calidad.

> Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios practicos,
tests, examenes, calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento
alcanzado por el usuario.

> Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una
expansion tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar
simultaneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.

G CERTIFIED

o

o

s
B

ISO 9001: Gestion de Calidad (para
Disefio, Fabricacion, Comercializacion y
Servicio postventa)

g CERTIFIED
—-
i

Certificados 1SO 14001 y Esquema
de Ecogestion y Ecoauditoria (gestion
medioambiental)

Certificado Union Europea
(seguridad total)

B2 | abVIEW

www.edibon.com
2 PRODUCTOS

58 . MECANICA DE
FLUIDOS

“Worlddidac Quality Charter”
y Miembro Platino de
Worlddidac



INTRODUCCION

Los canales desempefian un importante papel en ingenieria, abarcando en un sentido amplio muchas situaciones de flujo de liquidos.
Este equipo esta disenado para el estudio de diversas situaciones.

DESCRIPCION GENERAL

Canal por el que se hace circular agua, de seccidn rectangular, con paredes transparentes que permiten la observacion de todos los
ensayos. El agua es tomada del depdsito de almacenamiento mediante una bomba hidraulica, con regulacion de velocidad y, por medio
de la tuberia, es conducida al depdsito de entrada, donde se dispone un tranquilizador de flujo. Desde
aqui el agua circula por el canal y descarga en el depdsito de captacidn, retornando finalmente al
depdsito de almacenamiento, con lo que se completa el circuito cerrado.

El equipo dispone de la instrumentacion y los sensores adecuados (caudal, presion, etc.) para el
control y medida de los parametros mas representativos.

Para regular el caudal que circula por el canal se dispone de una valvula a la salida de la bomba.

Para medir el caudal se dispone de un sensor de caudal de placa de orificio y otro tipo Venturi.
También se puede medir el caudal con el sensor de caudal del Grupo de Alimentacion Hidraulica
Basico, “FMEQOQ/B".

Para medir el nivel del agua se requiere un limnimetro, "CFRMC”, y ademas para medir velocidades/
caudales se requiere un tubo de Pitot controlado desde computador (PC) con un panel de tubos
manométricos, "CFTPC”.

Detalle del CFC

El canal esta montado sobre dos soportes, con un sistema que permite controlar la inclinacion del canal.
Existe una amplia gama de accesorios disponibles.
Este Equipo Controlado desde Computador se suministra con el Sistema de Control desde Computador (SCADA) de EDIBON, e incluye:

el propio Equipo + una Caja-Interface de Control + una Tarjeta de Adquisicién de Datos + Paquetes de Software de Control, Adquisicidn
de Datos y Manejo de Datos, para el control del proceso y de todos los parametros que intervienen en el proceso.

DIAGRAMA DEL PROCESO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DEL EQUIPO

SPD-1 SD-1 CONTROL ABIERTO
___________ DIFERENTIAL PRESSURE SENSOR DISPLACEMENT SENSOR MUI.TICBNTROI.
] 1 PP . ; T
] CAFA(’;‘-QIC [ Sensor de Presién Diferencial Sensor de Desplazamiento CONTROL EN'TIEMPO REAL
RECEPTION TANK :WAVES GEN OR: INLET TANK
Depésito de .Generader de Olas, Depésito de
Captacién 5 Entrada

/

ORIFICE PLATE VENTURI TUBE
Placa de Orificio  Tubo Venturi

FLOW STILLING
DEVICE AT THE INLET

| DISCHARGE Tranquilizador de Flujo
TUBE en la Entrada
Tubo de
Descarga SPD-2
DIFFERENTIAL PRESSURE SENSOR
Sensor de Presiéon Diferencial
sC-1 WHEEL TO CONTROL
" THE INCLINATION OF
ssh%vovk THE CHANNEL
— Sensor de Rueda para el Control
e  Caudal de la Inclinacién del Canal
B AB-1
PUMP
Bomba
FMEO00/B
BASIC HYDRAULIC
FEED SYSTEM

SUPPORTS
Soportes

Grupo de Alimentacién
Hidraulica Basico

2 www.edibon.com
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ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLETAS (de los items principales)

Con este equipo existen diferentes opciones y posibilidades:
- Items principales: 1, 2, 3,4, 5y 6.
- Items opcionales: 7, 8,9, 10y 11.

Permitanos describir primero los items principales (1 a 6):

@ Equipo CFC:
Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado.
Principales elementos metalicos de acero inoxidable.
Diagrama en el panel frontal con distribucion similar a la de los elementos en el equipo real.

Canal de seccion rectangular con paredes
transparentes, formado por secciones de
metacrilato transparente.

Versiones disponibles a elegir:
- CFC80/2. Canal de Fluidos (seccion:
80 x 300 mm), longitud: 2,5 m,

Controlado desde Computador (PC). | L / l

- CFC80/5. Canal de Fluidos (seccion: |- 8 = |
80 x 300 mm), longitud: 5 m, 5=E 3 = :
Controlado desde Computador (PC).

El canal estd montado sobre soportes, con
un sistema para controlar la inclinacion del
canal.

Inclinacion del canal ajustable, rango: 03 %.

Depdsito de entrada (capacidad: 38 I), con
tranquilizador de flujo y valvula de vaciado.

Depoésito de captacion (capacidad: 38 1),
con valvula de vaciado.

Tuberias.
Sensor de caudal de placa de orificio.
Sensor de caudal tipo Venturi.
Elementos incluidos:
- FMEOO/B. Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico:
Depdsito de almacenamiento (capacidad: 140 | aprox.).
Bomba de impulsion, con regulacion de velocidad, controlada desde computador (PC):
Monofasica, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz o 110 VAC — 127 VAC/60 Hz.
0,37 KW.
2800 r.p.m.
30-80 I/mina20,1-12,8m.
Interruptor de seguridad ON/OFF.
Sensor de caudal.
Valvula de control de caudal.
Sensor de presidn diferencial (incluido en CFTPC).
Sensor de desplazamiento (incluido en CFRMC).
El equipo completo incluye también:

Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.

Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.

Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por
segundo).

Ejercicios de calibracion, incluidos, que ensefian al usuario como calibrar un sensor y la
importancia de comprobar la precisidn de los sensores antes de realizar las mediciones.
Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrénica, que permiten
explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.
Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacién industrial real, cursos de
formacion, etc.

El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademas es
posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad (mecanico,
eléctrico, electrénico y por software).

Disefiado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios practicos, tests, examenes,
calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansion
tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simultdneamente a
varios estudiantes con varios equipos en una red local.

Equipo: CFC




Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

Elementos requeridos (No incluidos):
- CFRMC. Regleta de Medicion de la Altura del Agua (Limnimetro) para CFC.
- CFTPC. Tubo de Pitot, Controlado desde Computador (PC).

Elementos adicionales recomendados (No incluidos):
- CFPR. Compuerta con Descarga Inferior Ajustable.
- CFCVR. Compuertas Plana Vertical y Radial.
- CFPCI. Compuerta Cilindrica.
- CFVD. Vertederos de Pared Delgada.
- CFVG. Vertedero de Pared Ancha.
- CFVDG. Vertederos de Pared Delgada y Gruesa.
- CFVC. Vertedero Critico.
- CFPV. Presas Vertedero.
- CFPVP. Presas Vertedero y Pilares.
- CFVOTP. Presa Vertedero Tipo Ogee con Medicion de Presion.
- CFVA. Vertedero Aerodinamico.
- CFPM. Medidor Parshall para CF.
- CFVEN. Venturimetro.
- CFMDE. Accesorios para la Disipacion de Energia.
- CFSDL. Sifén con Descarga Libre.
- CFSDS. Sifén con Descarga Sumergida.
- CFMPL. Modelo de Playa Lisa.
- CFMU. Modelo de Umbral.
- CFMP. Modelos de Pilares.
- CFMA. Modelos de Alcantarilla.
- CFCA. Conexidn del Canal a la Alcantarilla.
- CFPVL. Juego de Pilotes Vibratorios.
- CFPLR. Placas de Lecho Rugoso.
- CFFS. Falso Suelo.
- CFRMD. Indicador Digital del Nivel del Agua.
- CFMV. Medidor de Velocidad.
- CFTVC. Indicador Digital de Presién Diferencial para la Medida de Caudal de Entrada.
- CFGOC. Generador de Olas Controlado desde Computador (PC).
- CFTS. Trampa de Sedimentos.
- CFAS. Alimentador de Sedimentos.
- CFSRS. Sistema de Recirculacion de Sedimentos para CF.

(2 CFC/CIB. Caja-Interface de Control:
La Caja-Interface de Control forma parte del sistema SCADA.

Caja-Interface de Control con diagrama del proceso en el panel frontal, con la misma
distribucion que los elementos en el equipo, para un facil entendimiento por parte del alumno.

Todos los sensores, con sus respectivas sefiales, estan adecuadamente preparados para salida
a computador de -10V. a +10V. Los conectores de los sensores en la interface tienen diferente
ndmero de pines (de 2 a 16) para evitar errores de conexion.

Cable entre la caja-interface de control y el computador.

Los elementos de control del equipo estan permanentemente controlados desde el
computador, sin necesidad de cambios o conexiones durante todo el proceso de ensayo.

Visualizacidn simultanea en el computador de todos los parametros que intervienen
en el proceso.

Calibracion de todos los sensores que intervienen en el proceso.

Representacion en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema.
Almacenamiento de todos los datos del proceso y resultados en un archivo.

Representacion grafica, en tiempo real, de todas las respuestas del sistema/proceso.

Todos los valores de los actuadores pueden ser cambiados en cualquier momento CFC/CIB
desde el teclado, permitiendo el analisis de las curvas y respuestas del proceso completo. Todos

los valores de los actuadores y sensores y sus respuestas se muestran en una misma pantalla en el

computador.

Sefales protegidas y filtradas para evitar interferencias externas.

Control en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los pardmetros desde el teclado
del computador, en cualquier momento durante el proceso.

Control en tiempo real para bombas, compresores, resistencias, valvulas de control, etc.
Control en tiempo real de los parametros que intervienen en el proceso simultdneamente.

Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los parametros
que intervienen en el proceso, simultdneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecanico en el equipo, otro electrénico en la interface de
control y el tercero en el software de control.




Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

@ DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos:
La Tarjeta de Adquisicion de Datos forma parte del sistema SCADA.

Tarjeta de Adquisicion de Datos PCI Express (National Instruments) para ser alojada en un slot
del computador. Bus PCI Express.

Entrada analdgica:

Numero de canales= 16 single-ended U 8 diferenciales. Resolucion=16 bits, 1 en 65536.

Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Rango de entrada (V) =£10V.

Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas. Nimero de canales DMA =6.
Salida analdgica:

Numero de canales=2. Resolucion=16 bits, 1 en 65536. Max. velocidad de salida hasta: 900 KS/s.

Rango salida (V)=+10 V. Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas.
Entrada/Salida digital:

Numero de canales=24 entradas/salidas. Frecuencia muestreo de los canales: 0 a 100 MHz.
Temporizacion: Contador/temporizadores=4. Resolucion: Contador/temporizadores: 32 bits.

La tarjeta de Adquisicion de Datos puede sufrir cambios de modelo en cualquier momento,
alcanzando o mejorando las prestaciones requeridas en el equipo.

DAB

@ CFC/CCSOF. Software de Control + Adquisicion de Datos + Manejo de Datos:
Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.

Compatible con los sistemas operativos Windows actuales. Simulacion grafica e intuitiva del
proceso en la pantalla. Compatible con los estandares de la industria.

Registro y visualizacion de todas las variables del proceso de forma automdtica y simultinea. —
Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas graficos actuales de ‘

®SCADA

ventanas, actuando sobre todos los parametros del proceso simultdneamente.

Manejo, manipulacién, comparacién y almacenamiento de los datos. rrprpe— L S
Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo). ==l ;

Sistema de calibracidn de los sensores que intervienen en el proceso. :1 I

Permite el registro del estado de las alarmas y de la representacion grafica en tiempo oo oo

real.

. ) . ) o, . CFC/CCSOF
Analisis comparativo de los datos obtenidos, posterior al proceso y modificacion de las condiciones

durante el proceso.

Software abierto, permitiendo al profesor modificar textos, instrucciones. Passwords del
profesor y del alumno para facilitar el control del profesor sobre el alumno, y que permite el acceso
a diferentes niveles de trabajo.

Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultdneamente
todos los resultados y la manipulacion del equipo durante el proceso usando un proyector o
una pizarra electrénica.

(5 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.

Manuales:

Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios recLl/lJeridos_, Montaje e Instalacion, Interface
Es,o{,tware de Control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibracion y Manual de
racticas.

X Referencias de 1 a 6 son los items principales: CFC + CFC/CIB + DAB + CFC/CCSOF + Cables y Accesorios + Manuales estan
incluidos en el suministro minimo para permitir el funcionamiento completo.




Elementos requeridos (No incluidos)

En hidraulica en muchos casos es decisivo conocer la profundidad de descarga. La regleta para
la medicion de la altura sirve para medir el nivel de agua en el canal de fluidos.

El accesorio "CFRMC" consta de un instrumento compuesto de una punta palpadora que entran
en contacto con el agua y el nivel se mide mediante un sensor de desplazamiento.

Tiene un recorrido suficiente para posibilitar la medicion de cualquier nivel de agua en el canal
y tiene los principales elementos en acero inoxidable.

El accesorio esta montado sobre un soporte movil, que se puede desplazar a lo largo y ancho de
todo el canal de fluidos.

El tubo de Pitot es un dispositivo de medida de la presion total y la presion estatica en un punto
aleatorio del flujo.

La diferencia de presion entre la presion estatica y la presion total se corresponde con la presion
dinamica a partir de la cual se puede calcular la velocidad de flujo y el caudal en cualquier
punto.

El accesorio “CFTPC” consiste en un tupo de Pitot montado sobre un soporte movil que se puede
desplazar a lo largo y ancho de todo el canal conectado a un sensor de presion diferencial.

Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Una de las formas de regular el caudal que circula por un canal es el uso de compuertas de
control. Cuando la compuerta esta totalmente cerrada se obstruye la circulacion del agua y al
abrirla, el agua fluye por debajo y se establece un caudal circulante por el canal.

El accesorio “CFPR” consta de una compuerta de PVC montada en una estructura que se puede
desplazar a lo largo de todo el canal de fluidos. Permite la fijacién de la compuerta en la altura
deseada y medicion de dicha altura.

Dispone de refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Una de las formas de regular el caudal que circula por un canal es el uso de compuertas de control.
Cuando la compuerta esta totalmente cerrada se obstruye la circulacion del agua y al abrirla, el
agua fluye por debajo y se establece un caudal circulante por el canal.

Las compuertas radiales forman parte de las estructuras de control méviles y se utilizan
normalmente en combinacion con estructuras de control fijas, para asi ajustar la descarga segin
la necesidad.

El accesorio “"CFCVR” consta de dos compuertas, una plana vertical y otra radial. La compuerta
radial estd montada sobre una estructura que se puede desplazar a lo largo de todo el canal de
fluidos. Permite la fijacion de la compuerta en el grado de inclinacion que se requiere.

Disponen de refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Una de las formas de regular el caudal que circula por un canal es el uso de compuertas de
control. Cuando la compuerta esta totalmente cerrada se obstruye la circulacion del agua y al
abrirla, el agua fluye por debajo y se establece un caudal circulante por el canal.

El accesorio “CFPCI” de EDIBON consta de una compuerta cilindrica que permite regular el
grado de giro que se requiere. La compuerta cilindrica esta montada sobre una estructura que
se puede desplazar a lo largo de todo el canal de fluidos.

Los vertederos de pared delgada son vertederos hidraulicos, generalmente usados para medir
caudales. Se llaman de pared delgada porque la descarga se efectta sobre una placa con perfil
de cualquier forma pero de arista aguda.

El accesorio “"CFVD” incluye cuatro vertederos de PVC (con ventilacidon opcional, triangulos,
rectangulos y trapezoidal) que se alojan en ranuras preparadas para tal efecto a la salida del
canal, reforzadas con goma flexible, asegurando la estanqueidad.

NN

Los vertederos de pared gruesa tienen menor capacidad de descarga para igual carga de agua
que los vertederos de cresta delgada. Su uso mas frecuente es como estructuras de control de
nivel, pero pueden ser también calibrados y usados como estructuras de medicidn de caudal.

El accesorio “"CFVG" incluye un vertedero de cresta ancha fabricado en PVC con espesor suficiente
para mantener la verticalidad del vertedero y su no deformacion y con refuerzos laterales flexibles
que aseguran la estanqueidad. Se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal. El vertedero
se puede colocar por uno de sus lados que presenta el borde de la cresta redondeado o por el
otro que presenta el borde recto.

LOS verteaeros de pared delgada y de cresta ancha son Verteaeros nidraulicos, generaimente
usados los de cresta delgada como vertederos de medicion y los de cresta ancha como umbral
y estructura de control de nivel.

El accesorio "CFVDG" incluye dos vertederos de pared delgada de PVC que se alojan en ranuras
preparadas para tal efecto a la salida del canal, reforzadas con goma flexible, asegurando la
estanqueidad. También incluye un vertedero de cresta ancha fabricado en PVC con espesor
suficiente para mantener la verticalidad del vertedero y su no deformacion y con refuerzos
laterales flexibles que aseguran la estanqueidad. Se puede fijar en cualquier parte del fondo del
canal. El vertedero de cresta ancha se puede colocar por uno de sus lados que presenta el borde
de la cresta redondeado o por el otro que presenta el borde recto.

Los vertederos criticos forman parte de las estructuras de control. Es un vertedero de perfil
longitudinal triangular, perfil transversal triangular y con suaves pendientes. Se usa regularmente
como umbral para reducir la velocidad de flujo y evitar la erosion. =

El accesorio “CFVC” incluye un vertedero critico fabricado en PVC, se puede fijar en cualquier = —
parte del fondo del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.
Dispone de inclinaciones definidas en los lados de aguas arriba y aguas abajo.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Las presas-vertedero de perfil Ogee son vertederos fijos y forman parte de las estructuras de
control. Habitualmente son usadas para derivar caudales y crear remansos en un rio.

El accesorio “CFPV” cuenta con cuatro presas-vertedero de perfil Ogee con diferentes
inclinaciones de descarga.

Estan fabricadas en PVC y se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal, y tienen
refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Las presas-vertedero de perfil Ogee son vertederos fijos y forman parte de las estructuras de
control. Habitualmente son usadas para derivar caudales y crear remansos en un rio.

El accesorio “CFPVP" incluye tres presas-vertedero de perfil Ogee con diferentes inclinaciones
de descarga.

Estan fabricadas en PVC y se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal, y tienen
refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Ademas, incluye un elemento con dos pilares largos transparentes fabricados en metacrilato. Se
puede fijar en cualquier parte del canal.

Las presas-vertedero de perfil Ogee son vertederos fijos y forman parte de las estructuras de
control. Habitualmente son usadas para derivar caudales y crear remansos en un rio.

El dorso del vertedero se construye normalmente para favorecer al flujo y asi lograr la descarga
mas grande posible

El accesorio “CFVOTP" cuenta con una presa-vertedero de perfil Ogee cuya superficie dispone
de catorce tomas de presion perpendiculares a la superficie y de esta forma permite estudiar la
distribucion de presion a lo largo del dorso del vertedero. Dispone de tubos manométricos para
medir la medida de la presion.

Se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal, y tienen refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad.

Los vertederos hidraulicos generalmente son usados para medir caudales.

El vertedero aerodinamico “CFVA” de EDIBON permite medir el flujo de caudal en un canal
abierto usando un perfil aerodinamico.

Uno de los métodos mas comunes para conocer la descarga de un canal son los canales para
aforar.

El medidor Parshall es un dispositivo de medicién de caudales en canales o rios. Tiene elevaciones
particulares de forma que la corriente se concentra por tres lados. Se puede fijar en cualquier
parte del fondo del canal.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

De la misma forma que el medidor Venturi en tubos se utiliza para medir el caudal en flujos
cerrados, el canal Venturi se utiliza para medir el caudal en canales abiertos.

Estd compuesto de una placa base y dos piezas laterales produciendo un estrangulamiento en
la seccion del canal.

Esta fabricado en material transparente lo que permite la visualizacion del flujo en el interior.

Se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad. -

Uno de los aspectos que generalmente merece especial atencion en el disefio de obras hidraulicas
es la disipacion de la energia cinética que adquiere un flujo en su descenso. Esta situacion se
presenta en vertederos de excedencias, estructuras de caida, salidas de alcantarillas, etc.

La disipacion de la energia cinética puede lograrse aplicando diferentes medidas: generacion de
resalto hidraulico, impacto o incremento de la rugosidad. La estructura disipadora de energia es
una parte importante de la obra de excedencia que tiene por objeto disipar la energia cinética que
el agua adquiere en su caida desde el vaso hasta un sitio adecuado en el fondo del cauce, donde
no genere problemas de erosion o socavacion.

El accesorio “CFMDE" incluye varios elementos de disipacion de energia como son: dos umbrales
dentados con cinco dientes rectangulares, un umbral dentado con cinco dientes triangulares, dos
umbrales de salida con diferentes alturas.

Este accesorio requiere (solo uno) para su uso las presas vertedero, "CFPV”, o las presas vertedero
y pilares, “CFPVP”.

Una de las formas de regular el nivel del agua en un canal es mediante el uso de sifones.

Los vertederos de sifon forman parte de los vertederos fijos. Se instalan a modo de aliviadero en
embalses y cuentan con una elevada capacidad de descarga especifica.

Cuando el nivel sobrepasa una cierta cota el agua fluye por el sifon quedando regulado el nivel
aguas arriba del mismo.

El sifén con descarga libre de EDIBON se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal y
esta fabricado en PVC con las paredes de metacrilato para visualizar las lineas de flujo. Dispone
de refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Una de las formas de regular el nivel del agua en un canal es mediante el uso de sifones.

Los vertederos de sifon forman parte de los vertederos fijos. Se instalan a modo de aliviadero en
embalses y cuentan con una elevada capacidad de descarga especifica.

Cuando el nivel sobrepasa una cierta cota el agua fluye por el sifon quedando regulado el nivel
aguas arriba del mismo.

El sifén con descarga sumergida de EDIBON se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal
y esta fabricado en PVC con las paredes de metacrilato para visualizar las lineas de flujo. Dispone
de refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

El accesorio “CFMPL" representa una playa lisa que permite el estudio del rompiente de las olas
en una playa lisa.

Permite la regulacion de la inclinacion de la playa para estudiar el rompiente de las olas con
diferentes condiciones. Esta fabricada en PVC y dispone de refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad.

Este accesorio requiere para su uso un generador de olas, controlado desde computador (PC),
“CFGOC".




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Los umbrales se usan comlnmente para alisar los desniveles de un canal y evitar la erosion. Los
umbrales provocan una constriccion de la seccion transversal del flujo.

El accesorio “CFMU” incluye un umbral fabricado en PVC, que se puede fijar en cualquier parte -

del fondo del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

LOS pllares en un canal Son obstaculos que reaucen Ia Seccion transversal del Tiujo. e esta
manera, antes de los obstaculos se puede crear un remanso en el agua.

El accesorio “"CFMP” incluye varios pilares de puente con diferentes perfiles y un dispositivo para
fijar el pilar en el canal de ensayo y girar dicho pilar midiendo el angulo entre el extremo del pilar
y el flujo y asi estudiar la influencia del angulo de flujo.

Se incluyen perfiles de pilar rectangular, cuadrado, redondo, redondeado en un lateral,
redondeado en los dos laterales, en punta en un lateral y en punta en los dos laterales.

Las obras de paso pertenecen a las estructuras de cruce y permiten el paso del agua, pueden ser:
alcantarilla, sifdn, acueducto, puente, etc.

El accesorio "CFMA” esta formado por dos obras de paso formadas por un canal hueco de
seccion circular y por un canal de seccidn transversal rectangular, que permiten observar los
resaltos hidraulicos en las obras de paso.

Se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal y tienen refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad.

Las obras de paso pertenecen a las estructuras de cruce y permiten el paso del agua, pueden ser:
alcantarilla, sifon, acueducto, puente, etc.

El accesorio “"CFCA” esta fabricado en PVC y representa la conexion del canal a la alcantarilla,
permitiéndose su regulacion en altura.

Se puede fijar en cualquier parte del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que aseguran la
estanqueidad.

Las platarormas de pertoracion, como plataformas petroliteras se suelen apoyar sobre pilotes en
el agua.

El agua que circula ejerce fuerzas sobre la parte de los pilotes que se encuentra sumergida y
desencadena vibraciones.

En el flujo alrededor de un pilote puede formarse torbellinos de Karman. La separacion de estos
vortices provoca una modificacion en la direccién del flujo.

El accesorio “"CFPVI” permite la observacion de pilotes vibratorios constituidos por varillas de
diferentes diametros a las que se afaden pesas.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

El comportamiento de flujo de un rio depende, sobre todo de I0s desniveles y de Ia rugosidad de
la base del canal.

El accesorio “"CFPLR" esta formado por placas de PVC con diferentes elementos (tres tamarios
distintos) lo que permite simular en el canal de fluidos un lecho fluvial de tres diferentes desniveles.
Se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal.

El comportamiento de flujo de un rio depende, sobre todo de los desniveles y de la rugosidad de
la base del canal.

El accesorio “CFFS” esta formado por placas de PVC con diferentes materiales de diferentes
rugosidades lo que permite simular en el canal de fluidos un lecho fluvial de tres diferentes
rugosidades. Se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal.

En hidraulica en muchos casos es decisivo conocer la profundidad de descarga. La regleta para

la medicion de la altura sirve para medir el nivel de agua en el canal de fluidos.
El accesorio "CFRMD" consta de un instrumento compuesto de una punta palpadora que entran
en contacto con el agua y el nivel se lee directamente en un display.

Tiene un recorrido suficiente para posibilitar la medicion de cualquier nivel de agua en el canal
y tiene los principales elementos en acero inoxidable.

El accesorio esta montado sobre un soporte movil, que se puede desplazar a lo largo y ancho de
todo el canal de fluidos.

El accesorio “CHMV™ consiste en un medidor de velocidad del TIujo. kI aparato consiste en una
rueda de paletas que gira proporcionalmente a la velocidad del flujo, la cual se lee en un display.

El accesorio se puede desplazar a lo largo y ancho de todo el canal de fluidos.

EI @CCesOorio CoNnsISte en un meaiaor aigital ae presion airerencial ae nasta £ par, que se utiliza
en conjunto con el tubo de Pitot (CFTPC) o con un sensor de caudal tipo Venturi permitiendo la
medida del caudal de entrada al canal.

11




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

El accesorio “"CFGOC” permite la generacidon de ondas mediante una placa de desplazamiento
que desarrolla un movimiento giratorio.

La placa esta fabricada de PVC y es accionada por un motor eléctrico con variador de frecuencia,
lo cual permite al usuario variar las olas en frecuencia y amplitud a través de un computador
(PC).

Se encuentra sobre una estructura con perfiles de aluminio, que permite su colocacion en
cualquier parte del canal.

Los flujos en rios, canales y zonas costeras suelen ir acompafiados de transporte de sedimentos.
En este caso, el transporte de depdsitos arrastrados por la corriente juega un papel importante,
ya que se mueven materias solidas en la base de las aguas.

El accesorio “CFTS"” consta de una malla fina colocada debajo del dispositivo de salida de agua
y asi el agua limpia fluye al deposito de agua. De esta forma se evita que los sedimentos vayan
a parar a la bomba o al caudalimetro produciendo su obstruccion.

Este accesorio requiere para su uso el alimentador de sedimentos, "CFAS”, y el sistema de
recirculacion de sedimentos para CF, “CFSRS”".

El accesorio "CFAS” transporta y dosifica sedimentos, de diversas granulometrias.

Esta formado por una tolva vibratoria de 10 | y un brazo que permite distribuir, de forma
uniforme, los sedimentos en el canal. Estd montada sobre un carril para facilitar su movilidad a
lo largo de todo el canal.

Este accesorio requiere para su uso la trampa de sedimentos “CFTS”, y el sistema de recirculacién
de sedimentos para CF, "CFSRS".

El sistema de recirculacion de sedimentos esta Compuesto por un sistema de tuberias con bomba

para impulsar el agua con sedimentos desde la trampa de sedimentos hasta el canal de fluidos. o p==mn \
La bomba se ubica en el depdsito de evacuacién del canal, dentro de una cesta de malla que v l? ‘\‘\ u
permite el paso del fluido reteniendo los sedimentos. La recirculacion se realiza mediante tuberias /R \)

donde se dispone de una valvula de regulacion de flujo, para variar el caudal de sedimentos.

Este accesorio requiere para su uso la trampa de sedimentos, “CFTS”, y el alimentador de
sedimentos “CFAS".
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EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRACTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES

1.- Medida de altura de agua y velocidad a lo largo del canal.

2.- Medida de caudales mediante vertederos de pared delgada.
3.- Medida de caudales mediante cambios en la seccién del canal.
4.- Medida de caudales mediante canales Venturi.

5.- Control del caudal mediante compuertas.

6.- Control de nivel mediante sifones.

7.- Flujo sobre presas de aliviadero.

8.- Flujo entre pilares de un puente.

9.- Conexidn de un canal a una alcantarilla.

10.-Caracterizacion del resalto hidraulico.

11.-Perfiles de la superficie libre del agua.

12.-Investigacion de estados de corrientes y corrientes torrenciales.
13.-Medida de los niveles de agua.

14.-Procesos de descarga en un vertedero sumergible.
15.-Pérdidas de carga en canales abiertos.

16.-Funcionamiento y estudio de un sifon.

17.-Caudal y coeficiente de drenaje de un sifon.

18.-Caudales en tuberias.

19.-Comparacion entre aliviadero y sifon.

20.-Observar la amplitud de salto de agua.

21.-Generacion de diferentes estados de flujo mediante un embalse
subacuatico.

22.-Observar los procesos de descarga bajo una presa regulable:
- Observar cambios alternos al evacuar.
23.-Relacién entre la altura de remanso y descarga.
24.-Observacion de descargas bajo una compuerta radial:
- Observar los cambios alternos al evacuar.
25.-Presion hidrostatica sobre un vertedero.
26.-Estudios en olas.
27.-Comportamiento de estructuras en oleaje.
28.-Aplicacién y comprensién de la formula de Manning.
29.-Estudio del flujo subcritico y supercritico.

30.-Aprender como aplicar las ecuaciones de fuerza, impulso y
energia en situaciones tipicas.

31.-Estudio de transicion de corriente fluyente a corriente acelerada.
Posibilidades practicas adicionales:

32.-Calibracion de los sensores.

33.-Llenado del tubo de Pitot.

34.-Llenado del venturimetro con salida analdgica.

35.-Calculo del caudal de agua.

36.-Utilizacion del limnimetro.

Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

37.-Varios alumnos pueden visualizar simultdneamente los
resultados.

Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por
medio de un proyector o una pizarra electronica.

38.-Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

Este equipo permite intrinsecamente y/o extrinsecamente
cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los parametros
proporcional, integral y derivativo, etc.

39.-El Sistema de Control desde Computador con SCADA permite
una simulacién industrial real.

40.-Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de dispositivos
de seguridad mecanicos, eléctricos/electronicos y de software.

41.-Este equipo puede usarse para realizar investigacion aplicada.

42.-Este equipo puede usarse para impartir cursos de formacion a
Industrias, incluso a otras Instituciones de Educacion Técnica.

43.-Control del proceso del equipo CFC a través de la interface de
control, sin el computador.

44.-Visualizacion de todos los valores de los sensores usados en el
proceso del equipo CFC.

- Usando PLC-PI pueden realizarse adicionalmente 19 ejercicios mas.
- El usuario puede realizar otros ejercicios disefiados por él mismo.

SERVICIOS REQUERIDOS

DIMENSIONES Y PESOS

- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz o
110 VAC - 127 VAC/60 Hz.

- Suministro de agua y desagiie.
- Computador (PC).

CFC80/2:
- Dimensiones: 3600 x 1000 x 1700 mm aprox.
- Peso: 250 kg aprox.

CFC80/5:
- Dimensiones: 6050 x 1000 x 1700 mm aprox.
- Peso: 350 kg aprox.

Caja-Interface de Control:
-Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox.
-Peso: 10 kg aprox.
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ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- CFRMC. Regleta de Medicion de la Altura del Agua (Limnimetro) para CFC.
- CFTPC. Tubo de Pitot, Controlado desde Computador (PC).

ELEMENTOS ADICIONALES RECOMENDADOS (No incluidos)

- CFPR. Compuerta con Descarga Inferior Ajustable.

- CFCVR. Compuertas Plana Vertical y Radial.

- CFPCI. Compuerta Cilindrica.

- CFVD. Vertederos de Pared Delgada.

- CFVG. Vertedero de Pared Ancha.

- CFVDG. Vertederos de Pared Delgada y Gruesa.

- CFVC. Vertedero Critico.

- CFPV. Presas Vertedero.

- CFPVP. Presas Vertedero y Pilares.

- CFVOTP. Presa Vertedero Tipo Ogee con Medicion de Presion.
- CFVA. Vertedero Aerodinamico.

- CFPM. Medidor Parshall para CF.

- CFVEN. Venturimetro.

- CFMDE. Accesorios para la Disipacion de Energia.

- CFSDL. Sifén con Descarga Libre.

- CFSDS. Sifon con Descarga Sumergida.

- CFMPL. Modelo de Playa Lisa.

- CFMU. Modelo de Umbral.

- CFMP. Modelos de Pilares.

- CFMA. Modelos de Alcantarilla.

- CFCA. Conexion del Canal a la Alcantarilla.

- CFPVI. Juego de Pilotes Vibratorios.

- CFPLR. Placas de Lecho Rugoso.

- CFFS. Falso Suelo.

- CFRMD. Indicador Digital del Nivel del Agua.

- CFMV. Medidor de Velocidad.

- CFTVC. Indicador Digital de Presion Diferencial para la Medida de Caudal de Entrada.
- CFGOC. Generador de Olas Controlado desde Computador (PC).
- CFTS. Trampa de Sedimentos.

- CFAS. Alimentador de Sedimentos.

- CFSRS. Sistema de Recirculacion de Sedimentos para CF.

EQUIPOS SIMILARES DISPONIBLES

Ofrecido en este catélogo:
- CFC80/2. Canal de Fluidos (seccién: 80 x 300 mm), longitud: 2,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFC80/5. Canal de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).
Ofrecido en otros catalogos:
- CF80/2. Canal de Fluidos (seccién: 80 x 300 mm), longitud: 2,5 m.
- CF80/5. Canal de Fluidos (seccién: 80 x 300 mm), longitud: 5 m.

- CFGC300/5. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC300/7. Canal de Fluidos (seccién: 300 x 450 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC300/10. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC300/12. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFG300/5. Canal de Fluidos (seccién: 300 x 450 mm), longitud: 5 m.

- CFG300/7. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 7,5 m.

- CFG300/10. Canal de Fluidos (seccién: 300 x 450 mm), longitud: 10 m.

- CFG300/12. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 12,5 m.
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PRINCIPALES PANTALLAS DEL SOFTWARE

SCADA
Pantalla principal
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@ Controles principales.

@ Displays de los sensores, valores en tiempo real, y pardmetros extra de salida. Sensores: SPD=Sensor de presion diferencial. SC=Sensor de caudal.

SD=Sensor de desplazamiento.
@ Controles de los actuadores. Actuadores: AB=Bomba.

@ Seleccion de canales y otros parametros para la configuracion de las graficas.

(V) Displays de las graficas en tiempo real.

Software de Calibracion de los Sensores
Ejemplo de pantalla

Actuators

Analog Input Channel

Sensor
Constantes|_ SC1__ o] pemer G

Calibration Units .
Vmin Current Gain 114035215 I

Fall Scale) 10 erent 0330831 stcactos
Analog Input Channel Actuators

——————— Read Valug ———
Volts Calibrated Reference Value| Full Scale| Sensor Averages,

0,936776 12,7785 A A
) 2; g0 vn)o 910

Units

AB-1(%
Gain & Offset Settings ————— 0 ®
timca: § NewOftset 5 zo~d‘so 4

Restore factory Set New
Gains/Offsets Gain/Offset o §o

AB-1(%)| 40 60 AM-1(%)| 40 60
T R

20~ d—so - ‘)—ao
\ S

0" oo o i

§o &o

Scaling Parameters

Least Square Fit

‘ Save & Exit ” Exit |

[ Restore factory Gains & Offsets || || Set New Gain & Offset |

El profesor y los estudiantes pueden calibrar el equipo
New Gain| o New Offset| o

utilizando una clave que proporciona EDIBON. El profesor

ﬁquoenﬂ:nr;establecer la calibracion de fabrica en cualquier Token Cata e ‘ | = '
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ALGUNOS RESULTADOS REALES OBTENIDOS DESDE ESTE EQUIPO

Representacion en tiempo real de cualquiera de las magnitudes medidas.

ed t‘;@ SCADA CFC80/5 —_ SENSORS
Superviscey Control & Data Acquisition COMPUTER CONTROLLED FLOW CHANNEL ANALOG SENSORS [ TARE SENSORS
Canal de Fluidos Controlado desde Computador
b 5PD-1 $D-1 SPD-1lo58 Trnmow
“Genera —
SPD-2| 2804  mmw
START T
: i [ I | I S0-1 00 mm
STOP Fas A - :
. '/‘%‘\.J SC1l 262 i/min
ORIFICE PLATE  VENTURI TURE
SAVE DATA (e SRS  d iriated
Quit
SPD-2
L sc-1
i AB-1
DIGITAL SENSORS ] SD-1 SETTINGS
SENSOR PLOT AR AR Zoom l
INTERFACE ON?)
SIGNAL VS TIME 9o
Single Graph E ‘
[C] SPD-1(mmwc) 50
[ SPD-2(mmwc) ? 45- ACTUATORS
[] SD-1(mm) [~ 20- ACTUATORS A
SC-1(I/min) [~ 35
:ﬁ 25-_
< 20-
Reset Plot -
= 15+
Print Plot ]
Enlarge Plot iy MBI 0 o AMAH 0 &
seconds E‘ 5-] S’
| 20~ 80 20~ -20
i) www.edibon.com | e e e e e d
00:00:00 00:00:10 00:00:20 00:00:30 00:00:40 00:00:50 00:01:00! 9 ° o7 S a 0 o7 N i
& LabVIEW Simple Graph Time(hh ) ! i

Representacion en tiempo real de cualquiera de las magnitudes medidas. Posibilidad de Tarar los sensores de presion diferencial en
cualquier momento.

-4 SCADA CFC80/5 — SENSORS |
Supervisary Control & Data Atquisition COMPUTER CONTROLLED FLOW CHANNEL ANALOG SENSORS TARE SENSORS
Canal de Fluidos Controlado desde Computador
gl N o TARE SPD-1
e
; TARE SPD-2

Vsrc;r T : v
, e/’ g ‘*'——J

OWIFICE PLATE  VENTURI TUBE
i Ploca Orificle Tobo de Venturi j
SPD-2

SAVE DATA
Quit

DIGITAL SENSORS SD-1 SETTINGS
SENSOR PLOT AR A Zoom l —

; ]

SIGNAL VS TIME

Single Graph E‘

SPD-1{mmwc) |/\/ L 100+
[ SPD-2(mmwa) 7 902 ACTUATORS
[ SD-1(mm) 7 80 ACTUATORS A
[ SC-1(/min) 70
o | 60-
E
Reset Plot = 40-5
Print Plot 30-:
Enlarge Plot ZO—; i = 2 5
seconds E‘ 104 p C - \ ; 3
i otboe o ooanss " obonio " oodods " boona0 ' obonas " 0000 60000 A p e v B
& LabVIEW Simple Graph Time(hh ) il : 10,0 :

16




INFORMACION DE PEDIDO

Items principales (siempre incluidos en el suministro)
El suministro minimo siempre incluye:

@ Equipo: CFC. Canales de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm),
Controlados desde Computador (PC).

Versiones disponibles a elegir:
- CFC80/2. Canal de Fluidos (seccidon: 80 x 300 mm),
longitud: 2,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFC80/5. Canal de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm),
longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).
@ CFC/CIB. Caja-Interface de Control.
(@ DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos.

@ CFC/CCSOF. Software de Control + Adquisicién de
Datos + Manejo de Datos.

(® Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
® Manuales.

*IMPORTANTE: Bajo CFC nosotros siempre suministramos todos
los elementos para un funcionamiento inmediato: 1, 2, 3, 4, 5
y 6.

Items opcionales (suministrados bajo peticion especifica)
a) Configuracién Industrial

@ PLC. Control Industrial usando PLC (incluye el Médulo PLC-PI
mas el Software de Control PLC-SOF):

- PCL-PI. Mddulo PLC.
- CFC/PLC-SOF. Software de Control del PLC.

b) Configuracién para Educacion Técnica y Vocacional

® CFC/ICAI Software de Ensefianza Asistida desde Computador
de Modo Interactivo.

® CFC/FSS. Sistema de Simulacion de Fallos.

¢) Opciones de Expansiones Multipuesto

@ MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para
ser usado con equipos de ensefianza EDIBON.

@ ESN. Sistemas EDIBON Scada-Net.
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| Canales de Fluidos, Controlados
edibe desde Computador (PC),
equipamiento Didéctico para I con SCADA

Educacion Técnica e Ingenieria

CFGC

Ry .,
Computador
@ Equipo: CFGC. Canales de Fluidos, Controlados desde (nosbnrﬁlil:\'ids(t)rg? ¢
Computador (PC) Caja-Interface de Tarjeta de Software para:
Control Adquisicion - Control
de Datos - Adquisicion de
Datos
(® Cables y Accesorios - Manejo de Datos
(& Manuales

* El suministro minimo siempre incluye: 1 + 2 +3+4+ 5+ 6
(Computador no incluido en el suministro)

Caracteristicas Principales:

» Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real. CONTROI;ABIERTO
» Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real. MUI.TIC?NTROL
> Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW. CONTROL EN TIEMPO REAL

> Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras
por segundo).
> Ejercicios de calibracion, incluidos, que ensefan al usuario como calibrar un sensor %’; )
y la importancia de comprobar la precision de los sensores antes de realizar las
mediciones. I—a bV I EW
» Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electronica, que
permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al
mismo tiempo.
> Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacién industrial real, cursos
de formacion, etc.

> El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademas
es posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

> El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad .

(mecanico, eléctrico, electronico y por software). www.edibon.com
> Diseiiado y fabricado bajo varias normas de calidad. b'@g%ﬂ?&i (A DE
> Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios practicos, " FLUIDOS

tests, examenes, calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento
alcanzado por el usuario.

> Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una
expansion tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar
simultaneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.

& CERTIFIED
o
5
: [

C€

1SO 9001: Gesti’én de Calidad (p?ra Certificado _Unién Europea Certificados 1SO 14001 y Esquema “Worlddidac Quality Charter”
Disefio, Fabricacion, Comercializacion y (seguridad total) de Ecogestion y Ecoauditoria (gestion y Miembro Platino de
Servicio postventa) medioambiental) Worlddidac
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INTRODUCCION

Los canales desempefian un importante papel en ingenieria, abarcando en un sentido amplio muchas situaciones de flujo de liquidos. Los
Canales de Fluidos, Controlados desde Computador (PC), “"CFGC”, estan disefiados para el estudio de diversas situaciones.

DESCRIPCION GENERAL

Los Canales de Fluidos, Controlados desde Computador (PC), “CFGC”, son canales hidrodinamicos para
la realizacion de multiples ensayos hidraulicos. Estan formados por un canal de seccion rectangular con
paredes transparentes de vidrio templado por el que se hace circular agua. El agua es tomada de los
depdsitos de almacenamiento mediante una bomba hidraulica y, por medio de la tuberia, es conducida
al depdsito de entrada, donde se dispone un tranquilizador de flujo que permite la realizacion de diversos
experimentos sin perturbaciones hidraulicas. A continuacion el agua circula por el canal y descarga en el
depdsito de captacion, retornando finalmente a los depdsitos de almacenamiento, con lo que se completa
el circuito cerrado.

Este Equipo Controlado desde Computador se suministra con el Sistema de Control desde Computador r
(SCADA) de EDIBON, e incluye: el propio Equipo + una Caja-Interface de Control + una Tarjeta de
Adquisicion de Datos + Paquetes de Software de Control, Adquisicion de Datos y Manejo de Datos, para
el control del proceso y de todos los parametros que intervienen en el proceso. Detalle del CFGC

DIAGRAMA DEL PROCESO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DEL EQUIPO

CONTROI;ABIERTO
MUI.TIC_?NTROL
CONTROL EN TIEMPO REAL

SPD-3 SD-2
DIFFERENTIAL PRESSURE SENSOR  DISPLACEMENT SENSOR
Sensor de Presion Dif i Sensor de i
AB-2 AM-2
CFGSRS
SEDIMENT RECIRCULATION wne: gﬁ?o

SYSTEM 'w

Sistema de Recirculacion snerador SOEES
de Sedimentos AN-1 AM-3 N AD-1 -
LEVEL SWITCH CFGAS DISPLACEMENT SWITCH LEVEL SWITCH

Interruptor de Desplazamiento Interruptor de Nivel

Interruptor de Nivel SEDIMENT FEEDER
Alimentador de Sedimentos




ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLETAS (de los items principales)

Con este equipo existen diferentes opciones y posibilidades:
- Items principales: 1, 2, 3,4, 5y 6.
- Items opcionales: 7, 8,9, 10y 11.
Permitanos describir primero los items principales (1 a 6):
@ Equipo CFGC:

Canal formado por una composmon de secciones modulares de 2,5 m de longitud. Cada segmento
rectangular de diferentes secciones, con paredes transparentes de 10 mm de espesor, esta construido
garantizando una seccion uniforme a lo largo de todo el canal. Todas las secciones estan construidas
en vidrio templado, acero inoxidable y aluminio anodizado, garantizando la resistencia a la corrosion.

El proceso de alineacion y los
comprobadores de nivel garantizan
una perfecta alineacion del conjunto
ensamblado y perfectamente estanco.

El conjunto dispone de unas compuertas
de entrada y salida para la realizacion de
diferentes experimentos y de interruptores
de nivel de seguridad que evitan exceder
el nivel maximo de agua.

Estructura metdlica de balancin Equipo: CFGC
de acero soldado, para el soporte del
conjunto de las secciones que permiten un ajuste de la inclinacion del conjunto de -0,5% a 2,5%.

La inclinacion del canal es controlada y monitorizada desde el computador (PC) mediante sensor de
desplazamiento.

Depdsito de entrada de fibra de vidrio, con valvula de vaciado e interruptor de nivel de agua de
seguridad.

Deposito de captacion de fibra de vidrio, con valvula de vaciado e interruptor de nivel de agua de
seguridad.

Dos depdsitos de almacenamiento con tapa y valvula de vaciado en la parte inferior, para
almacenamiento del agua de recirculacion. Capacidad de cada deposito: 1200 I.

Bomba de impulsién, con velocidad variable, controlada desde el computador (PC). La potencia de
la bomba varia en fungion de la version del canal hasta 140 m3/h, 4 kW. La velocidad del agua en el
interior del canal podra ser controlada de 0 m/s al maximo caudal suministrado por la bomba.

Instrumentacion:

Sensor de desplazamiento para conocer la posicion en altura del canal (inclinacion) mostrando la
lectura, en todo momento, en el computador (PC).

Dos sensores de presion diferencial para la medida del caudal de entrada (incluido en CFGCTVC).
Sensor de desplazamiento (incluido en CFGCRM).
Sensor de presion diferencial (incluido en CFGCTP).
Versiones disponibles a elegir:
- CFGC300/5. Canal de Fluidos (seccién: 300 x 450 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC300/7. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC300/10. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC300/12. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC310/5. Canal de Fluidos (seccidn: 310 x 450 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC310/7. Canal de Fluidos (seccion: 310 x 450 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC310/10. Canal de Fluidos (seccion: 310 x 450 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC310/12. Canal de Fluidos (seccion: 310 x 450 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC400/5. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC400/7. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC400/10. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC400/12. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC600/5. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC600/7. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC600/10. Canal de Fluidos (seccién: 600 x 800 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC600/12. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC1000/5. Canal de Fluidos (seccion: 1000 x 1100 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC1000/7. Canal de Fluidos (seccion: 1000 x 1100 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC1000/10. Canal de Fluidos (seccion: 1000 x 1100 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC1000/12. Canal de Fluidos (seccién: 1000 x 1100 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGCCD. Canal de Fluidos (dimensiones: "Disefio Cliente"), Controlado desde Computador (PC).
3




Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

El equipo completo incluye también:
Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.
Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.
Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.

Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por
segundo).

Ejercicios de calibracién, incluidos, que ensefian al usuario cdmo calibrar un sensor y la
importancia de comprobar la precision de los sensores antes de realizar las mediciones.

Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrdnica, que permiten
explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.

Preparado para realizar investigacién aplicada, simulacion industrial real, cursos de
formacion, etc.

El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia I\Y ademas es
posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad (mecénico,
eléctrico, electronico y por software).

Disefiado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios practicos, tests, exdmenes,
calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansion
tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simultaneamente a
varios estudiantes con varios equipos en una red local.

Elementos requeridos (No incluidos):

- CFGCRM. Regleta de Medicion de la Altura del Agua (Limnimetro) (para medir el nivel del agua).
- CFGCTP. Tubo de Pitot (para medir velocidades).

- CFGCTVC. Tubo Venturi con Sensores de Presion para la Medida de Caudal de Entrada (para medir
el caudal de entrada al canal).

Elementos adicionales recomendados (No incluidos):
CFGPR. Compuerta con Descarga Inferior Ajustable.
- CFGCVR. Compuertas Plana Vertical y Radial.
- CFGVD. Vertederos de Pared Delgada.
- CFGVG. Vertedero de Pared Ancha.
- CFGVC. Vertedero Critico.
- CFGPV. Presas Vertedero.
- CFGVOTP. Presa Vertedero Tipo Ogee con Medicion de Presion.
- CFGPVTP. Presas Vertedero con Tomas de Presion.
- CFGPVP. Presas Vertedero y Pilares.
- CFGSDL. Sifon con Descarga Libre.
- CFGSDS. Sifén con Descarga Sumergida.
- CFGMDE. Accesorios para la Disipacion de Energia.
- CFGRA. Rastrillo.
- CFGMU. Modelo de Umbral.
- CFGMA. Modelos de Alcantarilla.
- CFGCA. Conexién del Canal a la Alcantarilla.
- CFGPCG. Pilares Cortos Giratorios.
- CFGP. Pilares Largos.
- CFGPLR. Placas de Lecho Rugoso.
- CFGFS. Falso Suelo.
- CFGVEN. Venturimetro.
- CFGMP. Medidor Parshall.
- CFGMT. Medidor Trapezoidal.
- CFGCGO. Generador de Olas Controlado desde Computador (PC).
- CFGMPL. Modelos de Playas.
- CFGPVI. Juego de Pilotes Vibratorios.
- CFGSRS. Sistema de Recirculacion de Sedimentos.
- CFGAS. Alimentador de Sedimentos.
- CFGTS. Trampa de Sedimentos.
- CFGRMD. Indicador Digital del Nivel del Agua.
- CFGMV. Medidor de Velocidad.
- CFGSMLI. Soporte Mvil para Instrumentos.
- CFGTA. Tanque de Agua.
- CFGPAS. Pasarela Metalica.
- CFG10SP-KIT. Kit para la Medicién de Presién a lo largo del Canal.
- CFGC10SP. Mddulo con Diez Sensores de Presion.
- CFGBAE. Balanza, Arrastre y Elevacion.
- CFGZG. Modelo para Monitorizacién del Flujo “Zagni”.
- APIV. Accesorio para Velocimetria por Imagenes de Particulas (PIV).




Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

@ CFGC/CIB. Caja-Interface de Control:
La Caja-Interface de Control forma parte del sistema SCADA.
Caja-Interface de Control con diagrama del proceso en el panel frontal, con la misma
distribucién que los elementos en el'equipo, para un facil entendimiento por parte del alumno.
Todos los sensores, con sus respectivas sefiales, estan adecuadamente preparados para salida a
computador de -10V. a +10V. Los conectores de los sensores en la interface tienen diferente
numero de pines (de 2 a 16) para evitar errores de conexion.
Cable entre la caja-interface de control y el computador.
Los elementos de control del equipo estan permanentemente controlados desde el
computador, sin necesidad de cambios o conexiones durante todo el proceso de ensayo.
Visualizacion simultanea en el computador de todos los parametros que intervienen
en el proceso.
Calibracion de todos los sensores que intervienen en el proceso.
Representacion en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema.
Almacenamiento de todos los datos del proceso y resultados en un archivo.
Representacion grafica, en tiempo real, de todas las respuestas del sistema/proceso.
Todos los valores de los actuadores pueden ser cambiados en cualquier momento
desde el teclado, permitiendo el andlisis de las curvas y respuestas del proceso completo.
Todos los valores de los actuadores y sensores y sus respuestas se muestran en una misma
pantalla en el computador.
Senales protegidas vy filtradas para evitar interferencias externas. CFGC/CIB
Control en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los parametros desde el teclado
del computador, en cualquier momento durante el proceso.
Control en tiempo real para bombas, compresores, resistencias, valvulas de control, etc.
Control en tiempo real de los parametros que intervienen en el proceso simultaneamente.
Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los parametros
que intervienen en el proceso, simultaneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecanico en el equipo, otro electronico en la interface de
control y el tercero en el software de control.

3 DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos:
La Tarjeta de Adquisicion de Datos forma parte del sistema SCADA.
Tarjeta de Adquisicion de Datos PCI Express (National Instruments) para ser alojada en un slot
del computador. Bus PCI Express.
Entrada analdgica:
NUmero de canales= 16 single-ended U 8 diferenciales. Resolucidn=16 bits, 1 en 65536.
Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras por segundo).
Rango de entrada (V) =+10V.
Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas. Nimero de canales DMA =6.
Salida analdgica:
Numero de canales=2. Resoluciéon=16 bits, 1 en 65536. Max. velocidad de salida hasta: 900 KS/s.
Rango salida(V)=%10 V. Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas.
Entrada/Salida digital:
NUmero de canales=24 entradas/salidas. Frecuencia muestreo de los canales: 0 a 100 Mhz.
Temporizacion: Contador/temporizadores=4. Resolucion: Contador/temporizadores: 32 bits.
La tarjeta de Adquisicion de Datos puede sufrir cambios de modelo en cualquier momento,
alcanzando o mejorando las prestaciones requeridas en el equipo.

@ CFGC/CCSOF. Software de Control + Adquisicion de Datos + Manejo de Datos:
Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.
Compatible con los sistemas operativos Windows actuales. Simulacién gréfica e intuitiva del
proceso en la pantalla. Compatible con los estandares de la industria. e
Registro y visualizacion de todas las variables del proceso de forma automatica y simultanea. | —=
Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas graficos actuales de |
ventanas, actuando sobre todos los parametros del proceso simultaneamente. = |
Manejo, manipulacion, comparacién y almacenamiento de los datos. ezl
Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo).
Sistema de calibracién de los sensores que intervienen en el proceso.
Permite el registro del estado de las alarmas y de la representacion grafica en tiempo
real.
Anélisis comparativo de los datos obtenidos, posterior al proceso y modificacion de las |5 7 & s e o
condiciones durante el proceso.
Software abierto, permitiendo al profesor modificar textos, instrucciones. Passwords del CFGC/CCSOF
profesor y del alumno para facilitar el control del profesor sobre el alumno, y que permite el acceso
a diferentes niveles de trabajo.
Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultdaneamente
todos los resultados y la manipulacion del equipo durante el proceso usando un proyector o
una pizarra electronica.

(5 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.

¢ Manuales:
Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios recHeridos, Montaje e Instalacion, Interface
gs,otf.tware de Control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibracion y Manual de
racticas.
% Referencias de 1 a 6 son los items principales: CFGC + CFGC/CIB + DAB + CFGC/CCSOF + Cables y Accesorios + Manuales estan
incluidos en el suministro minimo para permitir el funcionamiento completo.

DAB
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i
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Elementos requeridos (No incluidos)

EN hidraulica én muchos casos es deciSIvo conocer la prorundidad de descarda. La regleta para
la medicion de la altura sirve para medir el nivel de agua en el canal de fluidos.

El accesorio "CFGCRM” consta de un instrumento compuesto de una punta palpadora que entra
en contacto con el agua y el nivel se mide mediante un sensor de desplazamiento.

Tiene un recorrido suficiente para posibilitar la medicion de cualquier nivel de agua en el canal
y sus principales elementos son de acero inoxidable.

El accesorio estd montado sobre un soporte mdvil, que se puede desplazar a lo largo de todo el
canal de fluidos.

EI tUDO de PITot €S un diSposItivo de medida de Ia presion total y la presion estatica en un punto e
aleatorio del flujo.

La diferencia de presion entre la presion estatica y la presion total se corresponde con la presion
dinamica a partir de la cual se puede calcular la velocidad de flujo y el caudal en cualquier
punto.

El accesorio “CFGCTP” consiste en un tupo de Pitot montado sobre un soporte movil que se
puede desplazar a lo largo de todo el canal conectado a un sensor de presion diferencial.

El accesorio consiste en un tubo Venturi situado a la entrada del canal con dos sensores de
presion.

Un tubo Venturi es un dipositivo disefiado para medir la velocidad del caudal de un fluido
aprovechando el efecto Venturi.

El efecto Venturi consiste en que un fluido en movimiento dentro de un conducto cerrado
disminuye su presion cuando aumenta la velocidad al pasar por una zona de seccion menor.

Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

una de 1as rormas de reguiar €l caudal que circula por un canal es el uso de compuertas de
control. Cuando la compuerta esta totalmente cerrada se obstruye la circulacion del agua y al
abrirla , el agua fluye por debajo y se establece un caudal circulante por el canal.

El accesorio “CFGPR"” consta de una compuerta de PVC montada en una estructura que se
puede desplazar a lo largo de todo el canal de fluidos. Permite la fijacion de la compuerta en la
altura deseada y medicion de dicha altura.

Dispone de refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Una de las formas de regular el caudal que circula por un canal es el uso de compuertas de control.
Cuando la compuerta esta totalmente cerrada se obstruye la circulacion del agua y al abrirla, el
agua fluye por debajo y se establece un caudal circulante por el canal.

Las compuertas radiales forman parte de las estructuras de control mdviles y se utilizan normalmente
en combinacion con estructuras de control fijas, para asi ajustar la descarga segun la necesidad.

El accesorio "CFGCVR" consta de dos compuertas, una plana vertical y otra radial. La compuerta
radial permite el ajuste de su grado de inclinacidn y esta montada sobre una estructura que se
puede desplazar a lo largo de todo el canal de fluidos.

Disponen de refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Los vertederos de pared delgada son vertederos hidraulicos, generalmente usados para medir
caudales. Se llaman de pared delgada porque la descarga se efectta sobre una placa con perfil
de cualquier forma pero de arista aguda.

El accesorio “"CFGVD" incluye cuatro vertederos de PVC (uno triangular, dos rectangulares y uno
trapezoidal) que se alojan en ranuras preparadas para tal efecto a la salida del canal, reforzadas
con goma flexible, asegurando la estanqueidad.

Los vertederos de pared gruesa tienen menor capacidad de descarga para igual carga de agua
que los vertederos de cresta delgada. Su uso mas frecuente es como estructuras de control de
nivel, pero pueden ser también calibrados y usados como estructuras de medicién de caudal.

El accesorio "CFGVG” incluye un vertedero de cresta ancha fabricado en PVC con espesor
suficiente para mantener la verticalidad del vertedero y su no deformacion y con refuerzos
laterales flexibles que aseguran la estanqueidad. Se puede fijar en cualquier parte del fondo
del canal. El vertedero se puede colocar por uno de sus lados que presenta el borde de la cresta
redondeado o por el otro que presenta el borde recto.

Los vertederos criticos forman parte de las estructuras de control. Es un vertedero de perfil
longitudinal triangular, perfil transversal triangular y con suaves pendientes. Se usa regularmente
como umbral para reducir la velocidad de flujo y evitar la erosion.

El accesorio “CFGVC” incluye un vertedero critico fabricado en PVC, se puede fijar en cualquier
parte del fondo del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.
Dispone de inclinaciones definidas en los lados de aguas arriba y aguas abajo.

Las presas-vertedero de perfil Ogee son vertederos fijos y forman parte de las estructuras de
control. Habitualmente son usadas para derivar caudales y crear remansos en un rio.

El accesorio "CFGPV" cuenta con tres presas-vertedero de perfil Ogee con diferentes inclinaciones
de descarga.

Estan fabricadas en PVC y se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal, y tienen
refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Las presas-vertedero de perfil Ogee son vertederos fijos y forman parte de las estructuras de
control. Habitualmente son usadas para derivar caudales y crear remansos en un rio.

El dorso del vertedero se construye normalmente para favorecer al flujo y asi lograr la descarga
mas grande posible.

El accesorio “"CFGVOTP” cuenta con una presa-vertedero de perfil Ogee cuya superficie dispone
de ocho tomas de presion perpendiculares a la superficie y de esta forma permite estudiar la
distribucion de presion a lo largo del dorso del vertedero. Dispone de tubos manométricos para
medir la medida de la presion.

Se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal, y tienen refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

El accesorio “CFGPVTP” incluye tres presas vertedero tipo Ogee (usadas para derivar caudales),
con diferentes inclinaciones de descarga.

Estan fabricadas en PVC y se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal, y tienen
refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Los vertederos con tomas de presion tienen ocho puntos de medida a lo largo del vertedero. El
fondo del canal presenta unas aberturas, con doble junta de estanqueidad, en todas las secciones
que permiten las salidas de las tomas de presion a la instrumentacion de medida correspondiente.

El accesorio “CFGC10SP” permite la conexion de los elementos con tomas de presion a un
bloque de diez sensores de presion que envian las lecturas al computador (PC) para poder
visualizar los perfiles de presion en los elementos.

kI accesorio "CHGPVP” Incluye tres presas vertedero tipo Ugee (usadas para derivar caudales),
con diferentes inclinaciones de descarga.

Estan fabricadas en PVC y se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal, y tienen
refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Ademas, incluye un elemento con dos pilares largos transparentes frabricados en metacrilato. Se
puede fijar en cualquier parte del canal.

una de las tormas ae requiar €l nivel del agua en un canal €s medaiante el uso ae sirones.

Los vertederos de sifon forman parte de los vertederos fijos. Se instalan a modo de aliviadero en
embalses y cuentan con una elevada capacidad de descarga especifica.

Cuando el nivel sobrepasa una cierta cota el agua fluye por el sifén quedando regulado el nivel
aguas arriba del mismo.

El sifon con descarga libre de EDIBON se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal y esta
fabricado en metacrilato para visualizar las lineas de flujo. Dispone de refuerzos laterales flexibles
que aseguran la estanqueidad.

Una de las formas de regular el nivel del agua en un canal es mediante el uso de sifones.

Los vertederos de sifén forman parte de los vertederos fijos. Se instalan a modo de aliviadero en
embalses y cuentan con una elevada capacidad de descarga especifica.

Cuando el nivel sobrepasa una cierta cota el agua fluye por el sifon quedando regulado el nivel
aguas arriba del mismo.

El sifén con descarga sumergida de EDIBON se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal
y esta fabricado en metacrilato para visualizar las lineas de flujo. Dispone de refuerzos laterales
flexibles que aseguran la estanqueidad.

Uno de los aspectos que generalmente merece especial atencion en el disefio de obras hidraulicas
es la disipacion de la energia cinética que adquiere un flujo en su descenso. Esta situacion se
presenta en vertederos de excedencias, estructuras de caida, salidas de alcantarillas, etc.

La disipacion de la energia cinética puede lograrse aplicando diferentes medidas: generacion de
resalto hidraulico, impacto o incremento de la rugosidad. La estructura disipadora de energia es
una parte importante de la obra de excedencia que tiene por objeto disipar la energia cinética que

el agua adquiere en su caida desde el vaso hasta un sitio adecuado en el fondo del cauce, donde \\\\

no genere problemas de erosion o socavacion.

El accesorio “CFGMDE” incluye varios elementos de disipacion de energia como son: dos
umbrales dentados con cinco dientes rectangulares, un umbral dentado con cinco dientes
triangulares, dos umbrales de salida con diferentes alturas y un bloque en la rapida. Estos se
pueden fijar en cualquier parte del canal de forma individual o combinada.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Los rastrillos o rejillas se utilizan en las etapas primarias de las estaciones depuradoras para
detener la suciedad gruesa que podria dafiar la instalacion.

El rastrillo “CFGRA” evita que entre suciedad en la instalacion y dispone de diferentes perfiles de
barra permitiendo ajustar el angulo de inclinacion.

Los umbrales se usan comlnmente para alisar los desniveles de un canal y evitar la erosion. Los
umbrales provocan una constriccion de la seccion transversal del flujo.

El accesorio "CFGMU” incluye un umbral fabricado en PVC, que se puede fijar en cualquier
parte del fondo del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Las obras de paso pertenecen a las estructuras de cruce y permiten el paso del agua, pueden ser:
alcantarilla, sifon, acueducto, puente, etc.

El accesorio “CFGMA” esta formado por una obra de paso formada por un canal hueco de
seccion circular y por un canal de seccion transversal rectangular, que permiten observar los
resaltos hidraulicos en las obras de paso.

Se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal y tienen refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad.

Las obras de paso pertenecen a las estructuras de cruce y permiten el paso del agua, pueden ser:
alcantarilla, sifdn, acueducto, puente, etc.

El accesorio “"CFGCA” esta fabricado en PVC y representa la conexion del canal a la alcantarilla,
permitiéndose su regulacion en altura.

Se puede fijar en cualquier parte del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que aseguran la
estanqueidad.

Los pilares en un canal son obstaculos que reducen la seccién transversal del flujo. De esta
manera, antes de los obstaculos se puede crear un remanso en el agua.

El accesorio “"CFGPCG” incluye varios pilares de puente con diferentes perfiles y un dispositivo
para fijar el pilar en el canal de ensayo y girar dicho pilar midiendo el angulo entre el extremo
del pilar y el flujo y asi estudiar la influencia del angulo de flujo.

oo
Se incluyen perfiles de pilar rectangular, cuadrado, redondo, redondeado en un lateral, ohoo 0

redondeado en los dos laterales, en punta en un lateral y en punta en los dos laterales.




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Elemento de dos pilares largos transparentes desmontables para el estudio del erecto de Tiujo
entre pilares con o sin sedimentos.

Estan fabricados en metacrilato y se pueden fijar en cualquier parte del canal.

El comportamiento de Iujo de un rio depende, sobre todo de 10S desniveles y de Ia rugosidad de
la base del canal.

El accesorio “CFGPLR” esta formado por placas de PVC con diferentes elementos (tres tamafios
distintos) lo que permite simular en el canal de fluidos un lecho fluvial de tres diferentes desniveles.
Se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal.

El comportamiento de tlujo de un rio depende, sobre todo de 10s desniveles y de la rugosidad de
la base del canal.

El accesorio “"CFGFS” esta formado por placas de PVC con diferentes materiales de diferentes
rugosidades lo que permite simular en el canal de fluidos un lecho fluvial de tres diferentes
rugosidades. Se pueden fijar en cualquier parte del fondo del canal.

De la misma forma que el medidor Venturi en tubos se utiliza para medir el caudal en flujos
cerrados, el canal Venturi se utiliza para medir el caudal en canales abiertos.

Esta fabricado en material transparente lo que permite la visualizacion del flujo en el interior.

Se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal y tiene refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad.

UNO de 10S MEeToaos mas Comunes para CONOCer Ia aescarga ae un canal son 10s canales para arorar.
El medidor Parshall es un dispositivo de medicion de caudales en canales o rios.
Tiene elevaciones particulares de forma que la corriente se concentra por tres lados.

Se puede fijar en cualquier parte del fondo del canal y dispone de refuerzos que aseguran la
estanqueidad.

Uno de los métodos mas comunes para conocer la descarga de un canal son los canales para aforar.
El medidor Trapezoidal es un dispositivo de medicién de caudales en canales o rios.

Tiene elevaciones particulares de forma que la corriente se concentra por tres lados.

La seccidn del canal es trapezoidal con paredes lisas.

Se ajusta a las secciones de canales naturales y se puede fijar en cualquier parte del fondo del
canal y dispone de refuerzos que aseguran la estanqueidad.

10




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

El accesorio “CFGCGO” permite la generacion de ondas mediante una placa de desplazamiento
que desarrolla un movimiento giratorio.

La placa esta fabricada de PVC y es accionada por un motor eléctrico con variador de frecuencia,
lo cual permite al usuario variar las olas en frecuencia y amplitud a través de un computador
(PC).

Se encuentra sobre una estructura con perfiles de aluminio, que permite su colocacion en
cualquier parte del canal.

El accesorio “CFGMPL" representa diferentes modelos de playas que permiten el estudio del
rompiente de las olas en diferentes playas. Se requiere para su uso un generador de olas.

Incluye modelos de playa como una playa lisa, una rugosa o una permeable.

Permite la regulacion de la inclinacion de las playas para estudiar el rompiente de las olas con
diferentes condiciones. Estan fabricadas en PVC y disponen de refuerzos laterales flexibles que
aseguran la estanqueidad.

Las plataformas de perforacion, como plataformas petroliferas se suelen apoyar sobre pilotes en
el agua.

El agua que circula ejerce fuerzas sobre la parte de los pilotes que se encuentra sumergida y
desencadena vibraciones.

En el flujo alrededor de un pilote puede formarse torbellinos de Karman. La separacion de estos
vortices provoca una modificacién en la direccion del flujo.

El accesorio “"CFGPVI” permite la observacion de pilotes vibratorios constituidos por varillas de
diferentes didmetros a las que se afiaden pesas.

£l SISTeEMa de recircuiacion ae Seaimentos esta COmpuesto por un sistema de tuberias con bomba
para impulsar el agua con sedimentos desde la trampa de sedimentos hasta el alimentador de
sedimentos.

La bomba se ubica en el depdsito de evacuacion del canal, dentro de una cesta de malla que
permite el paso del fluido reteniendo los sedimentos.

La recirculacién se realiza mendiante tuberias donde se dispone de una vélvula de regulacién
de flujo, para variar el caudal de sedimentos.

Este accesorio requiere para su uso el Alimentador de Sedimentos "CFGAS” y la Trampa de
Sedimentos “CFGTS”.

El accesorio “CFGAS” transporta y dosifica sedimentos, de diversas granulometrias.

Esta formado por una tolva vibratoria de 50 | y un brazo que permite distribuir, de forma
uniforme , los sedimentos en el canal con una tasa de transporte de 0,5 m3/h. Esta montada
sobre un carril para facilitar su movilidad a lo largo de todo el canal.

Este accesorio requiere para su uso la Trampa de Sedimentos “"CFGTS” y el Sistema de
Recirculacion de Sedimentos “CFGSRS”.

11




Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Los flujos en rios, canales y zonas costeras suelen ir acompanados de transporte de sedimentos.
En este caso, el transporte de depositos arrastrados por la corriente juega un papel importante,
ya que se mueven materias solidas en la base de las aguas.

El accesorio "CFGTS” consta de una malla fina colocada debajo del dispositivo de salida de
agua y asi el agua limpia fluye al deposito de agua. De esta forma se evita que los sedimentos
vayan a parar a la bomba o al caudalimetro produciendo su obstruccion.

Este accesorio requiere para su uso el Alimentador de Sedimentos “"CFGAS" y el Sistema de
Recirculacion de Sedimentos “CFGSRS”.

En hidrdulica en muchos casos es decisivo conocer la profundidad de descarga. La regleta para
la medicion de la altura sirve para medir el nivel de agua en el canal de fluidos.

El accesorio "CFGRMD"” consta de un instrumento compuesto de una punta palpadora que
entran en contacto con el agua y el nivel se lee directamente en un display.

Tiene un recorrido suficiente para posibilitar la medicion de cualquier nivel de agua en el canal
y tiene los principales elementos en acero inoxidable.

El accesorio esta montado sobre un soporte movil, que se puede desplazar a lo largo de todo el
canal de fluidos.

El accesorio “"CFGMV” consiste en un medidor de velocidad del flujo. El aparato consiste en una
rueda de paletas que gira proporcionalmente a la velocidad del flujo, la cual se lee en un display.

El accesorio se puede desplazar a lo largo y ancho de todo el canal de fluidos.

Soporte para accessorios de medida como el tubo de Pitot (CFGCTP) o regleta de medicion de
la altura (CFGCRM).

Este soporte permite mediante unas guias desplazar el medidor a lo largo de todo el canal.

Dispone de escalas para determinar la posicion exacta del medidor.

Deposito de almacenamiento adicional de capacidad de 1200 |.
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Elementos adicionales recomendados (No incluidos)

Accesorio platatorma elevada, que permite una mayor accesibilidad al canal para tacilitar el
trabajo con el mismo.

El kit para medicidn de presion a lo largo del canal consiste en diez tomas de medicién con tubo
indicador de altura repartidos a lo largo del canal.

Permite la representacion de la altura de la presién en funcién del caudal.

Consola que consta de diez sensores de presion a los que se podran conectar diferentes
accesorios del canal y que mandara las medidas tomadas al computador (PC) a través de la
interface electrénica. Esto nos permitira obtener y analizar diferentes distribuciones de presiones
en los elementos a estudiar.

000000000 _
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El modelo “CFGBAE" tiene como objetivo calcular las fuerzas producidas por el agua sobre
diferentes formas, como un cubo, un cilindro o dos discos de diferente didametro. Incluye tres
sensores de fuerza.

El Modelo para Monitorizacion del Flujo “Zagni” consiste en un panel manometrico y un tubo de
Pitot que permiten el estudio de distribucidn de presiones y velocidades de flujo.

El modelo “APIV” utiliza la velocimetria de imagenes de particulas para medir las velocidades
del fluido en multiples puntos del flujo. Incluye un proyector de hoja de luz laser, un sistema de
camara y software de procesamiento.
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EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRACTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES

1.- Medida de altura de agua y velocidad a lo largo del canal.
2.- Medida de caudales mediante vertederos de pared delgada.
3.- Medida de caudales mediante cambios en la seccién del canal.
4.- Medida de caudales mediante canales Venturi.

5.- Control del caudal mediante compuertas.

6.- Control de nivel mediante sifones.

7.- Flujo sobre presas de aliviadero.

8.- Flujo entre pilares de un puente.

9.- Conexidn de un canal a una alcantarilla.
10.-Caracterizacion del resalto hidraulico.

11.-Perfiles de la superficie libre del agua.

12.-Célculo del coeficiente de Manning para canales con
sedimentacion.

13.-Comparacion del coeficiente de descarga en compuertas con o
sin sedimentacion.

14.-Simulacion de los efectos de los pilares de un puente en un
canal con sedimentacion.

15.-Estudio de las turbulencias mediante coloracion.

16.-Visualizar las transiciones del fondo sedimentado al producirse
descargas bruscas.

17.-Dependencia de las formas del sedimento con las variaciones
del caudal.

18.-Estudio de los mecanismos del transporte y depdsito de
sedimentos.

Posibilidades practicas adicionales:

19.-Investigacion de estados de corrientes y corrientes torrenciales.
20.-Medida de los niveles de agua.

21.-Procesos de descarga en un vertedero sumergible.
22.-Pérdidas de carga en canales abiertos.

23.-Funcionamiento y estudio de un sifon.

24.-Caudal y coeficiente de drenaje de un sifon.

25.-Caudales en tuberias.

26.-Comparacion entre aliviadero y sifon.

27.-Observar la amplitud de salto de agua.

28.-Generacion de diferentes estados de flujo mediante un embalse
subacuatico.

29.-Observar los procesos de descarga bajo una presa regulable:
- Observar cambios alternos al evacuar.
30.-Relacién entre la altura de remanso y descarga.
31.-Observacion de descargas bajo una compuerta radial:
- Observar los cambios alternos al evacuar.

32.-Presion hidrostatica sobre un vertedero.
33.-Estudios en olas.

34.-Comportamiento de estructuras en oleaje.
35.-Aplicacion y comprension de la formula de Manning.
36.-Estudio del flujo subcritico y supercritico.

37.-Aprender como aplicar las ecuaciones de fuerza, impulso y
energia en situaciones tipicas.

38.-Estudio de transicion de corriente fluyente a corriente acelerada.
39.-Calculo del caudal de agua.

40.-Utilizacion del limnimetro.

Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

41.-Varios alumnos pueden visualizar simultaneamente los
resultados.

Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por
medio de un proyector o una pizarra electronica.

42.-Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

Este equipo permite intrinsecamente y/o extrinsecamente
cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los parametros
proporcional, integral y derivativo, etc.

43.-El Sistema de Control desde Computador con SCADA permite
una simulacion industrial real.

44.-Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de dispositivos
de seguridad mecanicos, eléctricos/electronicos y de software.

45.-Este equipo puede usarse para realizar investigacion aplicada.

46.-Este equipo puede usarse para impartir cursos de formacion a
Industrias, incluso a otras Instituciones de Educacion Técnica.

47.-Control del proceso del equipo CFGC a través de la interface de
control, sin el computador.

48.-Visualizacion de todos los valores de los sensores usados en el
proceso del equipo CFGC.

- Usando PLC-PI pueden realizarse adicionalmente 19 ejercicios mas.
- El usuario puede realizar otros ejercicios disefiados por él mismo.

SERVICIOS REQUERIDOS

- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz 0 110 VAC — 127 VAC/60 Hz.

- Suministro de agua y desagtie.
- Computador (PC).
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ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- CFGCRM. Regleta de Medicion de la Altura del Agua (Limnimetro).
- CFGCTP. Tubo de Pitot.
- CFGCTVC. Tubo Venturi con Sensores de Presion para la Medida de Caudal de Entrada.

ELEMENTOS RECOMENDADOS (No incluidos)

- CFGPR. Compuerta con Descarga Inferior Ajustable.

- CFGCVR. Compuertas Plana Vertical y Radial.

- CFGVD. Vertederos de Pared Delgada.

- CFGVG. Vertedero de Pared Ancha.

- CFGVC. Vertedero Critico.

- CFGPV. Presas Vertedero.

- CFGVOTP. Presa Vertedero Tipo Ogee con Medicion de Presion.
- CFGPVTP. Presas Vertedero con Tomas de Presidn.

- CFGPVP. Presas Vertedero y Pilares.

- CFGSDL. Sifén con Descarga Libre.

- CFGSDS. Sifén con Descarga Sumergida.

- CFGMDE. Accesorios para la Disipacién de Energia.

- CFGRA. Rastrillo.

- CFGMU. Modelo de Umbral.

- CFGMA. Modelos de Alcantarilla.

- CFGCA. Conexion del Canal a la Alcantarilla.

- CFGPCG. Pilares Cortos Giratorios.

- CFGP. Pilares Largos.

- CFGPLR. Placas de Lecho Rugoso.

- CFGFS. Falso Suelo.

- CFGVEN. Venturimetro.

- CFGMP. Medidor Parshall.

- CFGMT. Medidor Trapezoidal.

- CFGCGO. Generador de Olas Controlado desde Computador (PC).
- CFGMPL. Modelos de Playas.

- CFGPVI. Juego de Pilotes Vibratorios.

- CFGSRS. Sistema de Recirculacion de Sedimentos.

- CFGAS. Alimentador de Sedimentos.

- CFGTS. Trampa de Sedimentos.

- CFGRMD. Indicador Digital del Nivel del Agua.

- CFGMV. Medidor de Velocidad.

- CFGSML. Soporte Mdvil para Instrumentos.

- CFGTA. Tanque de Agua.

- CFGPAS. Pasarela Metdlica.

- CFG10SP-KIT. Kit para la Medicién de Presion a lo largo del Canal.
- CFGC10SP. Modulo con Diez Sensores de Presion.

- CFGBAE. Balanza, Arrastre y Elevacion.

- CFGZG. Modelo para Monitorizacién del Flujo “Zagni”.

- APIV. Accesorio para Velocimetria por Imagenes de Particulas (PIV).

15




VERSIONES DISPONIBLES

Ofrecido en este catélogo:
- CFGC300/5. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC300/7. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC300/10. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFGC300/12. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC310/5. Canal de Fluidos (seccion: 310 x 450 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC310/7. Canal de Fluidos (seccion: 310 x 450 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC310/10. Canal de Fluidos (seccidn: 310 x 450 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC310/12. Canal de Fluidos (seccion: 310 x 450 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC400/5. Canal de Fluidos (seccidn: 400 x 500 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC400/7. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC400/10. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC400/12. Canal de Fluidos (seccién: 400 x 500 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC600/5. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC600/7. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC600/10. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC600/12. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC1000/5. Canal de Fluidos (seccién: 1000 x 1100 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC1000/7. Canal de Fluidos (seccién: 1000 x 1100 mm), longitud: 7,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC1000/10. Canal de Fluidos (seccion: 1000 x 1100 mm), longitud: 10 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGC1000/12. Canal de Fluidos (seccidn: 1000 x 1100 mm), longitud: 12,5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CFGCCD. Canal de Fluidos (dimensiones: "Disefio Cliente"), Controlado desde Computador (PC).

Ofrecido en otros catalogos:
- CFG300/5. Canal de Fluidos (seccién: 300 x 450 mm), longitud: 5 m.
- CFG300/7. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 7,5 m.
- CFG300/10. Canal de Fluidos (seccion: 300 x 450 mm), longitud: 10 m.
- CFG300/12. Canal de Fluidos (seccién: 300 x 450 mm), longitud: 12,5 m.

- CFG310/5. Canal de Fluidos (seccién: 310 x 450 mm), longitud: 5 m.

- CFG310/7. Canal de Fluidos (seccién: 310 x 450 mm), longitud: 7,5 m.

- CFG310/10. Canal de Fluidos (seccion: 310 x 450 mm), longitud: 10 m.

- CFG310/12. Canal de Fluidos (seccién: 310 x 450 mm), longitud: 12,5 m.

- CFG400/5. Canal de Fluidos (seccién: 400 x 500 mm), longitud: 5 m.

- CFG400/7. Canal de Fluidos (seccién: 400 x 500 mm), longitud: 7,5 m.

- CFG400/10. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 10 m.

- CFG400/12. Canal de Fluidos (seccion: 400 x 500 mm), longitud: 12,5 m.

- CFG600/5. Canal de Fluidos (seccién: 600 x 800 mm), longitud: 5 m.

- CFG600/7. Canal de Fluidos (secciéon: 600 x 800 mm), longitud: 7,5 m.

- CFG600/10. Canal de Fluidos (seccion: 600 x 800 mm), longitud: 10 m.

- CFG600/12. Canal de Fluidos (seccién: 600 x 800 mm), longitud: 12,5 m.

- CFG1000/5. Canal de Fluidos (seccion: 1000 x 1100 mm), longitud: 5 m.

- CFG1000/7. Canal de Fluidos (seccion: 1000 x 1100 mm), longitud: 7,5 m.

- CFG1000/10. Canal de Fluidos (seccién: 1000 x 1100 mm), longitud: 10 m.

- CFG1000/12. Canal de Fluidos (seccién: 1000 x 1100 mm), longitud: 12,5 m.

- CFGCD. Canal de Fluidos (dimensiones: "Disefio Cliente").

- CFC80/2. Canal de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm), longitud: 2,5 m, Controlado desde Computador (PC).
- CFC80/5. Canal de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm), longitud: 5 m, Controlado desde Computador (PC).

- CF80/2. Canal de Fluidos (seccién: 80 x 300 mm), longitud: 2,5 m.
- CF80/5. Canal de Fluidos (seccion: 80 x 300 mm), longitud: 5 m.
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PRINCIPALES PANTALLAS DEL SOFTWARE

SCADA
/m Pantalla_principal o —
"
Beo “‘"iﬁ"ﬁ?’ﬁ‘ Aesulaian COMPUTER CONTSOFI.lGEs FLOW CHANNELS SENSORS

CALIBRATE Canales de Fluidos, Controlados desde Computador (PC) IVCakulartions |
START i 1mTwc
STOP e
VIEW DATA $t03 1[5 [
SPD3-{lp  mmwc
$D-1jo0  mm

SENSOR PL

Single Graph

ECERE
ET
T A
o O°N

Xeset Piot | Print iot/]

El\arge Plot}§ seconds

@ Controles principales.

@ Displays de los sensores, valores en tiempo real, y parametros extra de salida. Sensores: SPD=Sensor de presion diferencial. SD=Sensor de desplazamiento.

@ Controles de los actuadores. Actuadores: AB=Bomba. AM=Motor. AN=Interruptor de nivel.

@ Seleccion de canales y otros parametros para la configuracion de las graficas.

@ Displays de las graficas en tiempo real.

Software de Calibracion de los Sensores

Ejemplo de pantalla

stmcer |
g Input Channel A <
Reference Value|  Full Scale] Mu"_‘g
5 S @ > >

[0 essoe foser Yosawr W10

S O ——
- e

AB-1(%), 40 AM-2(%)] 40 60
S O O —— i
o R — —" "

[ set NewGains & New Offsets |

New Gain | 0 New Offset| 0

| ‘ Take Measurement | ‘ Get New Gain & New Offset | Taken Data| 0 |
SAVE & EXIT BT

[ Restore Factory Gains & Factory Offsets |

El profesor y los estudiantes pueden calibrar el equipo utilizando una clave que
proporciona EDIBON. El profesor puede reestablecer la calibracion de fabrica en
cualquier momento.
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edib@

Equipamiento Didactico para la
Educacion Técnica e Ingenieria

@ Equipos

Laboratorio Integrado de Mecanica de

Estructura del Laboratorio

@ Unidades Base y de Servicio

FMEQO -
A—

FMEO00/B

écnica de’

ICAI. Software de Enseﬁanza
Asistida desde Computador de

Modo Interactivo

Software de Gestion de Aulas de
EDIBON (Software del Instructor)
+

Contenido E-Learning de
EDIBON (Software de Equipo)

écnica de

Ensefianza

BDAS. Sistema de Adquisicién
de Datos y Sensores

requerido
qpara

Caja Electronpica de Adquisicion
de Datos

[~

95

Software de Adquisicion de Datos

|
| UUOS equIpos |

El laboratorio completo incluye partes 1 a 4 y cualquier parte puede ser suministrada individual o

adicionalmente. (El suministro minimo es Unidad Base y de Servicio + Equipo/s)

» Conceptos de Fluidos

-FMEQ2. Flujo por Vertederos.

-FME04. Dgsg:ar%a por Orificios.

-FME14. Vortice Libre y Forzado. B
-FME34. Estatica de Flujdos y Manometria.
-FME35. Propiedades de los Fluidos.
-FME36. Rotametro.

> Aplicaciones de Fluidos Generales .
-FMEQI. Impacto de Chorro sobre superficies.
-FMEQ8. Presion sobre Superficies.

-FME10. Calibrador de Manémetros.

-FME11. Demostracion de Altura Metacéntrica.
-FME11-A. Dem stracic'JE de Altura etacégtr(c\?,,de
un Cuerpo lotante en orma de “V".
FMELLS. Depesitacn e Albia Hefacénidegde
-FME26. Sistema de Medida de Depresion
(vacuometro).
g o,
150 9001 | L
1SO 9001 Gestion de Catidad (para

Disefio, Fabricacion, Comercializacion y
Servicio postventa)

Equipos disponibles
-FME32. Tubo de Pitot Estatico.

> Leyes Hidradlicas _, .
FMEU%. Demostracion del Teorema de Bernoulli.

-FME22. Equipo de Venturi, Bernoulli ¥{Cavitacion.
-FMEQ6. Demostracion de Osborne Reynolds.
-FME31.  Demostracion de Osborne Reynolds Horizontal.
-FME24.  Equipo para el Estudio de Lechos |
Porosos en Tubos de Venturi (Ecuacion

de Darcy). o
-FME33. Demostracion del Principio de Pascal.
»  Demostracion Hidraulica
-FMEO09. Visualizacion del Flujo en Canales.
-FME20. Demostracion_del Flujo Laminar.
-FME30. Caudalimetro Transparente tipo Vortex.
-FME3(¥I. Caudalimetro tipo Vortex.
-FME15. Ariete Hidrgulico. |
-FME19. Demostracion de Cavitacion.

-FME18. Demostracion de Sist. de Medidas de Flujo.

CERTIFIED

q

(seguridad total)

Fluidos Basica
LIFLUBA

@ Equipos

| Otros equipos |

Certificado Union Europea Certificados 1SO 14001°y "Esquema
de Ecogestion y Ecoauditoria (gestion
1 medioambiental)

www.edibon.com
5 PRODUCTOS

8- MECANICA DE
FLUIDOS

-FME25. Canal de fluidos de 1 m de longitud.
-FME17. Equipo de Chorro y Orificio.

» Tuberias,

-FMEO5. Pérdidas de Carga Locales. |
-FMEQ7. Pérdidas de Carga en Tuberias. | .
-FME23. Equipo de Mallas en Tuberias Basico.
-AFT/P.  Equipo de Friccion en Tuberias.

» Maquinas Hidraulicas: Bombas

-FMEIZ(. Bombas Serie/Paralelo. ,
-FME13. Caracteristicas de Bombas Centrifugas.
»  Maquinas Hidraulicas: Turbinas

-FME27." Turbina de Flujo Axial.

-FME16. Turbina Pelton.

-FME28. Turbina Francis.

-FME29. Turbina Kaplan.

-FME21. Turbina de Flujo Radial.

y Miembro Platino de
Worlddidac
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INTRODUCCION

La Hidraulica es la rama de la ciencia que trata las propiedades mecanicas de los fluidos, y la Mecanica de Fluidos es la base de la
Hidraulica.

Con LIFLUBA (Laboratorio Integrado de Mecanica de Fluidos Basica) EDIBON trata de dar respuesta, de una manera sencilla y practica,
a la demanda académica de ensefianza y aprendizaje de la base de la Mecénica de Fluidos. Con la serie de equipos de LIFLUBA, los
estudiantes realizan experimentos que claramente les muestran las leyes de la Hidraulica, y de donde éstos adquieren experiencia en el
uso de instrumentacion y herramientas hidraulicas, de una forma natural, agradable y nada complicada.

DESCRIPCION GENERAL

EDIBON presenta un sistema flexible y modular para el aprendizaje de Mecanica de Fluidos Basica.
Cualquier configuracion puede ser elegida (ver pagina siguiente), de acuerdo con el modo de trabajo, areas de estudio y nimero de
puestos de trabajo.

Al ser un sistema abierto y modular, es muy econémico y puede ampliarse de acuerdo con las necesidades del momento; todos los
sistemas adquiridos con anterioridad son totalmente compatibles y validos.

¢Qué partes estan incluidas en el laboratorio?

@ Unidades Base y de Servicio:
Cada equipo necesita el suministro de agua para poder llevar a cabo los experimentos. Existen dos opciones:

-FME00. Banco Hidraulico. Banco Hidraulico movil, montado sobre ruedas resistentes, sobre el que los equipos se pueden colocar
para facilitar su mampulaaon

-FMEO0/B. Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico. Este es un equipo mas simple y basico que el anterior.

@ Equipos:
Cada equipo es un conjunto de componentes que permite realizar diferentes experimentos de Hidraulica.
EDIBON ofrece 36 equipos diferentes que cubren los tdpicos mas importantes en el aprendizaje de la Mecénica de Fluidos.

Cada equipo dispone de sus propios manuales (8 manuales se suministran normalmente), que dan el fondo teérico y explican
todo lo que el estudiante necesita para llevar a cabo los experimentos y practicas.

Igualmente se suministran los cables, tuberias y conectores necesarios para completar las practicas.

® ICAI Software de Ensefianza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:
Es la mejor ayuda en el aula tanto para el profesor como para los alumnos.
Incluye:

3.1) ECM-SOF. SOFTWARE DE GESTION DE AULAS DE EDIBON (SOFTWARE DEL INSTRUCTOR):

ECM-SOF es la aplicacion que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de
trabajo, crear contenido propio para realizar ejercicios practicos, elegir uno de los métodos de evaluacion para comprobar
los conocimientos del alumno y monitorizar la evolucion relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales,
glrupos de tralba]c|> equipos, etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprension de cualqwer
alumno en el aula.

3.2) ESL-SOF. SOFTWARE DE FORMACION DE EDIBON (SOFTWARE DEL ALUMNO):

ESL-SOF es la aplicacion dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teéricos mediante ejercicios practicos
y pone a prueba su conocimiento y evolucion mediante la realizacion de tests y calculos, ademas de los recursos multimedia.
EDIBON proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen
a trabajar desde la primera sesion. Los informes y estadisticas disponibles permiten conocer su evolucion en cualquier
momento, asi como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoria.

Cada equipo tipo “FME" dispone de su propio software.

3.3) ESL-EQUIPO-SOF. CONTENIDO E-LEARNING DE EDIBON PARA CADA EQUIPO. (SOFTWARE DEL EQUIPO):

ESL-EQUIPO-SOF, es un conjunto de recursos digitales creados por EDIBON que acompafia a cada Equipo Técnico Didactico.
Los recursos pueden ser editados o enriquecidos por el profesor afiadiendo otros si lo cree conveniente. El contenido que
proporciona EDIBON incluye un manual de practicas, ejercicios de evaluacion, ecuaciones y material multimedia de apoyo
para asimilar los conceptos estudiados con los equipos.

@ BDAS. Sistema de Adquisicién de Datos y Sensores:

Para ser usado con los equipos tipo “FME".
BDAS esta disefiado para poder realizar un seguimiento computerizado de las medidas de cada equipo tipo “FME”.

El Laboratorio LIFLUBA completo incluye: @ + @+ @ + @

Suministro Minimo: @ Unidad Base y de Servicio + @ Equipo/s.
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Posibilidades de Trabajo

A) Posibilidad de trabajo ICAI + BDAS (sistema completo de EDIBON)

Unidad Base y de Servicio:
FMEQO. Banco Hidraulico
o
FMEOQO/B. Grupo de Alimentacion
Hidrdulica Basico

L
Software de Gestion de Aulas de
EDIBON (SOﬂwa'IE del Instructor)

Software para Estu;iantes de

EDIBON (Software del Alumno)

o E-Learning de
oftware de Equipo)
ICAL

Software de Ensefianza

Asistida desde Computador
de Modo Interactivo

Conter
EDIBON (S¢

Equipo/s

Caja Electronica de
Adquisicién de Datos

Software de Adquisicion de Datos

BDAS.
Sistema de Adquisicion
de Datos y Sensores

B) Posibilidad de trabajo ICAIL

Unidad Base y de Servicio:
FMEOO. Banco Hidraulico
o

FMEOQ0/B. Grupo de Alimentacion
Hidraulica Bésico

ontenido E-Learning de
EDIBON (Software de Equipo)

ICAL
Software de Ensefianza
Asistida desde Computador

de Modo Interactivo

Equipo/s

C) Posibilidad de trabajo BDAS

Unidad Base y de Servicio:
FMEOQO. Banco Hidraulico
o
FMEOQO/B. Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico

Data Acquisition Software

Equipo/s BDAS. .
Sistema de Adquisicion
de Datos y Sensores

D) Posibilidad de trabajo simple

Unidad Base y de Servicio:
FMEQO. Banco Hidraulico

o
FMEQO/B. Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico

Equipo/s
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1 Unidades Base

de Servicio

FMEOQO. Banco Hidraulico

DESCRIPCION GENERAL

Equipo para el estudio del comportamiento de los fluidos, la teoria

hidraulica y las propiedades de la mecanica de fluidos.

Compuesto por un banco hidraulico mévil que se utiliza para

acomodar una amplia variedad de equipos, que permiten al

1§Ist_tédiante experimentar los problemas que plantea la mecanica de
uidos.

Equipo auténomo (depodsito y bomba incluidos).

Innovador sistema de ahorro de agua consistente en un depoésito

sumidero de alta capacidad y un rebosadero que devuelve el

excedente de agua a dicho depdsito.

Valvula de desagiie facilmente accesible.

Dispone de un depodsito escalonado (volumétrico) para medir

caudales altos y bajos, ademas de una probeta de un litro de

capacidad para caudales alin mas bajos.

Tubo de nivel provisto de escala que indica el nivel de agua del

deposito superior.

Caudal regulado mediante una valvula de membrana.

Pantalla amortiguadora de flujo para reducir el grado de turbulencia.

Canal en la parte superior especialmente disefiado para el

acoplamiento de los equipos, sin necesidad de usar herramientas.

El montaje de los distintos equipos, sin necesidad de utilizar

herramientas, asegura su simplicidad.

Fabricado con materiales resistentes a la corrosion lo que garantiza

una larga vida dtil del equipo.

Bomba centrifuga.

Interruptor de puesta en marcha de la bomba, seguridad y piloto de

encendido.

Cada equipo se suministra completo y es de facil y rapida conexion al

banco, maximizando asi el tiempo disponible para que el estudiante

realice su experimento de demostracion o medida.

Utilizable con distintos Equipos del area de Mecanica de Fluidos:

Equipos tipo “FME”, Equipo de Friccion en Tuberias “AFT”, etc., lo

que aumenta la rentabilidad.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Medida de caudales.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- FMEOO-CR. Crondmetro.

ELEMENTOS ADICIONALES RECOMENDADOS (No incluidos)

- FME-DFM. Caudalimetro Digital.

FME-DFM.
Caudalimetro Digital

FMEOOQ

ESPECIFICACIONES

Banco hidraulico movil, construido en poliéster reforzado con
fibra de vidrio y montado sobre ruedas para moverlo con
facilidad.

Bomba centrifuga: 0,37 KW, 30 —80 |/min, a 20,1 -12,8 m,
monofasica 200 VAC - 240 VAC/50 Hzo 110 VAC—- 127 VAC/ 60 Hz.
Rodete de acero inoxidable.

Capacidad del depdsito sumidero: 165 |.

Canal pequeiio: 8 |.

Medida de caudal: depdsito volumétrico calibrado de 0 — 7 |
para caudales bajos y de 0 — 40 | para caudales altos.
Valvula de control para regular el caudal.

Probeta cilindrica y graduada para las mediciones de caudales
muy bajos.

Canal abierto, cuya parte superior tiene un pequefio escaldn
y cuya finalidad es la de soportar, durante los ensayos, los
diferentes equipos.

Valvula de cierre, en la base de tanque volumétrico, para el
vaciado de éste.

Rapidez y facilidad para intercambiar los distintos equipos.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 1130 x 730 x 1000 mm aprox.
Peso: 70 kg aprox.

SERVICIOS REQUERIDOS

- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz
0110 VAC- 127 VAC/60 Hz.

- Suministro de agua y desagiie.

FMEOOQ/B. Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico

DESCRIPCION Y ESPECIFICACIONES

El equipo (FMEOOQ/B) es una unidad de servicio para diferentes
equipos del area de Mecanica de Fluidos, tales como: Equipos
tipo “FME”, Equipo de Friccion en Tuberias “"AFT”, etc., lo que
aumenta la rentabilidad del e%uipo.

Bomba centrifuga: 0,37 KW, 30 =80 |/mina 20, 1 - 12,8 m,

monofasica, 200 VAC— 240 VAC/50 Hz 0 110 VAC—- 127 VAC/ 60 Hz.

Rodete de acero inoxidable.

Capacidad de deposito: 140 | aprox.

Caudalimetro.

Valvula de regulacién de caudal tipo membrana.

Interruptor de seguridad ON/OFF.

Soportes para colocar el equipo de ensayo.

FME-DFM.
Caudalimetro Digital

FME00/B
DIMENSIONES Y PESO

Este equipo incorpora ruedas para facilitar su movilidad.

Dimensiones: 1000 x 600 x 700 mm aprox.
Peso: 40 kg aprox.

POSIBILIDADES PRACTICAS

SERVICIOS REQUERIDOS

1.- Medida de caudales.

ELEMENTOS ADICIONALES RECOMENDADOS (No incluidos)

- FME-DFM. Caudalimetro Digital.

- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz o
110 VAC - 127 VAC/ 60 Hz.

- Suministro de agua y desagiie.




> Conceptos de fluidos

FMEOQ?2. Flujo por Vertederos

FMEQ4. Descarga por Orificios

1
. J"

DESCRIPCION GENERAL

' - @EXZA

L Dy &4

Detalle de los cinco tipos de
boquillas incluidas

FMEQ4-AO.
Orificios Adicionales para FME04

DESCRIPCION GENERAL

Este equipo consta de distintos elementos que se emplean en
combinacion con el Banco Hidraulico (FMEQO):
Una boquilla especial que se acopla a la boquilla de salida
del Banco Hidraulico (FMEQO).
Dos pantallas tranquilizadoras que, junto con el elemento
anterior, proporcionan una corriente lenta en el canal.
Un medidor de nivel consistente en un “nonius”, que se
ajusta en un mastil, donde las alturas quedan sefaladas en
un calibre acoplado a éste.
Un pequefo garfio 0 una punta se acopla a la base inferior
del mastil para realizar las medidas.
Dos vertederos de escotadura rectangular y en forma de
"V”, que se montan en un soporte y se fijan a la parte final
del canal del Banco Hidraulico (FMEQO).

POSIBILIDADES PRACTICAS

Este equipo consta de un depdsito cilindrico transparente que se alimenta
por la parte superior desde el Banco Hidraulico (FMEQO) o el Grupo de
Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQO/B). El agua fluye a través de
una boquilla intercambiable (se suministra un juego de 5 boquillas que
representan orificios de distintas caracteristicas), situada en el centro de la
base. La vena liquida fluyente pasa directamente al deposito volumétrico
del Banco Hidraulico ( EOOS)O del Grupo de Alimentacion Hidraulica
Basico (FMEOQ/B).

Un tubo de Pitot puede colocarse en cualquier punto de la vena fluyente

para determinar su altura de carga total.

Un dispositivo transversal, anexo al tubo de Pitot, permite determinar el

diametro de la vena liquida fluyente.

Se puede medir la altura del tubo de Pitot y la altura total a través del orificio

en un panel de dos tubos manométricos situados al lado del depdsito.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Estudio de las caracteristicas de flujo a través de un
vertedero de escotadura rectangular, practicado en una
pared delgada.

2.- Estudio de las caracteristicas del flujo a través de un
vertedero con escotadura en forma de “V”, practicado en
una pared delgada.

ESPECIFICACIONES

Dimensiones de los vertederos: 230 x 4 x 160 mm.
Angulo de la escotadura en “V": 90°.

Dimension de la muesca rectangular: 30 x 82 mm.
Escala del medidor de nivel: de 0 a 160 mm.

DIMENSIONES Y PESO

1.- Determinacion del coeficiente de descarga para la tobera de
pared delgada tipo Venturi.

2.- Determinacion del coeficiente de velocidad para la tobera de
pared delgada tipo Venturi.

3.- Determinacion del coeficiente de contraccion para la tobera de
pared delgada tipo Venturi.

4.- Determinacion del coeficiente de descarga para la tobera de
pared delgada tipo diafragma.

5.- Determinacion del coeficiente de velocidad para la tobera de
pared delgada tipo diafragma.

6.- Determinacion del coeficiente de contraccion para la tobera de
pared delgada tipo diafragma.

7.- Determinacion del coeficiente de descarga para la tobera de
pared delgada tipo coloidal.

8.- Determinacion del coeficiente de velocidad para la tobera de
pared delgada tipo coloidal.

9.- Determinacion del coeficiente de contraccidn para la tobera de
pared delgada tipo coloidal.

10.- Determinacion del coeficiente de descarga para la tobera de
pared gruesa tipo cilindrica.

11.- Determinaciones del_coeficiente de velocidad para la tobera de
pared gruesa tipo cilindrica.

12.- Determinacion del coeficiente de contraccion para la tobera de
pared gruesa tipo cilindrica.

13.- Determinacion del coeficiente de descarga para la tobera de
pared gruesa tipo Venturi.

14.- Determinacion_del coeficiente de velocidad para la tobera de
pared gruesa tipo Venturi.

15.- Determinacion_del coeficiente del contraccion para la tobera de
pared gruesa tipo Venturi.

ESPECIFICACIONES

Dimensiones: 400 x 160 x 600 mm aprox.
Peso: 7 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

Deposito cilindrico transparente.

Cincotipos de boquillas: diafragma, coloidal, dos de tipo Venturiy cilindrica.
Altura de carga maxima: 400 mm.

Sistema de conexion rapida incorporado.

Estructura de aluminio anodizado.

DIMENSIONES Y PESO

- Banco Hidraulico (FMEQO).
- Crondémetro.

Dimensiones: 450 x 450 x 900 mm aprox. Peso: 15 kg aprox.
ELEMENTOS ADICIONALES RECOMENDADOS (No incluidos)

- FME04-AOQ. Orificios Adicionales para FME04.
ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacién Hidraulica
Basico (FMEOO/B).
- Crondmetro.




@ Equipos

» Conceptos de fluidos

FME14. Vortice Libre y Forzado

FME34. Estatica de Fluidos y Manometria

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consta de un depdsito cilindrico y transparente con
dos tuberias de entrada diametralmente opuestas, con cierta
inclinacién para dar lugar a un remolino. Este depdsito tiene
una salida en el centro de la base, al que se pueden acoplar tres
boquillas con orificios de diferentes diametros, que generan el
vortice libre, y una hélice con aspas que crea el vortice forzado,
actuando como un agitador estrangulador de flujo.

El perfil del vortice formado se determina mediante un medidor
de altura vortice, colocado en la parte superior del cilindro que
mide el didmetro del vdrtice a diferentes profundidades.

La presion total puede medirse mediante la colocacién de un
tubo de Pitot en el puente de medida.

El equipo tiene patas ajustables para nivelarlo.

POSIBILIDADES PRACTICAS

Este equipo ha sido disenado para el estudio de fluidos_estaticos
y manometria. Proporciona al usuario una_introduccion en el
comportamiento de liquidos ,bajo condiciones hidrostaticas
(fluidos_en reposo) 3/ la aplicacion de esos principios en la medida
de presion usando diferentes tubos manometricos.

Esto permite al usuario demostrar las propiedades de_fluidos
Newtonianos y comprender un amplio rango. de principios
fundamentales antes de estudiar fluidos en movimiento.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Estudio del vértice forzado sin orificio de descarga.
2.- Estudio del vértice forzado con orificio de descarga.
3.- Estudio de vértice libre.

4.- Aﬂélisis de la influencia de la direccion de entrada del
chorro.

5.- Andlisis de la influencia del vortice en la velocidad de
descarga.

ESPECIFICACIONES

Diametro del depdsito: 300 mm.

Altura del depdsito: 300 mm

Diametros de los orificios de las boquillas: 8, 16 y 24 mm.
Distancia entre centros: 0, 30, 50, 70,90y 110 mm.

Tubo de Pitot con puntos de medida: radios de 15, 20, 25y
30 mm y una escala.

Puente de medidas.

Tuberias de entrada: 9 y 12,5 mm de diametro.
Sistema de medida por medio de Nonius.
Boquilla con aspas.

Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.

DIMENSIONES Y PESO

1.- Estudio de los principios bésicos de la hidrostética y
demostracion del comportamiento de los liquidos en reposo.

2.- Uso de tubos manométricos para medir la presion diferencial.

3.- Uso de un tubo manomeétrico para la medida de la altura.

4.- Uso de un tubo manométrico en forma de “U” para medir las
diferencias de presion en un gas (aire sobre liquido).

5.- Uso de un tubo manométrico en forma de “U” para determinar
la presion diferencial.

6.- Uso de liquidos con densidades diferentes para cambiar la
sensibilidad del mandémetro en “U".

7.- Uso de un tubo manométrico presurizado en forma de “U”
invertido para medir diferencias de presion en un liquido.

8.- Uso de un mandmetro inclinado con diferentes inclinaciones.

9.- Medicion del nivel mediante la utilizacion del calibre de punta
y gancho con escala Vernier.

10.-Medi$ién del nivel de liquido mediante la utilizacion de una
escala.

11.-Demostracién de que el nivel de una superficie libre no estd
afectado por el tamafio o la forma del tubo.

12.-Uso de un tubo piezométrico para medir la presion.

13.-Observacion del efecto de un liquido en movimiento (pérdidas
por friccion).

ESPECIFICACIONES

Dimensiones: 600 x 550 x 1400 mm aprox.
Peso: 10 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

El equipo estd montado sobre una estructura de aluminio y paneles
de acero pintado y consiste en un deposito vertical (de metacrilato,
diametro: 100 mm y altura: 575 mm) que contiene agua y que esta
conectado a diferentes tubos manométricos verticales (460 mm de
longitud):

Tubo vertical en “U".

Dos tubos verticales paralelos.

Tubo vertical con seccién variable.

Tubo vertical con un pivote que le permite inclinarse desde 0 a 90°.
Estos tubos se pueden usar individualmente o combinados para
las diferentes demostraciones.

Calibre de punta y gancho con escala Vernier.
Tubo piezométrico.

Bomba de aire manual.

Valvula de purga.

Tapdn que permite cerrar el dep6sito y que no esté abierto a la
presion atmosférica.

DIMENSIONES Y PESO

- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQO/B).

- Cronémetro.

Dimensiones: 700 x 350 x 800 mm aprox. Peso: 15 kg aprox.
ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Puede trabajar de forma auténoma.




@ Equipos

» Conceptos de fluidos

FME35. Propiedades de los Fluidos

FME36. Rotametro

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

Este equipo ha sido disefiado para permitir el estudio de las
propiedades fundamentales de los fluidos que afectan a su
comportamiento en aplicaciones practicas.

Se puede estudiar la calpilaridad la densidad y la densidad relativa
(gravedad especifica), la rotab,ifidad (principio de Arquimedes), la
viscosidad, la presion atmosférica, etc.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- E?tudio del efecto de la elevacion capilar entre laminas
planas.

2.- Estudio y medicion del efecto de la elevacion capilar dentro
de tubos capilares.

3.- Estudio y comprobacién del principio de Arquimedes usando
un cubo y cilindro con una balanza.

4.- Medicién de la densidad del fluido y la densidad relativa de
un liquido utilizando un hidrémetro y un picnometro.

5.- Medicion de la presion atmosférica utilizando un barémetro.

6.- Medicion de la viscosidad del fluido utilizando un viscosimetro
de caida de bola.

7.- Medicion de la temperatura de un fluido mediante un
termometro de alcohol.

8.- Medicion de niveles de liquidos.

ESPECIFICACIONES

Estructura de alumino anodizado y paneles de acero pintado.
Tres hidrometros de resolucion 0,002 °SG:
Hidrémetro 0,8 °SG — 1 °SG.
Hidrémetro 1 9SG — 1,2 °SG.
Hidrometro 1,2 9SG — 1,4 °SG.
Dos depdsitos hidrométricos de 450 x 50 mm.
Bardmetro aneroide, rango: 973 — 1047 mbar.
Termdmetro con intervalo de -10 a 50 °C.
Picnémetro de 50 ml.
Equipo de capilaridad de laminas paralelas.
Equipo de tubos capilares con tubos de diferentes tamafios: 5 mm,
4mm, 3 mm,2,2mm, 1,7mmy1,2mm.
Dos tubos viscosimetros de caida de bola de 300 x 40 mm, con
marcas a 0, 25, 175, 200 y 220.
Conjunto de bolas de acero inoxidable de diferentes tamafos:
3,175 mm, 2,381 mmy 1,588 mm.
Balanza mecanica de escala variable para su uso con el equipo
de Arquimedes, hasta 310 gr.
E_?_uié)o de Arquimedes: recipiente de desplazamiento, cubo y
cilindro.
Cilindro de vidrio graduado (250 ml)
Dos vasos de precipitados de vidrio (600 ml)
Crondmetro digital.

DIMENSIONES Y PESO

El equipo FME36 es un caudalimetro de area variable con
flotador. Este tipo de caudalimetros puede utilizarse para
mediciones de caudal en casi cualquier medio.

El modo de operacion de este tipo de caudalimetros esta
basado en que si un fluido circula en direccion ascendente
a una velocidad suficiente a través de un tubo montado
verticalmente, el flotador se eleva hasta el punto en que se
establece un estado de equilibrio entre la fuerza ascendente
del medio y el peso del flotador. Dado que la velocidad media
del caudal es proporcional a la cantidad que fluye por unidad
de tiempo, este estado de equilibrio corresponde a la medida
del caudal instantaneo.

Una ventaja adicional de este tipo de caudalimetros es la
de no requerir tramos rectos minimos de tuberia, por tanto
se puede instalar directamente antes o después de codos y
valvulas ya que la pérdida de presion es baja.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Medida de caudal.

ESPECIFICACIONES

Estructura de aluminio anodizado y panel en acero pintado.
Rotdmetro de area variable con flotador.

Rango de medida: 600 — 6000 I/h.

Material: PVC transparente.

Clase de precision: 4.
Enchufes rapidos para una facil conexion.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 850 x 500 x 800 mm aprox.
Peso: 20 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

Dimensiones: 400 x 300 x 900 mm aprox.
Peso: 10 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Puede trabajar de forma autonoma.

- Puede trabajar de forma auténoma o con el Banco Hidraulico
(FME0O).




@ Equipos

> Aplicaciones de Fluidos Generales

FMEO1. Impacto de Chorro sobre superficies

FMEOQS8. Presion sobre Superficies

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consiste en un tanque cilindrico con superficies
laterales transparentes, donde una boquilla, conectada
al Banco Hidraulico (FMEOO), se alinea con el eje sobre el
que se acopla la superficie problema. La fuerza vertical
realizada por el agua contra la superficie se mide empleando
masas calibradas que equilibran dicha fuerza, tomando
como referencia un indicador o calibre que se ha ajustado
previamente a un cero de referencia, que es una marca que
aparece en la superficie sobre la que se colocan las masas.

Apoyos ajustables que permiten la nivelacion del dispositivo.

Orificios realizados en la base inferior del tanque para evacuar
el agua, evitando asi las salpicaduras.

POSIBILIDADES PRACTICAS

El equipo consiste en un cuadrante montado sobre el brazo de
una balanza que bascula alrededor de un eje.

Cuando el cuadrante esta inmerso en el deposito de agua, la
fuerza que actta sobre la superficie frontal, plana y rectangular,
ejercera un momento con respecto al eje de apoyo.

El brazo basculante incorpora un platillo y un contrapeso
ajustable.

Depdsito con patas regulables que determina su correcta
nivelacion.

Dispone de una valvula de desagiie.

El nivel alcanzado por el agua en el deposito se indica en una
escala graduada.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Impacto sobre una superficie plana.

2.- Impacto sobre una superficie curva de 120°.
3.- Impacto sobre una superficie semi-esférica.
4.- Uso de los conectores rapidos.

ESPECIFICACIONES

Diametro del chorro: 8 mm.
Diametro de las superficies de impacto: 40 mm.
Superficies de impacto:

Superficie semiesférica de 180°.

Superficie curva de 120°.

Superficie plana de 90°.
Se suministra un juego de masas de 5, 10, 50 y 100 g.
Sistema de conexion rapida incorporado.

DIMENSIONES Y PESO

1.- Determinar el centro de presiones con un angulo de 90°,
parcialmente sumergido.

2.- Determinar la fuerza resultante con un angulo de 90°,
parcialmente sumergido.

3.- Determinar el centro de presiones, con un angulo <> 90°
parcialmente sumergido.

4.- Determinar la fuerza resultante con un angulo <>90°
parcialmente sumergido.

5.- Determinar el centro de presiones con un angulo de 90°
totalmente sumergido.

6.- Determinar la fuerza resultante con un angulo de 90°
totalmente sumergido.

7.- Determinar el centro de presiones, con un angulo <> 90°
totalmente sumergido.

8.- Determinar la fuerza resultante con un angulo <>90°
totalmente sumergido.

9.- Equilibrio de momentos.

ESPECIFICACIONES

Dimensiones: 250 x 250 x 500 mm aprox.
Peso: 5 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

Capacidad del depdsito: 5,5 |.
Distancia entre las masas suspendidas y el punto de apoyo:
285 mm.

Area de la seccion: 0,007 m2.
Profundidad total del cuadrante sumergido: 160 mm.
Altura del punto de apoyo sobre el cuadrante: 100 mm.

Se suministra un juego de masas de distintos pesos (4 de 100 gr,
1de50gr,5de 10gr,y1de5qgr).

DIMENSIONES Y PESO

- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQO/B).

- Cronémetro.

Dimensiones: 550 x 250 x 350 mm aprox.
Peso: 5 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Puede funcionar de forma auténoma.




@ Equipos

> Aplicaciones de Fluidos Generales

FME10. Calibrador de Manometros

FME11. Demostracion de Altura Metacéntrica

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consiste en un cilindro en cuyo interior se ajusta y
puede deslizar un émbolo de precision al que se afiade un
sistema calibrado de pesas para producir en el interior del
cilindro un cierto nimero de presiones predeterminadas.

El mandémetro Bourdon, que ha de ser contrastado, se conecta
con el cilindro mediante una tuberia flexible.

Nivelacion del equipo mediante patas ajustables.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Calibracién de un mandmetro tipo Bourdon.
2.- Determinacion de la curva de histéresis.

ESPECIFICACIONES

El equipo consiste en una base prismatica flotante de
metacrilato, en la que se apoya un mastil vertical al que se ha
afadido una masa mdvil ajustable para variar la posicion del
centro de gravedad.

Una pesa que puede desplazarse horizontal y verticalmente
permite variar la inclinacion de la base flotante.

Dispone de una plomada, sujeta a la parte superior del mastil,
que se emplea para medir el dngulo de inclinacién de la base
flotante con la ayuda de una escala graduada.

POSIBILIDADES PRACTICAS

Manodmetro de presién:
Tipo Bourdon.
0-2,5 bar.
Masas (pesos aproximados):
0,5 kg.
1,0 kg.
2,5 kg.
5 kg.
Diametro del piston: 18 mm.
Peso del piston: 0,5 kg.
Estructura de aluminio anodizado.

DIMENSIONES Y PESO

1.- Estudio de la estabilidad de un cuerpo flotante.
Desplazamientos angulares.

2.- Estudio de la estabilidad de un cuerpo flotante. Distintas
posiciones del centro de gravedad.

3.- Determinacion de la altura metacéntrica.

ESPECIFICACIONES

Angulo méximo: +/- 13°.
Dimensidn lineal correspondiente: +/- 90 mm.
Dimensidn del flotador:

Longitud: 353 mm.

Anchura: 204 mm.

Altura total: 475 mm.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 500 x 400 x 500 mm aprox.
Peso: 10 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

Dimensiones: 750 x 400 x 750 mm aprox.
Peso: 5 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Puede funcionar de forma auténoma.

- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEOO/B).

- Balanza.




@ Equipos

> Aplicaciones de Fluidos Generales
FME11-A. Demostracion de Altura Metacéntrica FME11-B.DemostraciondeAlturaMetacéntrica

de un Cuerpo Flotante en Forma de “V”

de un Cuerpo Flotante en Forma de “U”

b

- .!.‘ .,

DESCRIPCION GENERAL

W

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consiste en un cuerpo flotante de metacrilato en el
que se apoya un mastil vertical. Se le ha afiadido una masa
mavil ajustable para variar la posicion del centro de gravedad.

La base del cuerpo flotante tiene forma de “V”, simulando una
de las diferentes cuadernas de un barco.

Una pesa que puede desplazarse horizontal y verticalmente
permite variar la inclinacion de la base flotante.

Dispone de una plomada, sujeta a la parte superior del mastil,
que se emplea para medir el angulo de inclinacién de la base
flotante con la ayuda de una escala graduada.

POSIBILIDADES PRACTICAS

El equipo consiste en un cuerpo flotante de metacrilato en el
que se apoya un mastil vertical. Se le ha afiadido una masa
movil ajustable para variar la posicion del centro de gravedad.

La base del cuerpo flotante tiene forma de “U”, simulando una
de las diferentes cuadernas de un barco.

Una pesa que puede desplazarse horizontal y verticalmente
permite variar la inclinacidn de la base flotante.

Dispone de una plomada, sujeta a la parte superior del mastil,
que se emplea para medir el angulo de inclinacién de la base
flotante con la ayuda de una escala graduada.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Estudio de la estabilidad de un cuerpo flotante con base
en forma de “V". Desplazamientos angulares.

2.- Estudio de la estabilidad de un cuerpo flotante con base en
forma de “V". Distintas posiciones del centro de gravedad.

3.- Determinacién de la altura metacéntrica de un cuerpo
flotante con base en forma de “V”.

ESPECIFICACIONES

1.- Estudio de la estabilidad de un cuerpo flotante con base
en forma de “U”. Desplazamientos angulares.

2.- Estudio de la estabilidad de un cuerpo flotante con base
en forma de “U". Distintas posiciones del centro de
gravedad.

3.- Determinacion de la altura metacéntrica de un cuerpo
flotante con base en forma de “U".

ESPECIFICACIONES

Cuerpo flotante de metacrilato con base en forma de “V".
Angulo maximo: +/- 130,
Dimensidn lineal correspondiente: +/- 90 mm.

DIMENSIONES Y PESO

Cuerpo flotante de metacrilato con base en forma de “U".
Angulo méximo: +/- 130,
Dimension lineal correspondiente: +/- 90 mm.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 350 x 200 x 500 mm aprox.
Peso: 5 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

Dimensiones: 350 x 200 x 500 mm aprox.
Peso: 5 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).

- Balanza.

- Banco Hidraulico (FMEOQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQO/B).

- Balanza.
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@ Equipos

> Aplicaciones de Fluidos Generales

FME26. Sistema de Medida de Depresion

(vacudmetro)

FME32. Tubo de Pitot Estatico

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

Estructura de aluminio anodizado que soporta un vacudémetro

cuya lectura nos da la medida.

Dos enchufes rapidos a ambos lados del vacudmetro permiten

conectar las tuberias flexibles (mangueras).

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Medida de la presién causada en la aspiracion de un

fluido por medio de una bomba hidraulica.

2.- Se pueden observar las diferentes lecturas negativas
debidas a las distintas formas de aspiracion del fluido

para su posterior impulsion.

ESPECIFICACIONES

Estructura de aluminio anodizado.
Manovacudmetro graduado desde -1 hasta 0 bar.
Conexiones rapidas.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones : 220 x110 x 420 mm aprox.
Peso: 2 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Tuberias flexibles (mangueras) reforzadas.

Con este equipo puede determinarse el cambio en el caudal
dentro de una tuberia.

El tubo de Pitot estatico puede moverse por la seccion
transversal de la tuberia, y asi medir el perfil de presion.

La tuberia estd conectada a mandmetros a través de tubos
flexibles.

Sobre una escala se mide la altura relativa al borde inferior
de la tuberia.

El suministro de agua puede realizarse desde el Banco
Hidraulico (FMEOO) o desde el Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FME0O/B).

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Estudio de la funcion de un tubo de Pitot estatico.
2.- Uso de un tubo de Pitot estatico.
3.- Determinacion del perfil de caudal en una tuberia.

4.- Demostracion de que el caudal es proporcional a la
diferencia entre la presion total y la estatica.

5.- Determinacion de errores en medidas de caudal
usando el tubo de Pitot como un instrumento de
medida.

6.- Determinacion del factor C, en el tubo de Pitot.

ESPECIFICACIONES

Tubo de Pitot estatico:
Diametro de cabeza: 2,5 mm.
Tuberia transparente:
32 mm de didmetro interior y 430 mm de longitud aprox.
Tuberias (conexiones) flexibles.
Manometro de agua, 500 mm de longitud.
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado y panel en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 800 x 450 x 700 mm aprox.
Peso: 15 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQQ/B).
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@ Equipos

> 1 Hidradli

FMEOQ3. Demostracion del Teorema de
Bernoulli

FME22. Equipo de Venturi, Bernoulli y Cavitacion

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

El equipo para la Demostracion del Teorema de Bernoulli
(FME03) estd formado principalmente por un conducto
de seccidn circular con la forma de un cono truncado,
transparente y con siete llaves de presién, que permiten
medir, simultdneamente, los valores de la presidn estatica
correspondientes a cada seccion.

Todas las llaves de presion estan conectadas a un mandmetro
con un colector de agua (el agua puede ser presurizada).

Los extremos de los conductos son extraibles, lo que permite
su colocacion de forma convergente o divergente respecto a
la direccién del flujo.

Se dispone, asimismo, de una sonda (tubo de Pitot),
moviéndose a lo largo de Ja seccion para medir la altura en
cada seccidén (presion dindmica).

La presion del agua asi como el caudal pueden ser ajustadas
mediante la valvula de control situada a la salida del equipo.
Una tuberia flexible (manguera) unida a la tuberia de salida se
dirige al tanque volumétrico de medida.

Para las practicas, el equipo se puede montar sobre la
superficie de trabajo del Banco Hidraulico (FMEQO).

Dispone patas ajustables para poderlo nivelar.

La tuberia de entrada termina en un acoplamiento hembra
que debe ser conectado directamente al suministro del banco.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Determinacion de la seccion exacta en el tubo de Venturi.
2.- Demostracién del Teorema de Bernoulli. Posicién
divergente-convergente.

3.- Determinacién del Teorema de Bernoulli. Posicidon
convergente-divergente.

4.- Observar las diferencias entre posicion divergente y
convergente.

ESPECIFICACIONES

Rango del mandémetro: 0 — 300 mm de agua.
Numero de tubos manométricos: 8.
Diametro de estrangulamiento aguas arriba: 25 mm.
Estrechamiento:
Estrechamiento aguas abajo: 21°.
Estrechamiento aguas arriba: 10°.
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado y panel en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 800 x 450 x 700 mm aprox.
Peso: 15 kg aprox.
ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FME0O) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FME00/B).
- Crondmetro.

Este equipo ha sido disefiado para demostrar algunas de
las posibilidades practicas que se consiguen con un tubo de
Venturi. Este tubo se ha construido de metacrilato transparente
para su mejor observacion.

Esta formado por un tubo de Venturi con seccion transversal
circular con seis llaves de presion (divergente/ convergente),
siendo su superficie transparente para poder ver los fenomenos
cavitacionales.

También se incluyen un manémetro y un indicador de vacio
(vacudémetro), asi como cinco tubos manométricos.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Como llenar los tubos manométricos.
2.- Cdlculo del caudal.

3.- Determinacion de la seccién exacta del tubo de Venturi.
Estudio del Teorema de Bernoulli.

4.- Estudio de cavitacion.

5.- Disminucion de presion en un deposito.

6.- Bomba de aspiracion.

7.- Bomba de aspiracion para la mezcla de dos liquidos.
8.- Utilizacién para la mezcla de aire y agua.

ESPECIFICACIONES

Manodmetro (tipo Bourdon), rango: 0 — 2,5 bar.
Mandmetro (tipo Bourdon), rango: 0 — -1 bar.
Dos depdsitos, altura: 135 mm y didmetro interno: 64 mm.

Tubo Venturi con seis tomas de presion (divergente/
convergente).

Mandmetros diferenciales: 0 — 500 mm.

Cinco tubos manométricos.

Sistema de conexidn rapida incorporado.

Estructura de aluminio anodizado y paneles en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 750 x 400 x 850 mm aprox.
Peso: 10 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacion
Hidrdulica Basico (FME0O/B).
- Crondmetro.

- Colorante vegetal (Fluoresceina C,,H,,0;).
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FMEO06.Demostracion de Osborne Reynolds

FME31. Demostracion de Osborne
Reynolds Horizontal

WHM.

Mddulo Calentador
de Agua

FMEO6

DESCRIPCION GENERAL

WHM.

Mddulo Calentador
de Agua

FME31
DESCRIPCION GENERAL

El equipo consiste en un deposito cilindrico dotado de una
tobera acoplada a un tubo de metacrilato, que permite la
visualizacion del fluido.

Un rebosadero garantiza la homogeneidad del caudal y una
aguja acoplada a un depdsito suministra el colorante. El agua
se suministra desde el Banco Hidraulico (FMEQO) o el Grupo
de Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).

La visualizacién del régimen laminar o turbulento se puede
realizar actuando sobre la valvula de control de flujo.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Observacion del régimen laminar, de transicion y
turbulento.

2.- Estudio del perfil de velocidades, reproduciendo el
experimento de Osborne Reynolds.

3.- Cdlculo del nimero de Reynolds.

ESPECIFICACIONES

Didmetro interior del tubo: 10 mm.

Diametro exterior del tubo: 13 mm.

Longitud de la tuberia de visualizacion: 700 mm.

Capacidad del depdsito de colorante: 0,3 I.

Capacidad del depésito: 10 |.

Vélvula de control de flujo: tipo membrana.

La inyeccidn de colorante se regula con una valvula de aguja.
Sistema de conexion rapida incorporado.

Estructura de aluminio anodizado y paneles en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 450 x 450 x 1250 mm aprox.
Peso: 20 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).

- Termometro.

- Colorante vegetal (Fluoresceina C,,H,,0.).
- Crondémetro.

ELEMENTOS ADICIONALES RECOMENDADOS (No incluidos)

WHM. Mddulo Calentador de Agua.

El experimento de Osborne Reynolds se utiliza para estudiar las
caracteristicas de un caudal de liquido que circula a través de una
tuberia y para determinar el nimero de Reynolds en cada uno de
los estados del liquido.

El equipo FME31 permite estudiar las caracteristicas del caudal
del liquido en una tuberia, el comportamiento de dicho caudal,
y determinar el rango del reglmen aminar y turbulento mediante
el empleo del numero de Reynolds. De esta forma, se permite
demostrar la diferencia entre el régimen laminar, turbulento e
intermedio y el nimero de Reynolds en cada uno de ellos.

Este equipo consiste en una seccién de tuberia transparente y
horizontal que permite la visualizacion del fluido, un depdsito de
alimentacion de agua que garantiza la homogeneldad el caudal
y una aguja acoplada a un deposito desde el que se suministra el
colorante. El caudal de atlgua en la seccion de ensayo se puede
regular mediante una valvula. El suministro de agua se puede
realizar empleando el Banco Hidrdulico (FMEQO) o desde el
Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico (FME0O/B).

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Observacidn del régimen laminar, de transicién y turbulento
en un flujo.

2.- Asociar los regimenes laminar, de transicion y turbulento con
su correspondiente nimero 'de Reynolds.
3.- Observacion del perfil parabdlico de velocidades.

ESPECIFICACIONES

Este equipo estd montado en una estructura de aluminio
anodizado con panel de acero pintado.
Tuberia de ensayo de metacrilato con una seccién de entrada
aerodindmica:

Didmetro interior: 16 mm.

Diametro exterior: 20 mm.

Longitud: 750 mm.
Deposito de alimentacion de agua, con ajuste del nivel y conexion
para su alimentacion. Dispone de una seccién que permite generar
una presioén constante a la entrada del depdsito; capacidad: 2,4 |.
Deposito de colorante con una valvula y una aguja de inyeccion;
capacidad: 0,4 I.
La inyeccion de colorante se regula con una vélvula de aguja.
Valvula de regulacidn que permite ajustar el caudal de agua en
los experimentos.
Sistema de conexidn rapida incorporado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 1100 x 400 x 700 mm aprox. Peso: 20 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FME00) o Grupo de Alimentacién Hidraulica
Basico (FME0O/B).

- Colorante vegetal (Fluoresceina ConIZOs)-
- Cronémetro.

- Termometro.
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FME24. Equipo parael Estudiode LechosPorosos
en Tubos de Venturi (Ecuacion de Darcy)

FME33. Demostracion del Principio de Pascal

Detalle de los tubos
Venturi con lechos
porosos

DESCRIPCION GENERAL

l J

Detalle de los tres
recipientes diferentes

DESCRIPCION GENERAL

El equipo esta formado por un conducto de seccidn circular con
la forma de un cono truncado, transparente, y con tomas de
presion que permiten medir, simultaneamente, los valores de
presion estatica correspondiente a cada punto de los diferentes
secciones.

Ademas dispone de tres conductos mas, llenos de arena de
diferentes didmetros de grano.

Los extremos de los conductos son extraibles, por lo que permiten
su colocacién tanto en forma convergente como divergente con
respecto a la direccién del flujo.

Dispone de una sonda (tubo de Pitot) moviéndose a lo largo
de la seccidon para medir la altura de cada seccion (presion
dindmica).

La velocidad de flujo en el equipo puede ser modificada
ajustando la valvula de control y usando el Banco Hidraulico
(FME0O) o el Grupo de Alimentacion Hidrdulica Basico
(FMEOOQ/B).

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Demostracion del Teorema de Bernoulli y sus limitaciones
en posicion divergente-convergente.

2.- Determinacién del teorema de Bernoulli y sus limitaciones
en posicion convergente-divergente.

3.- Medida directa de la altura estatica y la distribucion total de
alturas en los tubos Venturi.

4.- Determinacion de la seccion exacta en el tubo de Venturi.

5.- Determinacién de la pérdida de carga en los elementos
FME24/A, FME24/B y FME24/C.

ESPECIFICACIONES

Rango del mandémetro: 0 — 300 mm de agua.
NUmero de tubos manométricos: 8.
Didmetro del estrangulamiento aguas arriba: 25 mm.
Estrechamiento:

Aguas arriba: 100.

Aguas abajo: 210.
Tubo Venturi con tubo de Pitot.
Tubo Venturi con lecho poroso de diametro de grano: de 1,0 a
1,5 mm (FME24/A).
Tubo Venturi con lecho poroso de diametro de grano: de 2,5 a
3,5 mm (FME24/B).
Tubo Venturi con lecho poroso de didmetro de grano: de 5,5 a
7,0 mm (FME24/C).
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado y paneles en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

El equipo FME33 permite demostrar el principio de Pascal, es
decir, que la presion en un fluido incompresible es independiente
del tamafio de la seccion de la columna, depende sélo de
su altura (nivel del liquido) y de la naturaleza del liquido.
Esto es posible por la comparacion de tres recipientes con
el mismo diametro en la base pero con diferente forma.
Tambien permite determinar de forma cuantitativa la presion
hidrostatica y estudiar la relacion lineal entre la presion y la
altura de llenado.

Este equipo consiste en un cuerpo que incorpora un diafragma
y una membrana al que se le puede fqar cualquiera de los tres
recipientes. La membrana transmite la fuerza a un brazo de

palanca que se equilibra mediante pesas y un nivel.

Un indicador movil, colocado en una barra vertical ajustable
en altura, permite que se pueda fijar la altura del agua en los
recipientes al mismo nivel, de forma que la fuerza o presion
fo_;s comun para los tres recipientes independientemente de la
orma.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Demostracion de los principios de Pascal mediante la
comparacion de tres recipientes con diferente forma.

2.- Determinacion de la presion hidrostatica.

3.- Determinacion de la relacion lineal entre presion y altura
de llenado del recipiente.

ESPECIFICACIONES

Estructura de perfil de aluminio anodizado y panel de acero
pintc?.do que garantiza una buena estabilidad y resistencia al
medio.

Tres recipientes de altura 230 mm:
Recipiente recto de didmetro interno 26 mm.
Recipiente cénico: diametro interior de 26 mm a 80 mm.
Recipiente conico invertido: didmetro interior de 26 mma 10 mm.
Soporte para el recipiente y membrana.

Brazo de palanca y nivel para medir el peso en la base del
recipiente.

Tuerca de ajuste para nivelar.
Set de pesas.

Barra vertical con indicador mévil para fijar el nivel en los
recipientes.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 800 x 450 x 700 mm aprox. Peso: 15 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQO/B).

- Cronémetro.

Dimensiones: 550 x 350 x 500 mm aprox.
Peso: 7 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Puede trabajar de forma auténoma.
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FMEQ9. Visualizacion del
Canales

Flujo en

FME20. Demostracion del Flujo Laminar

s
e

Detalle de
los modelos
, hidrodinamicos

;;l"’

DESCRIPCION GENERAL

3

Detalle de
los modelos
hidrodinamicos

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consiste en un canal transparente de metacrilato
dotado de un rebosadero en la parte superior y una placa
regulable en el extremo de descarga. Dicha placa permite
regular el nivel de flujo.

El agua es suministrada al canal desde la boca de impulsion
del Banco Hidraulico (FMEQO) o del Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FME0O/B), mediante una tuberia flexible,
pasando a través de un depdsito de amortiguamiento que
elimina las turbulencias.

Dispone de un sistema de inyeccion de colorante, que consta
de un deposito, una valvula de control de flujo y unas agujas
gue permiten una mejor visualizacion del flujo alrededor de los

iferentes modelos hidrodinamicos, los cuales se colocan en
la parte central del canal.

Nivelacion del equipo mediante patas ajustables.

Se suministran varios modelos hidrodinamicos para el estudio
del flujo alrededor de éstos.

POSIBILIDADES PRACTICAS

Este equipo permite un estudio completo de los problemas
bidimensionales asociados con el flujo laminar, mediante la
visualizacion de los distintos modelos de flujo, que se puede
visualizar con |a ayuda de un eficiente sistema de inyeccion
de colorante. Este consiste en una ampliacion del equipo de
Hele-Shaw.

El agua es suministrada al canal desde la boca de impulsion
del Banco Hidraulico (FMEQO) o del Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FME0O/B), mediante una tuberia flexible,
pasando a través de un deposito de amortiguamiento que
elimina las turbulencias.

Dispone de un sistema de inyeccion de colorante, que consta
de un deposito, una valvula de control de flujo y unas agujas
que permiten una mejor visualizacion del flujo alrededor de
los tif(?rentes modelos hidrodinamicos, colocados en la parte
central.

El equipo dispone de patas ajustables para facilitar su
nivelacion.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Derrame de liquidos por vertederos de pared delgada.
2.- Derrame de liquidos por vertederos de pared gruesa.

3.- I}/llo%elos con perfil de ala sumergidos en una corriente
uida.

4.- Modelos circulares sumergidos en una corriente fluida.

5.- Demostracién del fenémeno asociado con el flujo en
canales abiertos.

6.- Visualizacidn de las lineas de flujo alrededor de distintos
modelos hidrodinamicos sumergidos.

ESPECIFICACIONES

Capacidad del depdsito de colorante: 0,3 I.
Anchura/longitud del canal aprox.: 15/630 mm.
Profundidad del canal aprox.: 150 mm.
Deposito de amortiguamiento que elimina las turbulencias.
Modelos hidrodinamicos:

Dos alargados.

Dos circulares de 25 y 50 mm de didmetro.

Rectangulo con aristas redondeadas.

Cuna.
Sistema de conexidn rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 900 x 450 x 500 mm aprox.
Peso: 7 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidrdulico (FMEQQ) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEOOQ/B).

- Colorante vegetal (Fluoresceina C,H,,0;).
- Crondmetro.

1.- Flujo ideal alrededor de un cilindro sumergido.

2.- Flujo ideal alrededor de un perfil sumergido.

3.- Flujo ideal alrededor de un cuerpo en pico sumergido.
4.- Flujo ideal en un canal convergente.

5.- Flujo ideal en un canal divergente.

6.- Flujo ideal a través de un codo de 90°.

7.- Flujo ideal a través de una contraccion brusca.

8.- Flujo ideal en un ensanchamiento brusco.

9.- Sustitucion de una linea corriente por un borde sélido

ESPECIFICACIONES

Capacidad del depdsito de colorante: 0,3 I.
Anchura / longitud de la mesa: 400/210 mm.
Profundidad de la mesa: ajustable seguin modelos.
Modelos hidrodinamicos:
Dos circulares de 25 y 50 mm de diametro.
Dos rectangulares de 25 x 25y 50 x 50 mm.
Cufa.
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 870 x 450 x 400 mm aprox.
Peso: 10 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).

- Colorante vegetal (Fluoresceina C,H,,0.).

- Crondmetro.
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FME30. Caudalimetro Transparente tipo
Vortex

FME30/I. Caudalimetro tipo Vortex

Detalle del FME30

DESCRIPCION GENERAL

Detalle del FME30/1

DESCRIPCION GENERAL

El equipo FME30 permite realizar estudios y experimentos de
diferentes métodos de medida de caudales volumétricos y masicos,
asi como la comparacion de los métodos continuos y discontinuos.
Este equipo dispone de dos métodos continuos ! de dos métodos
discontinuos para la realizacion de los experimento:

Dentro de los métodos continuos se incluyen un caudallmetro de
tipo vortex y un caudalimetro de érea variable (o rotdmetro). En el
caudalimetro de vortex se producen una serie de vortices oscilantes,
donde la frecuencia de oscilacion es proporcional a la velocidad
del caudal.

El caudalimetro Vortex incluido es transparente para poder visualizar
su interior y su principio de medicidn. A través de una consola
eléctrica se realiza la medicion de voltaje proporcional al nimero
de vortices producidos.

Dentro de los métodos discontinuos se produce la medida del
f|Uf0 volumétrico y masico. Para la medida masica se emplea una
balanza de precision, para poder realizar una comparacion de las
medidas.

El agua se puede tomar empleando el Banco Hidraulico 6FME00)
o desde el Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico (FMEOO/B).

POSIBILIDADES PRACTICAS

El equipo FME30/I permite realizar estudios y experimentos
de diferentes métodos de medida de caudales volumétricos y
masicos, asi como la comparacion de los métodos continuos y
discontinuos.

Este equipo dispone de dos métodos continuos y de dos métodos
discontinuos para la realizacion de los experimentos.

Dentro de los métodos continuos se incluyen un caudalimetro de
tipo vortex y un caudalimetro de area variable (o rotametro).

El caudalimetro Vortex incluido es de tipo industrial y en él, el
liquido choca con un cuerpo emisor y genera vortices alternos
hacia el emisor. Esto crea una presion en el cuerpo del sensor,
que contiene un cristal piezoelectronico. La frecuencia del sensor
es proporcional a la velocidad. EI medidor posee una pantalla
LED brillante que indica el caudal en litros o galones.

Dentro de los métodos discontinuos se produce la medida del
fluio volumétrico y masico. Para la medida masica se emplea una
balanza de precision, para poder realizar una comparacion de
las medidas.

El agua se puede tomar empleando el Banco Hidraulico (FMEQO)
o desde el Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQO/B).

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Estudios y experimentos con un caudalimetro tipo vortex
transparente.

2.- Estudios y experimentos con un caudalimetro de area variable.
3.- Medida volumétrica del caudal.
4.- Medida masica del caudal.

5.- Comparacion de métodos entre diferentes mediciones de
volimenes y masas.

6.- Calibracion de los caudalimetros.

7.- Posibilidad de realizar comparativas de los diferentes
caudalimetros.

ESPECIFICACIONES

Estructura de aluminio anodizado con paneles en acero pintado.
Tuberia de PVC para conectar a un Banco Hidraulico (FMEQO) o
un Grupo de Alimentacién Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).

Medidor de caudal de tipo vortex transparente con medida de
voltaje.

Medidor de caudal de area variable (rotdmetro), rango: 150 - 1600 I/h.
Valvula de regulacién para el control de flujo.
Balanza de precision digital:
Rango: 0—2000 gr.
Precision: 1gr.
Vaso de vidrio graduado de 2 | de capacidad.
Cronémetro.
Sistema de conexion rapida incorporado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 900 x 570 x 900 mm aprox.
Peso: 30 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FME00) o Grupo de Alimentacién Hidraulica
Basico (FME0O/B).

1.- ESEUdIOS P/ experimentos con un caudalimetro tipo vortex
ustria

2.- Estudios y experimentos con un caudalimetro de area variable.
3.- Medida volumétrica del caudal.
4.- Medida masica del caudal.

5.- Comparacion de metodos entre diferentes mediciones de
volumenes y ma

6.- Calibracion de Ios caudallmetros
7.- Posi |I|dad de realizar comparativas de los diferentes

caudalimetros.
ESPECIFICACIONES

Estructura de aluminio anodizado con paneles en acero pintado.
Tuberia de PVC para conectar a un Banco Hidraulico (FME0O) o un
Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQQ/B).
Medidor de caudal de tipo vortex:
Rango: 4,5 I/min = 50 |/min.
Precision: +2 % escala completa
Repetibilidad: £0,25 % escala completa
Posibilidad de |nd|caC|on mediante alarma por debajo de un
punto de referencia de caudal.
Pantalla LED brillante de 7,62 mm (0,3").
Medidor de caudal de drea varlable (rotdmetro), rango: 150 - 1600 I/h.
Vélvula de regulacion para el control de flujo.
Balanza de precision digital:
Rango: 0—-2000 gr.
Precision: 1 gr.
Vaso de vidrio graduado de 2 | de capacidad.
Cronometro.
Sistema de conexion rapida incorporado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 900 x 570 x 900 mm aprox. Peso: 30 kg aprox.
ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FME0O) o Grupo de Alimentacién Hidraulica
Basico (FMEQOQ/B).
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FME15. Ariete Hidraulico

FME19. Demostracion de Cavitacion

weram

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

El equipo esta disefiado para demostrar los efectos de la
variacion instantanea o gradual de la velocidad de un fluido.

Se puede estudiar el fendmeno del Golpe de Ariete, que
aparece como consecuencia de un cambio rapido en la
velocidad de un fluido.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Amortiguacion de los efectos del golpe de ariete.

2.- Estudio de la amortiguacion en funcion del diametro de la
chimenea.

3.- Cdlculos de las pérdidas de carga en tuberias.

ESPECIFICACIONES

Deposito de nivel constante, de metacrilato.

Deposito de descarga, de metacrilato.

Circuitos de tuberias de PVC.

Valvulas de seleccidn de circuito.

Dos chimeneas de equilibrio acoplables y pinzas de sujecion.

Sistema de conexiones con el Banco Hidraulico (FMEQOO) o con
el Grupo de Alimentacién Hidraulica Basico (FME0Q/B).

Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 1215 x 270 x 1430 mm aprox.
Peso: 15 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEOOQ/B).

- Cronémetro.

El equipo se compone de un tubo Venturi de seccion transversal
rectangular, siendo uno de sus lados transparente para poder
visualizar mejor el Fendmeno de Cavitacion.

Incorpora un mandémetro y un indicador de vacio conectados
respectivamente a la seccion de entrada y a las secciones de
estrechamiento mas pequenas.

La presion existente en dichas secciones del tubo Venturi se
transmite mediante finos tubos capilares situados en la parte
posterior del bastidor.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Estudio de la cavitacion.

2.- Visualizacién del fendmeno de cavitacion dentro de una
conduccion forzada.

ESPECIFICACIONES

Rango del manémetro: 0 a 2,5 bar.

Rango del vacuémetro: de -1 a 0 bar.

Seccién minima de paso: 36 mm?2,

Seccién normal: 150 mmz2.

Sistema de conexidn rapida incorporado.

Estructura de aluminio anodizado y panel en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 750 x 400 x 650 mm aprox.
Peso: 5 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacién
Hidraulica Basico (FMEOOQ/B).
- Crondémetro.
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FME18. Demostracion de Sistemas
de Medidas de Flujo

FME25. Canal de fluidos de 1 m de longitud

rull;u'n

Detalle del FME18

DESCRIPCION GENERAL

FID

DESCRIPCION GENERAL

K38

Il
9

El equipo consiste en un medidor Venturi, un medidor de
area variable y una placa de orificio, instalados en una
configuracion en serie para permitir una comparacion directa.
It-laby varias tomas de presion conectadas a un panel de ocho
ubos.

La valvula de control de caudal permite la variacion del indice
de caudal a través del circuito y el ajuste en conjuncion con
la valvula de control del Banco permife que la presion estatica
del sistema sea variada.

Las tomas de presion del circuito se conectan a un mandémetro
de ocho tubos, que incorpora una valvula de entrada de aire
en la parte superior para facilitar la conexion a la bomba
manual.

Esto permite ajustar los niveles en el panel manométrico hasta
alcanzar la presion estatica deseada.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Llenado de los tubos manométricos.

2.- Determinacion del error en medidas de caudal empleando
el Venturimetro.

3.- Determinacion del factor C, en el Venturi.

4.- Determinacién de la estrangulacion en el Venturi.

5.- Determinacion del error en medidas de caudal usando la
placa de orificio.

6.- Determinacidn del factor C, en la placa de orificio.

7.- Determinacion del area efectiva en una placa de orificio.

8.- Comparacion de la pérdidas de la energia en los tres
medidores.

9.- Comparacion entre el Venturi, la placa de orificio y el
medidor de area variable.

ESPECIFICACIONES

Rango del mandmetro: 0 a 500 mm de columna de agua.
Numero de tubos manométricos: 8.
Placa de orificio: 25 mm de diametro.
Caudalimetro: 2 a 30 I/min.
Dimensiones del tubo Venturi:
Diametro del orificio: 20 mm.
Didmetro de la tuberia aguas arriba: 32 mm.
Graduacion aguas abajo: 21°.
Graduacion aguas arriba: 14°.
Dimensiones de la placa de orificio:
Didmetro de la tuberia aguas arriba: 35 mm.
Diametro de la tuberia aguas abajo: 19 mm.
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado y panel en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Este equipo ha sido disefiado para estudiar el comportamiento
del agua fluyendo a través de un canal de un metro. Esta
constituido basicamente por un canal con una seccion
rectangular y paredes transparentes por el que se le hace
circular el agua.

Tiene un mecanismo que permite variar la inclinacion del canal
y puede ser situado encima del Banco Hidraulico (FMEQO).

El agua se toma del depdsito del Banco Hidraulico (FMEOO;
o del Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico (FMEOO/B
mediante una bomba y por medio de la tuberia es conducida
al depgsito donde se encuentra un tranquilizador de flujo,
después circula por el canal y cae al deposito de captacion
volviendo al deposito de almacenamiento, completando asi el
circuito cerrado.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Estudio de los aspectos basicos del flujo de fluidos.

Posibilidades practicas en funcion de los accesorios utilizados:

2.- Medilcién de la altura y velocidad del agua a lo largo del
canal.

3.- I\F;I_gczdécién de la velocidad del flujo mediante un tubo de

itot.

4.- Determinacion de la presién estatica y total.

5.- Empleo de estructuras hidraulicas para controlar el nivel.

6.- Estudio de los efectos de cambios de seccion graduales y
repentinos (pérdidas de energia).

7.- Empleo de una contraccion como dispositivo de medicion
de caudal.

8.- Empleo de estructuras hidraulicas para medir el caudal en
canales abiertos.

9.- Estudio de regimenes de flujo asociados al flujo alrededor
de estructuras.

10.-Comparacidn entre el caudal tedrico y el experimental.

ESPECIFICACIONES

Canal de seccién rectangular con paredes de metacrilato
transparentes, con 1 m de longitud.

Tuberias rigidas y flexibles.

Valvulas de regulacién.

Deposito de almacenamiento.

Deposito con tranquilizador de flujo.
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.
Amplia gama de accesorios disponibles.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 750 x 450 x 950 mm aprox. Peso: 10 kg aprox.
ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

Dimensiones: 1500 x 500 x 500 mm aprox. Peso: 40 kg aprox.
ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQO/B).

- Cronémetro.

- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQQ/B).

- Crondmetro.
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Accesorios para el Canal de Fluidos de 1m de longitud (FME25)

FME25TP FME25SDL

FME25RM

e

FME25TP. Tubo de Pitot para FME25.
Tubo de Pitot con un panel con dos tubos manométricos que se
introduce dentro del canal Para medir presiones y obtener las
velocidades y caudales en diferentes puntos del canal.

El accesorio FME25TP consta de un tubo de Pitot montado sobre
un so(s)orte movil XYZ, que se puede desplazar a lo largo y ancho
de todo el canal de fluidos y un panel con dos tubos manométricos
para la medicion de presion estatica y total. La diferencia entre
ambas presiones nos permite calcular la velocidad del fluido y
conociendo la seccion calculamos el caudal en cualquier punto.
Posibilidades practicas:

1.- Medida de la velocidad del flujo mediante un tubo de Pitot.
2.- Determinacion de la presion estatica y total.

3.- Llenado de los tubos manométricos.

FME25CV. Compuerta plana vertical para FME25.

El accesorio FME25CV es una compuerta plana vertical de PVC
que se sitla a la salida del canal para cerrar el paso del fluido.

FME25SDL. Sifon con descarga libre para FME25.

Una de las formas de regular el nivel del agua en un canal es

mediante el uso de sifones. Cuando el nivel sobrepasa una cierta

cota, el agua fluye por el sifon quedando regulado el nivel aguas

arriba del mismo.

El aclcesorio FME25SDL se puede fijar en cualquier parte del

canal.

Posibilidades practicas:

1.- f_:gmprensic')n del funcionamiento de un siféon con descarga
ibre.

2.- Calculo del caudal maximo admitido por el sifon.

3.- Control del nivel mediante un sifon con descarga libre.

FME25SDS. Sifén con Descarga Sumergida para FME25.

Una de las formas de regular el nivel del agua en un canal es

mediante el uso de sifones. Cuando el nivel sobrepasa una cierta

cota, el agua fluye por el sifon quedando regulado el nivel aguas

arriba del mismo.

El accesorio FME25SD se puede fijar en cualquier parte del canal.

Posibilidades practicas:

1.- Comprension del funcionamiento de un sifén con descarga
sumergida. i ,

2.- Calculo del caudal maximo admitido por el sifon.

3.- Control del nivel mediante un sifon con descarga sumergida.

FME25RM. Regleta rPara la Medicion de la Altura del Agua

(Limnimetro), para FME25.

La regleta para la medicion de la altura del agua sirve para medir

el nivel del agua en el canal de fluidos.

El instrumento se compone de varias puntas palpadoras que

puede desplazarse a lo largo de una escala graduada de 0-500

mm para conocer el nivel.

Tiene una graduacion de décima de milimetro (regla nonius

ajustable).

Los principales elementos metalicos son de acero inoxidable, y

1(:_lst_g accesorio se puede desplazar a lo largo de todo el canal de
uidos.

Posibilidades practicas:

1.- Utilizacion de un limnimetro.

2.- Medir el nivel del agua en el canal de fluidos.

FME25PR. Compuerta con Descarga Inferior Ajustable para FME25.

Una de las formas de regular el caudal que circula por un canal

es el uso de compuertas de control. Cuando la compuerta esta

totalmente cerrada se obstruye la circulacion del agua, y al abrirla

se establece un caudal circulante por el canal.

El accesorio FME25PR consta de una compuerta de PVC montada

ﬁn_gna estructura que se puede desplazar a lo largo del canal de
uidos.

Permite la fijacion de la_compuerta en la altura deseada y

medicion de dicha altura. Dispone de refuerzos laterales flexibles

que aseguran la estanqueidad.

Posibilidades practicas:

1.- Control del caudal mediante compuertas

2.- Observar los procesos de descarga bajo una presa.

3.- Observar cambios alternos al evacuar.

FME25VD. Vertederos de Pared Delgada (dos modelos

diferentes) para FME25.

Los vertederos de pared delgada son vertederos hidraulicos,

generalmente usados para medir caudales. Se llaman de pared

elgada porque la descarga se efectlia sobre una placa con perfil

de cualquier forma pero de arista aguda.

El accesorio FME25VD incluye 2 vertéderos de PVC, en Vy en U,

que se alojan en ranuras preparadas para tal efecto a la salida del

canal, reforzadas con goma flexible, asegurando la estanqueidad.

Posibilidades practicas:

1.- Comparacion entre los principales tipos de vertederos.

2.- Medicién del caudal con un vertedero de pared delgada tipo
triangular (en V).

3.- Medicién del caudal con un vertedero de pared delgada tipo
rectangular (en U).

4.- Comparacion entre el caudal tedrico y el experimental.

FME25VG. Vertederos de Pared Gruesa (dos modelos diferentes)
para FME25.

Los vertederos de pared gruesa tienen menor capacidad de
descarga para igual volumen de agua que los vertederos de cresta
delgada. Su uso mas frecuente es como estructuras de control
de nivel, pero pueden ser también calibrados y usados como
estructuras de medicion de caudal.

El accesorio FME25VG incluye dos vertederos de cresta ancha
fabricados en PVC, que se pueden fijar en cualquier parte de
fondo del canal. Uno de los vertederos presenta los bordes de la
cresta redondeados, y el otro recto. Ambos disponen de refuerzos
laterales flexibles que aseguran la estanqueidad.

Posibilidades practicas:

1.- Medicion del caudal con un vertedero de pared gruesa.

2.- Comparacion entre el caudal tedrico y el experimental.

FME25PV. Presa-Vertedero de Cresta Ogee para FME25.

La presa Ogee se encuentra entre las presas de vertedero fijas, es
decir, no permiten la regulacion de la lamina de agua.

Se usan para evacuar caudales de creciente, pues la forma
especial de su cresta permite la maxima descarga al compararlo
con otra forma de vertederos para igual altura de carga de agua.
Esta fabricado en PVC y se puede fijar en cualquier parte del
fondo del canal. Tiene refuerzos laterales flexibles que aseguran
la estanqueidad.

Posibilidades practicas:

1.- Medicion del caudal con un vertedero de cresta Ogee.

2.- Comparacion entre el caudal tedrico y el experimental.

FME25CC. Estudio de Canal Cerrado para FME25.

El flujo de agua en un conducto puede ser flujo en canal abierto o
flujo en tuberia, a lo que se conoce como canal cerrado.

El accesorio FME25CC incluye un limite superior de metacrilato,
de forma que se consigue un nivel de agua suficientemente alto
como para que el flujo pase por toda la seccion de estudio y asi
poder determinar las presiones en una tuberia.

Dispone de refuerzos laterales flexibles que aseguran la
estanqueidad. |

Posibilidades practicas:

1.- Estudio del flujo en canales cerrados.

2.- Medicion de presion.

3.- Determinacion de la velocidad de flujo.
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FME17. Equipo de Chorro y Orificio

Detalle del FME17

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consta de un depdsito de metacrilato (con forma
cilindrica) que permite mantener un nivel constante y que se
alimenta desde el Banco Hidraulico (FMEQO) o el Grupo de
Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQO/B).

Se suministran dos boquillas con orificios de diferentes
diametros, que se colocan en la base del depdsito, y que
pueden intercambiarse facilmente.

La trayectoria del chorro puede trazarse siguiendo la posicion
de unas agujas verticales colocadas en un panel anexo y
ajustadas por medio de unos tornillos de mando.

Dicho panel incluye una escala serigrafiada, lo que permite
medir el perfil del chorro.

Patas ajustables para permitir la nivelacion.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Determinacion del coeficiente de velocidad de orificios.

2.- Obtencion del coeficiente de descarga de orificios en
régimen permanente.

3.- Obtencion del coeficiente de descarga de orificios en
régimen variable.

4.- Obtencidn del tiempo de descarga del deposito.

ESPECIFICACIONES

Orificios con didametro de 3,5 y 6 mm.

Ocho puntas para medir la trayectoria del chorro.
Altura maxima: 500 mm.

Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 600 x 550 x 1400 mm aprox.
Peso: 10 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).

- Cronémetro.
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FMEO5. Pérdidas de Carga Locales

FMEQ7. Pérdidas de Carga en Tuberias

] ==

Detalle del FMEQ5

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

Este equipo puede trabajar con el Banco Hidraulico (FMEQO) o con el
Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQO/B). ,
El equipo consiste en un circuito hidraulico dotado de una sucesion de
elementos que provocan perturbaciones en el flujo normal del fluido
ue circula por la tuberia, debidas a variaciones bruscas de seccién y
ireccion y rozamientos o friccion.

Estos elementos son:

Dos codos de 909, uno corto y uno medio.

Curva de 909 o codo largo.

Ensanchamiento.

Estrechamiento brusco de seccion.

Cambio brusco de direccion.
El equipo dispone de dos mandmetros, tipo Bourdon: 0 - 2,5 bar y de
doce tubos manométricos de agua presurizada. La presurizacion del
sistema se realiza con una bomba manual de ajre.
El circuito hidraulico dispone de tomas de presion a lo largo de todo
el sistema, lo que permite la medicion de las pérdidas de carga locales
en el sistema. i .
El equipo dispone de dos valvulas de membrana, una valvula que
permite la regulacion del caudal de salida y otra dispuesta en serie con
el resto de accesorios del circuito hidraulico.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Llenado de los tubos manométricos.

2.- Medida del caudal.

3.- Medida de pérdidas de carga para un codo corto de 90°.

4.- Medida de pérdidas de carga para un codo mediano de 90°.
5.- Medida de pérdidas de carga para una curva de 90°.

6.- Medida de pérdidas de carga para un ensanchamiento 25/40.
7.- Medida de pérdidas de carga para un estrechamiento 40/25.
8.- Medida de pérdidas de carga para un cambio brusco de direccion tipoinglete.
9.- Medida de pérdidas de carga para una valvula de membrana.

ESPECIFICACIONES

Rango de los dos mandmetros tipo Bourdon: 0 a 2,5 bar.
Rango de los manometros diferenciales: 0 a 500 mm.
Numero de los tubos manométricos: 12.
Tuberias rigidas de PVC:
Diametro interior: 25 mm.
Djametro exterior: 32 mm.
Tuberias flexibles:
Toma de presién - manémetro diferencial, diametro exterior: 10 mm.
Presurizar el equipo. Diametro exterior: 6 mm.
Desague. Diametro exterior: 25 mm.
Elementos:
Inglete (angulo de 90°).
Curva de 90°.
Codo medio de 90°.
Codo corto de 90°.
Codo largo de 90°.
Ensanchamiento de 25/40.
. Estrechamiento de 40/25.
Valvulas:
Valvulas de membrana.
Diametro de 25 mm.
_ Anti-retorno: 6mm, |
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado y panel en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 750 x 550 x 950 mm aprox. Peso: 10 kg aprox.
ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidrdulico (FME0O) o Grupo de Alimentacién Hidraulica
Bésico (FMEQO/B).

- Cronémetro.

El equipo consta de los siguientes elementos que se emplean en
combinacién con el Banco Hidraulico (FMEQOQ) o el Grupo de
Alimentacion Hidraulica Basico (FME00/B):

Tuberia con conector rapido que se acopla a la boquilla de
salida de agua del Banco Hidraulico (FME0O) o del Grupo de
Alimentacion Hidraulica Basico (FME0OQ/B).

Tuberia metdlica de prueba de didmetro exterior de 6 mm y
didmetro interior de 4 mm.

Mandmetro diferencial de columna de agua.
Depdsito de altura constante.
Dos manometros tipo Bourdon.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Pérdidas de carga en tuberias para un régimen turbulento.

2.- Determinacion del factor de pérdidas de carga en un régimen
turbulento.

3.- Determinaciéon del nimero de Reynolds en un régimen
turbulento.

4.- Pérdidas de carga en tuberias para régimen laminar.

5.- Determinacion del factor de pérdidas de carga f para una
tuberia en régimen laminar.

6.- IIDeterminacién del nimero de Reynolds para el régimen
aminar.

7.- Determinacion de la viscosidad cinematica del agua.

ESPECIFICACIONES

Tuberia de prueba de 4 mm de diametro interior, 6 mm de
diametro exterior y 500 mm de longitud.

Manometro diferencial de columna de agua.

Escala del mandmetro: 0 a 500 mm (agua).

Dos mandmetros tipo Bourdon, rango: 0 a 2 bar.

Dep6sito de altura constante.

Sistema de conexidn rapida incorporado.

Estructura de aluminio anodizado y paneles en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 330 x 330 x 900 mm aprox.
Peso: 30 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FME0O) o Grupo de Alimentacién Hidraulica
Basico (FME0O/B).

- Crondémetro.

- Termoémetro.
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FME23. Equipo de Mallas en
Tuberias Basico

AFT/P. Equipo de Friccion en Tuberias

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

Este equipo de mallas en tuberias esta disefiado para el estudio
de las presiones vy flujos creados en tuberias interconectadas entre
si, es decir, en mallas.

El objetivo de este equipo es simylar la problematica que se
puede originar en las redes de tuberias, siendo estas de distintos
diametros y materiales, como ocurre en las ciudades.

Con estos estudios se podra comprender mejor la distribucion de
estas mallas para obtener el flujo y presion necesarias en ellas.

El equipo estd formado por una malla de tuberias, valvulas,
sus sistemas de conexion, manometros ?/ estructura de aluminio
anodizado, donde esta jnstalada la malla de tuberias y el panel
de sujecion de los manometros.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Pérdidas de carga en una tuberia de PVC.
2.- Pérdidas de carga en una tuberia de metacrilato.

3.- Estudio de las pérdidas de carga en tuberias del mismo
material.

4.- Estudio de las pérdidas de carga en funcién del material.
5.- Coeficiente de friccion en una tuberia de PVC.

6.- Coeficiente de friccion en una tuberia de metacrilato.

7.- Estudio del coeficiente de friccion en funcion del material.
8.- Estudio del coeficiente de friccion en funcion del didmetro.

9.- Configuracion de malla en paralelo para tuberias del mismo
material y distinto diametro.

10.- Configuracion de malla en paralelo para tuberias de distinto
material e igual diametro.

ESPECIFICACIONES

La malla de tuberias y el panel de sujecidn de los manémetros
estan montados en una estructura de aluminio anodizado.

Tipos de tuberias:
Tres tuberias de PVC de diferentes diametros.
Tuberia de metacrilato.

Ocho tomas de presion conectadas a un panel de tubos
manomeétricos de agua presurizada.

Sistema de presurizacion.
Panel de tubos manométricos:
Numero de tubos manométricos: 8.
Rango: 0 a 470 mm de agua.
Tuberia de entrada.
Tuberia de salida.
Valvulas de regulacion para controlar el flujo a través de la malla.
Patas ajustables para nivelar el equipo.
Sistema de conexidn rapida incorporado.

DIMENSIONES Y PESO

El Equipo de Friccién en Tuberias, “AFT/P”, esta disefiado para
determinar el coeficiente de friccion en tuberias, para estudiar las
perdidas de presion en diferentes tipos de valvulas y de acoplamientos,
y para comparar diversos métodos para la medicion del caudal.

El equipo dispone de cinco tuberias rectas fabricadas con diferentes
materiales y con diferentes diametros y rugosidades. Incluye ademas
una amplia gama de accesorios para el estudio de pérdidas de presion
en tuberias rectas, diferentes tipos de valvulas, acoplamientos, etc.
Las diferentes secciones de tuberia, valvulas y acoplamientos de
tL,lbt_adrlas incluyen diversos puntos de medida de presidn con conexion
rapida.

El qulipo incluye dos tubos manométricos de agua, dos manémetros
tipo Bourdon y un caudalimetro.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Determinacion de las pérdidas de presion debidas a la friccion
en, tuberias fabricadas en diferentes materiales y con diferentes
diametros y rugosidades.

2.- Estudio de la influencia del diametro en las perdidas de presion
debidas a la friccion en tuberias lisas y rugosas.

3.- Estudio de la influencia de la rugosidad en las pérdidas de
presion.

4.- Determinacion del coeficiente de friccion en tuberias con diferente
diametro y rugosidad.

5.- Estudio de la influencia del didmetro en el coeficiente de friccidn
en tuberias rugosa y lisas.

6.- Comparacién del coeficiente de friccion en tuberias lisas y
rugosas.

7.- Determinacion y comparacion de las pérdidas de presion en
diferentes tipos de valvulas (valvula de asiento inclinado, de
compuerta, de bola, de diafragma).

8.- Determinacién y comparacion de las pérdidas de presidn en
diferentes acoplamientos (filtro de malla, codos, estrechamiento,
ensanchamiento gradual, etc.).

9.- Medida del caudal con el tubo de Venturi y el tubo de Pitot.

10.- Determinacion y comparacion del coeficiente de descarga
determinado en el tubo de Venturi y en el tubo de Pitot.

ESPECIFICACIONES

Cinco tuberias de diferente diametro interno, rugosidad y material.

Cuatro valvulas de diferentes tipos (de asiento inclinado, de compuerta,
de diafragma y de bola).

Diez tipos diferentes de acoplamientos (filtro de malla, codos,
ensanchamiento gradual, estrechamiento gradual, etc.).

Tres acoplamientos especiales: tubo de Pitot, tubo de Venturi y
diafragma con placa de medida.

Treinta y cuatro tomas de presion con conectores rapidos.
Dos mandmetros de agua, rango: 0 — 1000 mm.

Dos mandmetros de Bourdon, rango: 0 — 2,5 bar.
Caudalimetro, rango: 600 — 6000 I/h.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 600 x 350 x 800 mm aprox.
Peso: 30 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERID No inclui

- Banco Hidraulico (FMEOQ) o Grupo de Alimentacién
Hidraulica Basico (FMEQO/B).
- Crondmetro.

Dimensiones: 2300 x 850 x 1100 mm aprox.
Peso: 100 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERID No inclui

- Puede trabajar de forma auténoma, o con el Banco Hidraulico
(FMEQO) o Grupo de Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQO/B).

Para informacién en detalle ver el catdlogo de AFT/P. Pulsar sobre el siguiente link:

www.edibon.com/es/equipo-de-friccion-en-tuberias
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FME12. Bombas Serie/Paralelo

FME13. Caracteristicas de Bombas Centrifugas

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consta de una bomba de caracteristicas similares a
la del Banco Hidraulico (FMEQO) o del Grupo de Alimentacion
Hidraulico Basico (FME0O/B).

El equipo dispone de tres manémetros tipo Bourdon: dos de
presion manométrica y uno de presion absoluta. El de presion
absoluta se ha colocado en la admision de la bomba, y los otros
se han colocado uno en la impulsion y el otro en el accesorio de
descarga suministrado.

El accesorio dispone de una valvula reguladora de caudal.
Ademas, para la conexion en paralelo, se dispone de un accesorio
con forma "Y” con dos valvulas de bola.

Este accesorio esta conectado a ambas bombas y al dispositivo
de descarga.

Incluye un sistema de facil conexion para el montaje de bombas
en serie y en paralelo.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Calculo del caudal de agua.
2.- Obtencion de la curva H(Q) de una bomba centrifuga.

3.- Acopllamiento en serie de dos bombas de caracteristicas
iguales. .
4.- Acoplamiento en paralelo de dos bombas de caracteristicas

iguales.
ESPECIFICACIONES

Bomba centrifuga: 0,37 KW, 30 — 80 I/min, a 20,1 — 12,8 m,
monofasica, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz 0 110 VAC - 127 VAC/60 Hz.
Mandmetro de presidn absoluta situado en la linea de aspiracion
de la bomba del equipo, de escala -1 a 3 bar.

Dos mandmetros (presion manométrica) uno situado en la linea
de impulsion de la bomba y el otro en el accesorio de descarga,
escala de 0 — 4 bar de presion.

Vélvula de membrana que permite la regulacion del caudal.
Valvula de dos vias: de dos posiciones: apertura o cierre.
Accesorios:
Dos tuberias (mangueras) flexibles con conectores rapidos.
Tuberia (manguera) reforzada con conectores rapidos.
Accesorio de descarga.
Sistema de conexién rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado y paneles en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones del equipo FME12: 500 x 400 x 400 mm aprox.
Dimensiones del accesorio de descarga: 500 x 400 x 250 mm aprox.
Peso: 20 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FME0O) o Grupo de Alimentacion Hidraulica
Basico (FMEOO/B).

- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz o
110 VAC — 127 VAC/60 Hz.

- Crondmetro.

El equipo dispone de una bomba centrifuga de caracteristicas
similares a la del Banco Hidraulico (FMEQO) y a la del Grupo
de Alimentacidon Hidraulica Basico (FME0O0/B), equipada con
dos manometros de presion tipo Bourdon situados a la entrada y
salida de la misma y otro al accesorio de descarga suministrado
con el equipo.

La bomba funciona impulsada por un motor eléctrico asincrono
trifasico, cuya velocidad puede regularse mediante un variador
de velocidad.

El equipo dispone de un display de visualizacion, que permiten
conocer las r.p.m. de la bomba y la potencia consumida.

Se incluye un accesorio de descarga, con un mandémetro, una
valvula de control del caudal y un difusor.

El panel de control del variador permite la modificacion de la
velocidad de la bomba y el arranque.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Obtengion de las curvas H(Q), N(Q), Rto%(Q) de una bomba
centrifuga.

3.2 ReBPEHHOR 8 TRPR A T RRIRER SR SR y rpm,

4.- /;\copllamiento en serie de dos bombas de caracteristicas
iguales.

5.- Acoplamiento en serie de dos bombas de caracteristicas
distintas.

6.- Acopllamiento en paralelo de dos bombas de caracteristicas
iguales.

7.- Acoplamiento en paralelo de dos bombas de caracteristicas
distintas.

ESPECIFICACIONES

Bomba centrifuga: 0,37 KW, 30 — 80 I/min a 20,1 — 12,8 m;
con variador de velocidad.

Manometros tipo Bourdon.

Panel de control para el variador, permitiendo variar la velocidad;
con display de visualizacion que permite conocer las r.p.m. de la
bomba y la potencia consumida y con interruptor on/off.

Accesorio de descarga, con manémetro, medidor de vacio,
valvula de control y difusor.

Sistema de conexién rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado y paneles en acero pintado.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 450 x 500 x 1250 mm aprox.
Peso: 40 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FME00) o Grupo de Alimentacién Hidraulica
Basico (FMEQOQ/B).

- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz o
110 VAC — 127 VAC/60 Hz.

- Crondmetro.
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> Magquinas Hidraulicas: Turbinas

FME27. Turbina de Flujo Axial

FME16. Turbina Pelton

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

Este equipo consiste en una turbina axial, en miniatura, con
ocho toberas inclinadas a 20° y 30° respecto a la direccion
perpendicular en el eje de rotacion.

Los alabes de la turbina son claramente visibles a través del
tanque transparente.

Un freno de cinta conectado a una célula de carga variando
la carga dada a la turbina por medio de un dispositivo de
conexion.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Célculo del caudal.
2.- Determinacion del coeficiente de descarga de la tobera.

3.- Determinacién de la curva N(Q,n), P_(Q, n o n);
(tobera 200). (@Qn), Po(Q )y n(Q n)

4.- Determinacion de la curva N(Q,n), P_(Q, n o n);
(tobera 300). (Qn), Po(Q, n) y n(Q, n)

5.- Andlisis adimensional.

ESPECIFICACIONES

Tobera:
Didmetro interno de la garganta: 2,5 mm.
Diametro externo de la garganta: 2,5 mm.
Angulo de descarga: 20° y 300.
Rotor de la turbina:
Diametro externo: 53 mm.
Didmetro interno: 45 mm.
Numero de alabes:40.
Angulo interno de los alabes: 40°.
Angulo externo de los alabes: 40°.
Material usado: laton.
Freno:
Didmetro de la polea: 60 mm.
Radio efectivo: 50 mm.
Mandémetro tipo Bourdon.
Ocho valvulas de bola.
Sistema de conexidn rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.
Tacdmetro.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 550 x 300 x 600 mm aprox.
Peso: 20 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico(FMEOO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEOQ/B).

- Cronémetro.

Este equipo consta de una turbina Pelton, en miniatura, con
una valvula de aguja retractil que permite regular el flujo.

Las paletas del rodete Pelton son claramente visibles a través
de la cubierta transparente de la turbina.

Dispone de un manometro colocado a la entrada de la turbina
que permite medir la presion de entrada en ese punto (presion
de descarga de agua).

Un freno de cinta, conectado a dos dinamdmetros, permite

variar la carga suministrada a la turbina mediante un
dispositivo de conexién.

La velocidad del eje de la turbina se determina mediante un
tacometro optico.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Determinacién de las caracteristicas operativas de la
turbina Pelton.

2.- Determinacion de las curvas mecanicas de funcionamiento.
3.- Determinacion de las curvas hidraulicas de funcionamiento.
4.- Adimensionalizacion.

ESPECIFICACIONES

Rango de velocidad: 0 — 2000 r.p.m.
Potencia: 10 W.

Rango del mandmetro: 0 - 2,5 bar.
NUmero de paletas: 16.

Radio del tambor: 30 mm.

Rango de los diametros: 0 — 20 N.
Sistema de conexidn rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.
Tacémetro.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones:750 x 400 x 750 mm aprox.
Peso: 15 kg aprox.

ELEMENTOQS REQUERIDOS (No incluidos’
- Banco Hidraulico (FMEQO) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).
- Crondmetro.
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> Magquinas Hidraulicas: Turbinas

FME28. Turbina Francis

FME29. Turbina Kaplan

DESCRIPCION GENERAL

DESCRIPCION GENERAL

Este equipo consta de una turbina Francis en miniatura. El
caudal de entrada de agua se controla mediante la valvula
localizada en el Banco Hidraulico (FME0O) o Grupo de
Alimentacion Hidraulica Basico (FMEQO/B).

Dispone de un distribuidor con palas directrices ajustables
que permite controlar el angulo de incidencia del agua de la
turbina. Para regular el distribuidor, el equipo dispone de una
palanca en el frontal del mismo. Presenta un dispositivo de
freno, conectado a dos dinamdmetros, que permite variar la
carga suministrada a la turbina.

La presidn de entrada de la turbina se mide mediante un
manometro colocado en la entrada de la misma. La cdmara
de alimentacidn tiene forma de espiral por lo que se conoce
como camara caracol. Debido a su disefio, se consigue que el
agua circule con velocidad constante y sin formar torbellinos,
evitandose de esta forma pérdidas de carga. La velocidad del
eje de la turbina se determina mediante un tacémetro.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Determinar las caracteristicas de funcionamiento de una
turbina Francis a diferentes velocidades.

2.- Determinacion de las curvas tipicas de la turbina (curvas
mecanicas de funcionamiento y curvas hidraulicas de
funcionamiento).

3.- Potencia de salida de la turbina contra la velocidad y flujo.

4.- Efecto de la posicion de las palas directrices en la
eficiencia de la turbina.

5.- Adimensionalizacion.

ESPECIFICACIONES

Modelo funcional de Turbina Francis.

Rango de velocidad: 0 — 1200 r.p.m. Potencia: 5 W.

Didmetro de la turbina: 52 mm.

NUmero de palas de la turbina: 15.

Numero de palas directrices ajustables del distribuidor: 10.

Rango del mandémetro: 0 — 250 mbar.

Sistema de freno, conectado a dos dinamdmetros:
Rango de los dinamémetros: 0 — 10 N.

Cémara de alimentacion.

Sistema de conexidn rapida incorporado.

Estructura de aluminio anodizado.

Tacometro.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 500 x 350 x 600 mm aprox.
Peso: 20 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

Este equipo consta de una turbina Kaplan en miniatura. El
caudal de entrada de agua se controla mediante la valvula
localizada en el Banco Hidraulico (FMEOO) o Grupo de
Alimentacién Hidraulica Basico (FMEQO/B).

Dispone de un distribuidor con palas directrices ajustables
que permite controlar el flujo de agua en la turbina. Presenta
un dispositivo de freno, conectado a dos dinamémetros, que
permite variar la carga suministrada a la turbina. La camara de
alimentacion o de espiral presenta un tapon de amortiguacion
y dos tubos para evitar que el agua rebose; como su propio
nombre indica, tiene forma de espiral por fo que se conoce
como camara caracol. Debido a su diseno, se consigue que el
agua circule con velocidad constante y sin formar torbellinos,
evitandose de esta forma pérdidas de carga.

Dispone de un tubo de aspiracion que consiste en una
conduccién que une la turbina con el canal de desagiie y que
tiene como objetivo recuperar al maximo la energia cinética
del agua a la salida de la turbina. La presion de entrada de la
turbina se mide mediante un manometro en “U” colocado en
la entrada de la misma. La velodidad del eje de la turbina se
puede determinar mediante un tacémetro.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Determinacion de las caracteristicas operativas de la
Turbina Kaplan a diferentes velocidades.

2.- Calculo del caudal.

3.- Determinacion de las curvas mecanicas de funcionamiento.

4.- Determinacion de las curvas hidraulicas de funcionamiento.

5.- Analisis adimensional.

ESPECIFICACIONES

Modelo funcional de Turbina Kaplan.
Rango de velocidad: 0 — 1000 r.p.m. Potencia: 10 W.
Numero de palas de la turbina: 4.
Diametro de la turbina: 52 mm.
Numero de palas directrices ajustables del distribuidor: 8.
Rango del manémetro: 0 — 200 mm de agua.
Dispositivo de freno, conectado a dos dinamémetros:
Rango de los dinamdmetros: 0 — 10 N.
Camara de alimentacion.
Tubo de aspiracion.
Sistema de conexidn rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.
Tacometro.
DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 500 x 350 x 600 mm aprox.
Peso: 20 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOQ) o Grupo de Alimentacién
Hidraulica Basico (FMEQO/B).

- Cronémetro.

- Banco Hidraulico (FMEOQ) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).
- Crondmetro.
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> Magquinas Hidraulicas: Turbinas

FME21. Turbina de Flujo Radial

DESCRIPCION GENERAL

El equipo consiste en una Turbina Radial, en miniatura, con
dos toberas a 180° respecto de la direccion perpendicular al
eje de rotacion. Un mandmetro, tipo Bourdon, colocado a la
entrada de la tobera.

Un freno se conecta a un dinamdmetro y el conjunto nos
permite determinar la carga dada por la turbina.

La medida de velocidad se obtiene mediante un tacometro.

POSIBILIDADES PRACTICAS

1.- Calculo del caudal.

2.- Obtencion de las curvas M (n, Ha ), N(n, Ha ), n (n, Ha).
3.- Obtencioén de las curvas M (n, Q), Nm(n, Q), n (n, Q).
4.- Adimensionalizacion.

ESPECIFICACIONES

Toberas:
Diametro de entrada: 21 mm.
Didmetro de salida: 2,0 mm.
Angulo de descarga: 180°.
Rotor de la turbina:
Diametro externo: 69 mm.
Diametro interno: 40 mm.
Numero de toberas: 2.
Angulo de entrada a la tobera: 180°.
Angulo de salida a la tobera: 180.°
Material usado: aluminio.
Freno:
Diametro de la polea: 60 mm.
Didmetro efectivo: 50 mm.
Sistema de conexion rapida incorporado.
Estructura de aluminio anodizado.
Tacometro.

DIMENSIONES Y PESO

Dimensiones: 800 x 500 x 600 mm aprox.
Peso: 50 kg aprox.

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Banco Hidraulico (FMEOOQ) o Grupo de Alimentacion
Hidraulica Basico (FMEQOQ/B).

- Cronémetro.
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3 ICAI. Software de Enseianza Asistida desde Computador de Modo Interactivo

T S No hay conexion fisica entre el equipo y el computador (PC),
i este completo paquete de software consta del Software del
Instructor (Software de Gestion de Aulas de EDIBON -ECM-

Equipo SOF) totalmente integrado con el Software del Alumno

(Software de Formacion de EDIBON -ESL-SOF). Ambos estan
interconectados para que el Profesor conozca, en todo momento,
cual es el conocimiento tedrico y practico de los alumnos.

oftware del Software del
nstructor Al

Software del Instructor

- ECM-SOF. Software de Gestion de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

ECM-SOF es la aplicacion que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de trabajo,
crear contenido propio para realizar ejercicios practicos, elegir uno de los métodos de evaluacion para comprobar los conocimientos
del alumno y monitorizar la evolucidn relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales, grupos de trabajo, equipos,
etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprension de cualquier alumno en el aula.

Caracteristicas innovadoras:

« Gestion de base de datos de usuarios. B
[ e ]

e Administracion y asignacion de grupos de trabajo, tares y 'S
sesiones de formacion. Classroom Mlcnager
, , . %
» Creacion e integracion de ejercicios practicos y recursos Yo wod

v

multimedia. ‘*—*‘g’ S

2

« Disefio a medida de métodos de evaluacion.

« Creacion y asignacion de formulas y ecuaciones.

« Motor de resolucion de sistemas de ecuaciones. ECM-SOF. Pantalla Principal del Software de Gestién de Aulas de
. . EDIBON (Software del Instructor)
« Contenidos actualizables.

e Generacion de informes, monitorizacion de la evolucion del
usuario y estadisticas.

Prov Question

ECAL. Aplicacion de Calculos de EDIBON - Pantalla del Editor
de Férmulas

= (OMON CASSATOM MANAIE - Reserts & Sastencs -

d 1 s -
Ay ot ham ncnkd e good n s caves

ETTE. Aplicacion de Test y Examenes de EDIBON - Pantalla Principal con
Preguntas de Resultado Numérico

ERS. Aplicacion de Resultados y Estadisticas de EDIBON -
Histograma de Resultados del Alumno
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Software del Alumno

- ESL-SOF. Software de Formacion de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicacion dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos tedricos mediante ejercicios practicos y
pone a prueba su conocimiento y evolucion mediante la realizacion de tests y calculos, ademas de los recursos multimedia. EDIBON
proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen a trabajar desde la primera
sesion. Los informes y estadisticas disponibles permiten conocer su evolucion en cualquier momento, asi como las explicaciones de cada
ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoria.

= LOBON STUCNT LASSOAT 2020 - o

Caracteristicas innovadoras:
» Acceso y autorregistro del alumno.
« Comprobacion de tareas existentes y monitorizacion.

« Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles
para su uso desde la primera sesion.

« Realizacion de ejercicios practicos siguiendo el manual
facilitado por EDIBON.

« Métodos de evaluacion para poner a prueba sus conocimientos
y su evolucion.

* Autocorreccion de los tests. ESL-&)F. Pantalla Principal del Software de Formacion de
Realizacién de calculos y graficas. EDIBON (Software del Alumno)

Motor de resolucion de sistemas de ecuaciones.

 Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.
* Recursos multimedia auxiliares.

Para mas informacion ver el catalogo de ICAIL Pulsar en el siguiente link:

www.edibon.com/es/software-interactivo-para-ensenanza-asistida-
desde-computador

o |r""=¥vr..o—r| e --
o ke Oy e Sl fet o B s T EPE. Pantalla Principal de la Aplicacion de Practicas de
e
- EDIBON
Question 1 * | Curvemt Question  Ouestion Explanation
Question 2 [LPUAMATION The castatan mut br (atrabed o
oeon : acong o ey o et T
Question 5
—‘I.‘
— — =
ERS. Aplicacién de Resultados y Estadisticas de EDIBON - Explicacién de una = -
pregunta ECAL. Pantalla Principal de la Aplicacion de Calculos de
EDIBON
Softwares del Alumno/Equipo disponibles:
>  Conceptos de Fluidos > Leyes Hidrallicas -ESL-FME17-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
-ESL-FME02-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON  -ESL-FME03-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON para FME17.
para FME02. para FMEQ3. > Tuberias
-ESL-FME04-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON  -ESL-FME22-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FMEQ5-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
para FMEO4. para FME22. para FMEOQ5.
-ESL-FME14-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME06-SOF. Contenldo E-Learning de EDIBON -ESL-FMEOQ7-SOF. Contenido E—Learnlng de EDIBON
para FME14. para FMEQ6. para FMEQ7.
-ESL-FME34-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON  -ESL-FME31-SOF. Contenldo E-Learning de EDIBON -ESL-FME23-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
para FME34. para FME31. para FME23.
-ESL-FME35-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON  -ES|-FME24-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-AFT/P-SOF.  Contenido E-Learning de EDIBON
para FME35. para FME24. para AFT/P.
-ESL-FME36-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON  -ES|-FME33-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON » Maquinas Hidraulicas: Bombas
- para FME36. ~ paraFME33. -ESL-FME12-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
» Aplicaciones de Fluidos Generales » Demostraciéon Hidradlica para FME12.
-ESL-FME01-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME09-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME13-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
para FMEO1. para FMEQ9. para FME13.
-ESL-FME08-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME20-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON » Mé&quinas Hidréulicas: Turbinas
para FMEOS. para FME20. -ESL-FME27-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
-ESL-FME10-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME30-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON para FME27.
para FMELO0. para FME30. -ESL-FME16-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
-ESL-FME11-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME30/I-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON para FME16.
para FMELL. para FME30/1. -ESL-FME28-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
-ESL-FME11-A-SOF.Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME15-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON para FME28.
para FME11-A. para FMELS. -ESL-FME29-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
-ESL-FME11-B-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME19-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON para FME29.
para FME11-B. para FME19. -ESL-FME21-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
-ESL-FME26-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME18-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON para FME21.
para FME26. para FME18.
-ESL-FME32-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON -ESL-FME25-SOF. Contenido E-Learning de EDIBON
para FME32. para FME25.
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4 BDAS. Sistema de Adquisicion de Datos y Sensores

Para ser usado con los equipos tipo “FME".
BDAS esta disefiado para poder realizar un seguimiento computerizado de las medidas de cada equipo
tipo “FME".

Con este sistema se puede monitorizar cualquier equipo, pudiendo comprobar las revoluciones que da
la bomba de agua o el par, presiones diferenciales para teoremas de Bernoulli, medidas de
presion, medidas de caudal, etc.

Consiste en:
BDAS/BFA:
Equipo Base:

Estructura de aluminio anodizado y panel en acero pintado.

Elementos principales en acero inoxidable.

Este equipo dispone de ruedas para facilitar su movilidad.

Sensores (se incluiran los sensores que correspondan segun el equipo/s adquiridos):
Dos sensores de presion, rango: 0 — 100 PSI (0-7 bar).

Dos sensores de presion diferencial: miden desplazamiento a través de dos
manometros con un rango de hasta 1 metro, resolucion: 0,1 mm.

Sensor de caudal para rangos de caudales altos, rango: 5 — 150 I/min.
Sensor de caudal para rangos de caudales bajos, rango: 1,5 — 30 I/min.

Sensor de fuerza piezoresistivo. Mide desde 0 Kg hasta 1,5 Kg, convirtiendo el
valor a Newton.

Sensor de fuerza para el calculo del par de frenado de las turbinas. Mide desde 0 Kg
hasta 2 Kg, convirtiendo el valor a Newton.

Sensor de velocidad optico para la medida de la velocidad de las turbinas.
Medida de la velocidad y par de las bombas.
Sistema de Adquisicion de Datos:
Caja Electronica de Adquisicion de Datos, con conectores para los diferentes sensores.

Tarjeta de adquisicion de datos PCI Express (National Instruments) para ser alojada en
un slot del computador (PC). Bus PCI Express.

Software de adquisicion de datos.
Este sistema permite:

Representacion en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema. Caja Electrénica de Adquisicién

Almacenamiento de todos los valores de medicién y resultados en un archivo.
Representacion de las curvas caracteristicas.
Calibracion de los sensores que intervienen en el proceso.

BDAS/BFI. Accesorios especificos para cada equipo tipo “FME”:

Accesorio/s para la adaptacion de cada equipo para su manejo y conexion con el Equipo
Base (BDAS/BFA).

Ejemplos:
FME03/BDAS-BFI: colector con tomas de presion para conectar el equipo FMEQO3 con el
Equipo Base (BDAS/BFA).

FMEO8/BDAS-BFI: dispositivo que soporta la fuerza ejercida por el agua, para su medida
con el sensor de fuerza.

Dimensiones y pesos (aprox.):
BDAS/BFA:
-Equipo Base: Dimensiones: 300 x 550 x 1200 mm. aprox. Peso: 10 Kg. aprox.

-Caja Electronica de Adquisicion de Datos: Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm. aprox. Peso:
10 Kg. aprox.
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PRINCIPALES PANTALLAS DEL SOFTWARE

Pantalla principal

Pantalla principal. Seleccion del equipo con el que desea trabajar.

Select Module

FME21
FME27
FMEL2 I FMEZB
FME13 FME29

FMEL6

Bar

Adquisicion de datos del equipo FME12. Se puede trabajar en serie o en paralelo y visualizar en el software las presiones
de aspiracion e impulsion y el caudal impulsado por las bombas.

FME12/BDAS
SERIES-PARALLEL PUMPS / BASIC DATA ACQUISITION SYSTEM AND SENSORS
Bombas Serie-Paralelo / Sistema Basico de Adquisicién de Datos y Sensores

|

W

Quim
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Principales pantallas del Software

Adquisicion de datos del equipo FME13. Para el estudio de la bomba centrifuga se miden las presiones de aspiracion e impulsion, el
caudal impulsado por la bomba y las revoluciones y el par que genera el motor de la bomba para mover el agua (litros por minuto).
FME13/BDAS
CENTRIFUGAL PUMPS CHARACTERISTICS / BASIC DATA ACQUISITION
SYSTEM AND SENSORS
Caracleristicas de Bombas Centrifugas / Sistema Basico de Adquisicion de
Datos y Sensores

7%,
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| s |
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Adquisicion de datos del equipo FME16. Este equipo consta de una turbina Pelton, y para su estudio se mide la fuerza de frenado, las
_revoluciones de la turbina y la presion y el caudal impulsado por la turbina.

FME16/BDAS
PELTON TURBINE / BASIC DATA ACQUISITION SYSTEM AND SENSORS

Turbina Pelton / Sistema Bésico de Adquisicién de Datos y Sensores

Y SENSORS TareSF-2 I
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Principales pantallas del Software

Adquisicion de datos del equipo FME27. Este equipo consta de una turbina axial, y para su estudio se mide la fuerza de frenado, las
revoluciones de la turbina y la presion y el caudal impulsado por la turbina. -

FME27/BDAS
AXIAL FLOW TURBINE / BASIC DATA ACQUISITION SYSTEM AND SENSORS
Turbina de Flujo Axial / Sistema Basico de Adquisicion de Datos y Sensores [—
SENSORS Tare$i-2

i

quir

Gragh A J

Adquisicion de datos del equipo FME28. Este equipo consta de una turbina Francis, y para su estudio se mide la fuerza de frenado, las

revoluciones de la turbina y la presion (se permite la medicion de bajas presiones y altas) y el caudal impulsado por la turbina. Para

la medida de las revoluciones de la turbina, puesto que se realiza a través de un medidor 6ptico, el software indica cuando se esta
_estableciendo una correcta comunicacién para la medida de la velocidad. I

FME28/BDAS
FRANCIS TURBINE / BASIC DATA ACQUISITION SYSTEM AND SENSORS
Turbina Francis / Sistema Basico de Adquisicion de Datos y Sensores -
SENSORS Tare SF-2
SP-1 014 Ear SPD-1 1256 mmH20
SPD-2 -1344 |mmHXN
. STOP ]
$E-2 000 N
SC-2 00 min sv-1 621 -
- communication ok Force to Zero Pasitia
. (SPD-1and 5PD-2)

| 5PD-1-5PD-2 260 >

Graph A ‘

P-1) ¢
F-2 | sPD-1 SPD-2 spa
1000 =1y 1000~ W
C-2 500- | S00- 4 -1 @ 1-
PD- o W2
PD-2 Q:- o-4 '
V-1 A )
AB-1
40 50 g0
[Q 30 V.10
20~ -80
10~ & ~90
0 100
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Principales pantallas del Software

Adquisicion de datos del equipo FME29. Este equipo consta de una turbina Kaplan, y para su estudio se mide la fuerza de frenado, las
revoluciones de la turbina y la presion y el caudal impulsado por la turbina. La presion de impulsion se mide a través de los sensores de
_presion diferenciales.
FMEZ9/BDAS

KAPLAN TURBINE / BASIC DATA ACQUISITION SYSTEM AND SENSORS
Turbina Kaplan / Sistema Bésico de Adquisicién de Datos y Sensores

Y Tare 5.2

\ D4 g

————— =N
Quﬂ | b -
X
\ ‘ ‘ -
Foree 10 Zaro Position
(SF0-1and SPO-2
- SPD-1-5PD-2 0 —>
SPD-1  SPD2
1000~ 1000~
50 b L

%k Especificaciones sujetas a cambio sin previo aviso, debido a la conveniencia de mejoras del producto.
REPRESENTANTE:

Edicion: ED02/21
Fecha: Octubre/2021
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Equipamiento Didactico para la
Educacion Técnica e Ingenieria

Equipo de Sistemas Hidrologicos, Simulador
de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1 m),
Controlado desde Computador (PC),

con SCADA

ESHC(2x1m)

Ensenanza
usada

Caja-Interface de Tarjeta de
Control Adquisicion
de Datos
(B Cables y Accesorios
(® Manuales

-l
L ==
Computador
incluid |
@ O inigire) ©
Software para:
- Control
- Adquisicion de
Datos

- Manejo de Datos

J

7 - . C tad incluid | inist
@ Equipo: ESHC(2x1m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de (Computador no incluido en el suministro)

Lluvia y Sistemas de Riego (2x1 m), Controlado desde Computador (PC)

Caracteristicas Principales:
> Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.
> Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.
> Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.

> Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras
por segundo).

> Ejercicios de calibracion, incluidos, que enseiian al usuario como calibrar un sensor
y la importancia de comprobar la precision de los sensores antes de realizar las
mediciones.

> Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrénica, que
permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al
mismo tiempo.

> Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacién industrial real, cursos
de formacion, etc.

> El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademas
es posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

> El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad
(mecanico, eléctrico, electronico y por software).

> Diseiiado y fabricado bajo varias normas de calidad.

> Software ICAI opcional para crear, editar y llevar acabo ejercicios practicos,
tests, examenes, calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento
alcanzado por el usuario.

> Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una
expansion tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar
simultaneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.

g > 8 T
E | V. B 2 W
3 | Yxas: ]

150 9001 | L5 150 14001 || EMAS

ISO 9001: Gestion de Calidad (para
Disefio, Fabricacion, Comercializacion y
Servicio postventa)

Certificado Union Europea
(seguridad total)

Certificados 1SO 14001 y Esquema
de Ecogestion y Ecoauditoria (gestion
medioambiental)

* El suministro minimo siempre incluye:

1+2+3+4+5+6

CONTROL ABIERTO
+
MULTIC?NTROL
CONTROL EN TIEMPO REAL

B abVIEW

www.edibon.com
Y5 PRODUCTOS
&58.- MECANICA DE
FLUIDOS
Y

13.-MEDIOAMBIENTE

“Worlddidac Quality Charter”
y Miembro Platino de
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INTRODUCCION

La geomorfologia fluvial es la rama de |a Igeomorfolog|a que tiene como objetivo fundamental explicar las relaciones entre procesos
fisicos del flujo en canales de lecho mdvil, la mecanica del transporte de sedimentos forzado por el flujo y las formas de los canales
aluviales creadas por el transporte de sedimentos.

Este subcampo suele traslaparse con el campo de la hidrografia. Estudia la estructura y forma de los rios, mcluYendo la configuracion
transversal y longitudinal del cauce, la geometria de las secciones transversales y la forma del fondo, analizando los procesos dinamicos
que llevan a la transformacion a lo Iargo del tiempo de los principales parametros caracteristicos de los cursos de agua.

En sentido general, la geomorfologia fluvial puede dividirse en dos ramas: una que estudia los patrones en que pueden caracterizarse los
distintos sistemas fluwales lo que podriamos llamar morfologia fluvial, y otra que estudia los distintos procesos dinamicos que modifican
con el tiempo dichos patrones y que se denomina dinamica fluvial.

DESCRIPCION GENERAL

El Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1 m), Controlado desde Computador (PC), "ESHC(2x1m)”,
es un equipo auténomo disefiado para demostrar algunos de los procesos fisicos que pueden encontrarse en hidrologia y en geomorfologia
fluvial, incluyendo: los hidrogramas de lluvia para zonas de captacion de permeabilidad variable, la formacién y caracteristicas de rios
y los efectos del transporte de sedimentos, la extraccion de aguas subterraneas mediante drenaJes ya sea con o sin recarda de la

f}

superficie por la lluvia, etc. El equipo permlte demostrar, a pequefa escala, los Frlnaplos
hidrolégicos del flujo de -aguas subterraneas y las apI|caC|ones de estos principios en algunas X
construcciones de ingenieria. Ademas, permite estudiar el uso de drenajes para la extraccion
de agua, desagtie y drenaje de lagos y la demostracion de los riesgos de inundacion asociados
a los trabajos de drenaje de tierras.

El elemento principal del equipo es un tanque de pruebas, que se puede llenar con arena y
cuya inclinacién puede regularse mediante un sistema de elevacién. El agua se suministra al
tanque de pruebas mediante diferentes sistemas: desde dos mangueras flexibles independientes
(simulando entradas de agua), desde un depdsito de entrada ésmulando un rio), desde
boquillas de aspersion y duchas situadas sobre el tanque (simulando lluvia), o desde drenajes
franceses. El agua sale desde un depdsito de salida del rio, desde los desaglies localizados
en dos esquinas del tanque de pruebas, desde los drenaJes franceses, que tienen salidas
independientes; o desde los rebosaderos.

Debajo del tanque de pruebas se encuentran dos depodsitos grandes de almacenamiento,
fabricados de plastico, para almacenar agua.

Una bomba controlada desde computador (PC), con control de velocidad, bombea agua
desde los depdsitos de almacenamiento al tanque de pruebas.

Dos mangueras flexibles independientes, situadas en la parte frontal del tanque de pruebas,
permiten aportar grandes caudales de entrada.

Para poder simular un rio, el tanque de pruebas dispone de un depdsito adosado a la entrada
y otro depdsito adosado a la salida. El deposito de entrada del rio permite depositar en su
interior grava para amortiguar el flujo y evitar turbulencias, y el uso de una seccién de canal
adecuado proForaona unas condiciones adecuadas de f|UJO en el tanque de pruebas. El
depdsito de salida del rio se encuentra en el otro extremo del tanque de pruebas y se utiliza
para demostraciones de hidrogramas, escorrentia y formacion de rios. Detalle del ESHC(2x1m)

La comunicacion de los depdsitos del rio con el tanque de pruebas se realiza a través de una
compuerta que dispone de dos trampillas, una hermética y otra mallada.

Estan montadas ocho boquillas de aspersién en un puente mévil de doble fila situado sobre el tanque de pruebas y estan situadas
longitudinalmente de forma equidistante para proporcionar una distribucion de agua homogénea en toda la superficie del tanque de
pruebas. Estas boquillas también son regulables en altura y en anchura y se pueden ajustar facilmente. Cada boquilla tiene asociada una
valvula de bola, permitiendo simular una amplia variedad de precipitaciones en movimiento.

Dos bocas de ducha con fluijo multiple estan situadas sobre el tanque de pruebas para permitir la simulacién de tormentas y aportes
localizados. Estas bocas también son regulables en altura y en longitud y se pueden separar del soporte para moverlas manualmente.

Las entradas de flujo subterraneo se realizan mediante dos drenajes franceses, situados en mitad del tanque de pruebas. Estos drenajes
franceses cubren el ancho total del tanque. Cada drenaje frances puede conflgurarse como entrada o como salida para permitir una
amplia variedad de demostraciones hidroldgicas.

El deposito de salida consta de una cesta de recogida de sedimentos. De esta manera, es posible medir con un sensor la cantidad de
sedimento recogido durante un periodo de tiempo.

En la parte posterior del equipo se localizan tres depdsitos, cada uno de ellos
conectado a un drenaje francés Jl el otro conectado a los desaguies. Cada uno
de estos depositos tiene un vertedero, que permite calcular el caudal de salida de
cada depdsito. El caudal de agua en cada leposito se mide mediante un sensor.
El 5|stema de salida (drenajes franceses o desaglies a los depositos) incluye tres
valvulas de membrana para regular el caudal.

El tanque de pruebas dispone de dos rebosaderos que se comunican con los
depositos de almacenamiento. El nivel fredtico puede mantenerse constante
mediante estos rebosaderos, regulables en altura.

El caudal de todos los sistemas de entrada puede regularse mediante un coniunto
de valvulas de membrana situado en la parte frontal del equipo. Hay cinco placas
orificio y un sensor de caudal que permiten medir y controlar el caudal de agua
en cada conducto del sistema de entrada. Esta situado un sensor de caudal a la
salida de la bomba. El equipo incluye filtros en las lineas de suministro de agua,

minimizando las alteraciones en el sistema.

El tanque de pruebas incluye 23 puntos de muestreo, configurados en cruz. Estos
23 puntos de muestreo tienen dos funciones, dependlendo de la posicion de las valvulas. Por una parte
se utilizan para la toma de muestras para anahzar qlwmlcamente el agua en los veintitrés puntos, una
caracteristica que permite ampliar el uso del equipo al estudio del arrastre y transporte de contaminantes
fluviales. Por otro lado se utilizan con sensores de presion diferencial para medir y mostrar la superficie
fredtica (o niveles de agua subterranea).

Este Equipo Controlado desde Computador se suministra con el Sistema de Control desde Computador (SCADA) de EDIBON, e incluye:

el propio Equipo + una Caja-Interface de Control + una Tarjeta de Adquisicion de Datos + Paquetes de Software de Control, Aqu|5|C|on
de Datos y Manejo de Datos, para el control del proceso y de todos los parametros que intervienen en el proceso.
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DIAGRAMAS DEL PROCESO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DEL EQUIPO
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Diagramas del proceso y disposicion de los elementos del equipo

RAIN INLET DIAGRAM
Diagrama de Entrada de Lluvia
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ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLETAS (de los items principales)

Con este equipo existen diferentes opciones y posibilidades:

- Items principales: 1, 2, 3,4, 5y 6.

- Items opcionales: 7, 8,9, 10y 11.

Permitanos describir primero los items principales (1 a 6):
(@ Equipo ESHC(2x1m):

Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado.

Principales elementos metalicos de acero inoxidable.

Diagrama en el panel frontal con distribucion similar a la de los elementos en el equipo real.

El equipo incorpora ruedas para su movilidad y dispone de peldafios

para una correcta visualizacion de los ejercicios realizados en el

tanque de pruebas.

Tanque de pruebas, fabricado en fibra de vidrio, con cuatro ventanas

fabricadas en policarbonato, para ser llenado con arena. Este tanque

proporciona una amplia superficie de trabajo, dimensiones: 2 m de
longitud, 1 m de ancho y 0,40 m de profundidad.

Sistema de elevacion para regular la inclinacion.

Dos depdsitos de almacenamiento de 400 |, que suministran el agua

necesaria al tanque de pruebas. Estos depdsitos estan interconectados

con una valvula de mariposa y rebosaderos e incluyen dispositivo de
desagtie y un filtro para la retencion de posibles particulas sélidas.

Dos mangueras flexibles independientes, situadas en la parte frontal

del tanque de pruebas, permiten aportar grandes caudales de entrada.

Depdsito adosado a la entrada del tanque de pruebas y otro depdsito

adosado a la salida del tanque de pruebas para simular un rio:
Ambos depositos disponen de una valvula para poder desalojar el
agua de ellos.

El depdsito de salida del rio permite medir la cantidad de sedimento
recogido durante un cierto periodo de tiempo.

La comunicacion de los depdsitos del rio con el tanque de pruebas
se realiza a través de una compuerta que dispone de dos trampillas.
El equipo incluye dos trampillas herméticas y dos trampillas
malladas.

Boquillas de aspersion y bocas de ducha situadas sobre el tanque de

pruebas para simular lluvia:

Dispone de una estructura metalica situada en la parte superior del tanque de pruebas.

Incluye cortinas para reducir las salpicaduras que puedan producirse

Ocho boquillas de aspersion estan situadas en un puente movil de doble fila para dar una distribucion
homogénea en toda la superficie del tanque de pruebas. Estas boquillas también son regulables en
altura y en anchura. Cada boquilla tiene asociada una valvula de bola, permitiendo simular una
amplia variedad de precipitaciones en movimiento.

Dos bocas de ducha con flujo multiple permiten la simulacién de tormentas y aportes localizados.
Estas bocas también son regulables en altura y en longitud y se pueden separar del soporte para
moverlas manualmente.

Dos drenajes franceses, que incluyen un filtro metalico para evitar el transporte de arena a los depdsitos

de almacenamiento.

Dos desagiies, que incluyen un filtro metalico para evitar el transporte de arena a los depodsitos de

almacenamiento.

Dos rebosaderos, que permiten mantener constantes los niveles de agua subterranea (o superficie

fredtica) en el tanque de pruebas.

Tres depositos de salida (de PVC glass) para medir el caudal en los desagiies y en los drenajes franceses:
Cada deposito incluye: un vertedero y un sensor de presion diferencial que permiten determinar
el caudal desalojado en los desagiies y en los drenajes franceses. Los depdsitos disponen de una
valvula para permitir desalojar el agua de ellos.

Bomba centrifuga controlada desde computador (PC) (max. presion: 7 bar, max. caudal: 106 I/min)

que impulsa agua desde el depdsito de almacenamiento al tanque de pruebas a través de seis entradas

diferentes. A la entrada de la bomba estd situado un filtro cilindrico para la retencién de posibles
particulas solidas.

El tanque de pruebas incluye veintitrés tomas de muestreo, configuradas en cruz. Estas tomas tienen dos

funciones: la toma de muestras de agua y para usarse con los sensores de presion diferencial (rango:

0 -1 PSI).

Cinco placas orificio que, junto con sensores de presion diferencial, y dos sensores de caudal (rangos:

2 — 150 I/min y 1,5 — 30 I/min), permiten determinar los caudales a través de cada una de las

entradas que comunican la salida de la bomba con el tanque de pruebas.

Célula de carga (sensor de fuerza) para medir la cantidad de sedimentos recogidos durante un cierto

periodo de tiempo en el depdsito de salida del rio, rango: 0 — 5 Kg.

Nueve valvulas de membrana: seis de ellas estan situadas en cada una de las entradas que comunican

la salida de la bomba con el tanque de pruebas y tres de ellas estan situadas en cada una de las salidas

que comunican los desaglies y los drenajes franceses con los depdsitos de salida.
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Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

Elementos recomendados: (No incluidos)

- ESH-1. Modelos de superficie para ESH. ' > /{

El Accesorio opcional “ESH-1" contiene un conjunto de modelos con
diferentes formas para investigar los efectos de las diferentes formas en el ) (
flujo superficial y en la escorrentia. '

El equipo completo incluye también:
Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real. ESH-1
Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.

Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por
segundo).

Ejercicios de calibracion, incluidos, que ensefian al usuario como calibrar un sensor y la
importancia de comprobar la precision de los sensores antes de realizar las mediciones.
Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrénica, que permiten
explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.
Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacién industrial real, cursos de
formacion, etc.

El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademas es
posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad (mecanico,
eléctrico, electrénico y por software).

Disefiado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAI opcional para crear, editar y llevar acabo ejercicios practicos, tests, examenes,
calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.
Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansion
tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simultdneamente a
varios estudiantes con varios equipos en una red local.

(@ ESHC(2x1m)/CIB. Caja-Interface de Control:
La Caja-Interface de Control forma parte del sistema SCADA.
Caja-Interface de Control con diagrama del proceso en el panel frontal, con la misma
distribucién que los elementos en el equipo, para un facil entendimiento por parte del alumno.

Todos los sensores, con sus respectivas sefiales, estan adecuadamente preparados para salida a
computador de -10V. a +10V. Los conectores de los sensores en la interface tienen diferente nimero de
pines (de 2 a 16) para evitar errores de conexién.

Cable entre la caja-interface de control y el computador.

Los elementos de control del equipo estéan permanentemente controlados desde el ) 5
computador, sin necesidad de cambios o conexiones durante todo el proceso de ensayo. —he —Ne : E
Visualizacion simultanea en el computador de todos los parametros que intervienen :——jig: -_I:‘?: = =

en el proceso. _‘-_;';: g:

Calibracion de todos los sensores que intervienen en el proceso. ﬁ g:

Representacion en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema. 32 32

Almacenamiento de todos los datos del proceso y resultados en un archivo. gg A

Representacion grafica, en tiempo real, de todas las respuestas del sistema/proceso. gg :

.

Todos los valores de los actuadores pueden ser cambiados en cualquier momento
desde el teclado, permitiendo el analisis de las curvas y respuestas del proceso completo.
Todos los valores de los actuadores y sensores y sus respuestas se muestran en una misma ESHC(2x1m)/CIB
pantalla en el computador.

Senales protegidas y filtradas para evitar interferencias externas.

Control en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los parametros desde el teclado

del computador, en cualquier momento durante el proceso.

Control en tiempo real para bombas, compresores, resistencias, valvulas de control, etc.

Control en tiempo real de los parametros que intervienen en el proceso simultaneamente.

Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los pardmetros

que intervienen en el proceso, simultdneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecanico en el equipo, otro electrénico en la interface de

control y el tercero en el software de control.




Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

@ DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos:

La Tarjeta de Adquisicion de Datos forma parte del sistema SCADA.

Tarjeta de Adquisicion de Datos PCI Express (National Instruments) para ser alojada en un slot
del computador. Bus PCI Express.

Entrada analdgica:

NUmero de canales= 16 single-ended U 8 diferenciales. Resolucidn=16 bits, 1 en 65536.

Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Rango de entrada (V) =£10V.

Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas. Nimero de canales DMA =6.
Salida analdgica:

NUmero de canales=2. Resolucion=16 bits, 1 en 65536. Max. velocidad de salida hasta: 900 KS/s.

Rango salida(V)=%10 V. Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas.
Entrada/Salida digital:

NUmero de canales=24 entradas/salidas. Frecuencia muestreo de los canales: 0 a 100 Mhz.
Temporizacion: Contador/temporizadores=4. Resolucion: Contador/temporizadores: 32 bits.

La tarjeta de Adquisicion de Datos puede sufrir cambios de modelo en cualquier momento,
alcanzando o mejorando las prestaciones requeridas en el equipo.

@ ESHC(2x1m)/CCSOF. Software de Control + Adquisicion de Datos + Manejo de Datos:
Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.

Compatible con los sistemas operativos Windows actuales. Simulacion grafica e intuitiva del
proceso en la pantalla. Compatible con los estandares de la industria.

Registro y visualizacion de todas las variables del proceso de forma automatica y simultanea.
Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas graficos actuales de
ventanas, actuando sobre todos los parametros del proceso simultaneamente.

Manejo, manipulacion, comparacion y almacenamiento de los datos.

Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo).

Sistema de calibracidn de los sensores que intervienen en el proceso.

Permite el registro del estado de las alarmas y de la representacion grafica en tiempo =
real.

Analisis comparativo de los datos obtenidos, posterior al proceso y modificacion de las condiciones
durante el proceso.

Software abierto, permitiendo al profesor modificar textos, instrucciones. Passwords del
profesor y del alumno para facilitar el control del profesor sobre el alumno, y que permite el acceso
a diferentes niveles de trabajo.

Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultdneamente
todos los resultados y la manipulacion del equipo durante el proceso usando un proyector o
una pizarra electronica.

(5 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.

@® Manuales:

Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalacion, Interface
y Software de Control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibracién y Manual de
Préacticas.

+ Manuales estén incluidos en el suministro minimo para permitir el funcionamiento completo.

DAB

ESHC(2x1m)/CCSOF

X Referencias de 1 a 6 son los items principales: ESHC(2x1m) + ESHC(2x1m)/CIB + DAB + ESHC(2x1m)/CCSOF + Cables y Accesorios




EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRACTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES

1. Determinacion del arrastre superficial. 25.- Estudio del hidrograma de tormenta de una cuenca de
2.- Determinacion de un hidrograma. captacion impermeable.
3.- Estudio del hidrograma de una o mdltiples tormentas. 26.- Estudio del efecto de una tormenta en movimiento sobre un

hidrograma de avenidas.

27.- Estudio del efecto del almacenamiento en embalses sobre un
hidrograma de avenidas.

28.- Estudio del efecto de conductos de drenaje sobre un hidrograma

4.- Célculo del tiempo de concentracion para una tormenta corta.
5.- Determinacion del indice de compacidad.
6.- Determinacion de la densidad de desaglie.

7.- Obtencion del perfil de presiones en un dique. de avenidas.
8.- Determinacién del agua resultante de la fuerza de la gravedad  29.- Investigacion del flujo de corrientes modeladas en material
y la capacidad de campo. aluvial.
9.- Estudio de experimentos mecanico-fluviales. 30.- Estudio del transporte de sedimentos, movimiento de carga de
10.- Formacion y desarrollo de rios en el tiempo. fondo, socavacion y erosion.
11.- Estudio del transporte de sedimentos en modelos de rios. 31.- Construccion de curvas de descenso de nivel de agua para

12.- Estudio de rio con meandros. sistemas de uno o dos drenajes.

13.- Estudio de la erosion en los cauces de un rio y velocidad de la Otras p0_5|b|I|dades que pueden reallz_arse c_on es,te equipo:
corriente. 32.- Varios alumnos pueden visualizar simultaneamente los

resultados.

Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por

medio de un proyector o una pizarra electronica.

33.- Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

Este equipo permite intrinsecamente y/o extrinsecamente
cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los parametros
proporcional, integral y derivativo, etc.

18.- Influencia de un reservorio de captacién de agua de lluvia  34.- F| Sistema de Control desde Computador con SCADA permite

14.- Estudio de captacion de aguas subterraneas.
15.- Estudio del cono de depresion de un drenaje.

16.- Estudio de la interaccion de conos de depresion mediante dos
drenajes inmediatos.

17.- Estudio de un drenaje en el centro de una isla redonda
(requiere el accesorio ESH-1).

(requiere el accesorio ESH-1). una simulacion industrial real.
19.- Presencia de obstéculos en el cauce de un rio (requiere el  35.- Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de dispositivos
accesorio ESH-1). de seguridad mecanicos, eléctricos/electrdnicos y de software.
20.- Extraccién de agua de un pozo aislado de un acuifero  36.- Este equipo puede usarse para realizar investigacion aplicada.
confinado (requiere el accesorio ESH-1). 37.- Este equipo puede usarse para impartir cursos de formacion a

21.- Drenaje de una zona de excavacién (requiere el accesorio Industrias, incluso a otras Instituciones de Educacion Técnica.
ESH-1). 38.- Control del proceso del equipo ESHC(2x1m) a través de la
interface de control, sin el computador.

22.- Drenaje de un pdlder o lago (requiere el accesorio ESH-1). o
39.- Visualizacion de todos los valores de los sensores usados en el

23.- Pozo en el centro de una isla redonda (requiere el accesorio proceso del equipo ESHC(2x1m).
ESH-1). - Usando PLC-PI pueden realizarse adicionalmente 19 ejercicios mas.
Posibilidades practicas adicionales: - El usuario puede realizar otros ejercicios disefiados por &l mismo.

24.- Estudio del hidrograma de tormenta de una cuenca de
captacion previamente saturada.

SERVICIOS REQUERIDOS DIMENSIONES Y PESOS
- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz o ESHC(2x1m):
110 VAC - 127 VAC/60 Hz. Equipo:
- Suministro de agua y desage. -Dimensiones: 2700 x 1500 x 2000 mm aprox.
- Computador (PC). -Peso: 950 Kg aprox.

Caja-Interface de Control:

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos) -Dimensiones: 490 x 450 x 470 mm aprox.

- Arena, con un didmetro de grano entre 1 mmyy 2,5 mm. -Peso: 20 Kg aprox.

ELEMENTOS RECOMENDADOS (No incluidos)

- ESH-1. Modelos de superficie para ESH.

VERSIONES DISPONIBLES

Ofrecido en este catélogo:
- ESHC(2x1m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1 m), Controlado desde Computador (PC).
Ofrecido en otros catalogos:
- ESHC(4x2m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (4x2 m), Controlado desde Computador (PC).
- ESH(2x1m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1 m).




PRINCIPALES PANTALLAS DEL SOFTWARE

SCADA
Pantalla principal

ESHC(2x1m)

COMPUTER CONTROLLED HYDROLOGIC SYSTEMS, RAIN SIMULATOR AND IRRIGATION SYSTEMS UNIT (2X1 M)

/ﬂsom

4 Q SCADA de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1 m), Controlado desde Computador (PC) - mmH20] SPD-12
arviscey Control & Cata Acquisiton SF-1 /
5 mmH20 | SPD-13
CALIBRATE w0 - 0
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s 0 I/min 0 1/min 0 'min
350~
-
mmH2 /
\ /
2| ’@wwwvedibonmm PRINT PLOT l
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@ Controles principales.

@ Displays de los sensores, valores en tiempo real, y pardmetros extra de salida. Sensores: SC=Sensor de caudal. SF=Sensor de fuerza. SPD=Sensor de presion diferencial.

@ Controles de los actuadores. Actuadores: AB=Bomba.

@ Displays de las gréficas en tiempo real.

Software de Calibracion de los Sensores

Ejemplo de pantalla
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GAIN ‘ OFFSET | R
o ]
O |
0
[ s 0
B |s =
] O
B |s 5]
S O
H s =
= =
] ]
o O
= [
a B
=] 31745 =
| 3,2478 =
Data taken
| ENTER ' DONE ‘ )

El profesor y los estudiantes pueden calibrar el equipo utilizando una clave que
proporciona EDIBON. El profesor puede reestablecer la calibracion de fabrica en

cualquier momento.




INFORMACION DE PEDIDO

Items principales (siempre incluidos en el suministro)

El suministro minimo siempre incluye:

@ Equipo: ESHC(2x1m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos,
Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1 m),
Controlado desde Computador (PC).

@ ESHC(2x1m)/CIB. Caja-Interface de Control.
® DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos.

@ ESHC(2x1m)/CCSOF. Software de Control + Adquisicion
de Datos + Manejo de Datos.

® Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
(® Manuales.

*IMPORTANTE: Bajo ESHC(2x1m) nosotros siempre
suministramos todos los elementos para un funcionamiento
inmediato: 1, 2, 3,4,5y6.

Items opcionales (suministrados bajo peticion especifica)
a) Configuracién Industrial

@PLC. Control Industrial usando PLC (incluye el Mddulo PLC-PI
mas el Software de Control PLC-SOF):

- PCL-PI. Mddulo PLC.
- ESHC(2x1m)/PLC-SOF. Software de Control del PLC.

b) Configuracion para Educacion Técnica y Vocacional

® ESHC(2x1m)/ICAI. Software de Ensefianza Asistida desde
Computador de Modo Interactivo.

(@ ESHC(2x1m)/FSS. Sistema de Simulacion de Fallos.

¢) Opciones de Expansiones Multipuesto

@@ MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para
ser usado con equipos de ensefianza EDIBON.

@DESN. Sistemas EDIBON Scada-Net.
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| Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador
@dlb@ de Lluvia y Sistemas de Riegos (4x2 m),
amione iy I Controlado desde Computador (PC),
Educacion Técnica e Ingenieria COﬂ SCADA

ESHC(4X2M)

écnica de
Ensenanza
usada

Computador
(no incluido en el

@ suministro)
Caja-Interface de Tarjeta de Software para:

Control Adquisicién - Control
de Datos - Adquisicion de
Datos
(B Cables y Accesorios - Manejo de Datos
(® Manuales J

* El suministro minimo siempre incluye: 1 + 2 +3+4+5+ 6

@Equipo: ESHC(4x2m). Equipo de Sistemas Hidrolégicos, Simulador de  (Computador no incluido en el suministro)
Lluvia y Sistemas de Riegos (4x2 m), Controlado desde Computador (PC)

Caracteristicas Principales:

> Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real. CON'I’ROh ABIERTO
> Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real. MULTIC?NTROL
> Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW. CONTROL EN TIEMPO REAL

> Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras
por segundo).

- - - - - - ~ - , - FWEND Y

> Ejercicios de calibracion, incluidos, que enseiian al usuario como calibrar un sensor -
y la importancia de comprobar la precision de los sensores antes de realizar las ﬂ LabVIEW
mediciones.

> Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrénica, que
permiten explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al
mismo tiempo.

> Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacién industrial real, cursos
de formacion, etc.

> El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademas
es posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

> El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad
(mecanico, eléctrico, electrénico y por software).

> Disefiado y fabricado bajo varias normas de calidad. www.edibon.com

> Software ICAI opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios practicos, | '“2prODUCTOS ‘
tests, examenes, calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento b8 . MECANICA DE
alcanzado por el usuario. FLUIDOS

> Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una 13 MEFIOAMBIENTE

expansion tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar
simultaneamente a varios estudiantes con varios equipos en una red local.

R[N

EMAS

CERTIFIED

1509001 | *

7
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=
=
8
2

ISO 9001: Gestion de Calidad (para Certificado Union Europea Certificados ISO 14001 y Esquema “Worlddidac Quality Charter”
Disefio, Fabricacién, Comercializacion y (seguridad total) de Ecogestion y Ecoauditoria (gestion y Miembro Platino de
Servicio postventa) medioambiental) Worlddidac



INTRODUCCION

”

El Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (4x2m), Controlado desde Computador (PC) “ESHC(4x2m)
es un equipo autonomo disefiado para demostrar algunos de los procesos fisicos que pueden encontrarse en hidrologia y en geomorfologia
fluvial, incluyendo: los hidrogramas de lluvia para zonas de captacion de permeabilidad variable, la formacion y caracteristicas de rios y
los efectos del transporte de sedimentos, la extraccion de aguas subterraneas mediante drenajes, ya sea con o sin recarga de la superficie
por la lluvia, etc.

El equipo permite demostrar, a pequefia escala, los principios hidroldgicos del flujo de aguas subterraneas y las aplicaciones de estos
principios en algunas construcciones de ingenieria. Ademas, permite estudiar el uso de drenajes para la extraccion de agua, desagiie y
drenaje de lagos y la demostracion de los riesgos de inundacién asociados a los trabajos de drenaje de tierras.

DESCRIPCION GENERAL

El elemento principal del equipo es un tanque de pruebas, que se puede llenar con arena. El agua se suministra al tanque de pruebas
mediante diferentes sistemas: desde dos mangueras flexibles independientes (simulando entradas de agua), desde un depésito de entrada
(simulando un rio), desde boquillas de aspersion y duchas situadas sobre el tanque (simulando lluvia), o desde pozos franceses. El
agua sale desde un deposito de salida del rio, desde los desagties localizados en dos esquinas del tanque de pruebas, desde los pozos
franceses, que tienen salidas independientes; o desde los rebosaderos. Debajo del tanque de pruebas se encuentran cuatro depdsitos
grandes de almacenamiento, fabricados de plastico, para almacenar agua. Una bomba controlada desde computador (PC), con control

[ )

de velocidad, bombea agua desde los depdsitos de almacenamiento al tanque de pruebas.

Dos mangueras flexibles independientes, situadas en la parte frontal del tanque de pruebas,
permiten aportar grandes caudales de entrada.

Para poder simular un rio, el tanque de pruebas dispone de un depdsito adosado a la entrada
y otro depdsito adosado a la salida. El depdsito de entrada del rio permite depositar en su
interior grava para amortiguar el flujo y evitar turbulencias, y el uso de una seccién de canal
adecuado proporciona unas condiciones adecuadas de flujo en el tanque de pruebas. El
depdsito de salida del rio se encuentra en el otro extremo del tanque de pruebas y se utiliza
para demostraciones de hidrogramas, escorrentia y formacioén de rios.

La comunicacion de los depositos del rio con el tanque de pruebas se realiza a través de una
compuerta que dispone de dos trampillas, una hermética y otra mallada.

Estan montadas ocho boquillas de aspersion en un puente movil de doble fila situado sobre el
tanque de pruebas y estan situadas longitudinalmente de forma equidistante para proporcionar
una distribucién de agua homogénea en toda la superficie del tanque de pruebas. Estas
boquillas también son regulables en altura y en anchura y se pueden ajustar faciimente. Cada
boquilla tiene asociada una valvula de bola, permitiendo simular una amplia variedad de
precipitaciones en movimiento.

Dos bocas de ducha con flujo mdltiple estan situadas sobre el tanque de pruebas para
permitir la simulacion de tormentas y aportes localizados. Estas bocas también son regulables
en altura y en longitud y se pueden separar del soporte para moverlas manualmente.

Las entradas de flujo subterraneo se realizan mediante dos pozos franceses, situados en mitad ESHC(4x2m) detail
del tanque de pruebas. Estos pozos franceses cubren el ancho total del tanque. Cada pozo francés puede configurarse como entrada o
como salida para permitir una amplia variedad de demostraciones hidroldgicas.

El deposito de salida consta de una cesta de recogida de sedimentos. De esta manera, es posible medir con un sensor la cantidad de
sedimento recogido durante un periodo de tiempo.

En la parte posterior del equipo se localizan tres depdsitos, cada uno de ellos conectado a un pozo francés y el otro conectado a los
desaglies. Cada uno de estos depdsitos tiene un vertedero, que permite calcular el caudal de salida de cada depdsito. El caudal de agua
en cada depdsito se mide mediante un sensor. El sistema de salida (pozos franceses o desagiies a los depdsitos) incluye tres valvulas de
membrana para regular el caudal y cada linea incluye una valvula solenoide.

El tanque de pruebas dispone de dos rebosaderos que se comunican con los
dep6sitos de almacenamiento. El nivel freatico puede mantenerse constante
mediante estos rebosaderos, regulables en altura.

El caudal de todos los sistemas de entrada puede regularse mediante un conjunto
de valvulas de membrana situado en el parte frontal del equipo. Hay seis placas
orificio que permiten medir y controlar el caudal de agua en cada conducto del
sistema de entrada. Esta situado un sensor de caudal a la salida de la bomba. El
equipo incluye una valvula solenoide por entrada vy filtros en las lineas de suministro
de agua, minimizando las alteraciones en el sistema.

El tanque de pruebas incluye 23 puntos de muestreo, configurados en cruz.
Estos 23 puntos de muestreo tienen dos funciones, dependiendo de la posicidn E
de las valvulas. Por una parte se utilizan para la toma de muestras para analizar
quimicamente el agua en los veintitrés puntos, una caracteristica que permite
ampliar el uso del equipo al estudio del arrastre y transporte de contaminantes fluviales. Por otro lado se
utilizan con sensores de presion diferencial para medir y mostrar la superficie freatica (o niveles de agua
subterranea).

Este Equipo Controlado desde Computador se suministra con el Sistema de Control desde Computador (SCADA) de EDIBON, e incluye:
el propio Equipo + una Caja-Interface de Control + una Tarjeta de Adquisicion de Datos + Paquetes de Software de Control, Adquisicion
de Datos y Manejo de Datos, para el control del proceso y de todos los parametros que intervienen en el proceso.
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DIAGRAMA DEL PROCESO Y DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS DEL EQUIPO
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Diagrama del proceso y disposicion de los elementos del equipo
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ESPECIFICACIONES TECNICAS COMPLETAS (de los items principales)

Con este equipo existen diferentes opciones y posibilidades:
- Items principales: 1, 2, 3,4, 5y 6.
- Items opcionales: 7, 8,9, 10y 11.

Permitanos describir primero los items principales (1 a 6):

(@ Equipo ESHC(4x2):
Estructura de aluminio anodizado y paneles de acero pintado.
Principales elementos metalicos de acero inoxidable.
Diagrama en el panel frontal con distribucion similar a la de los elementos en el equipo real.

El equipo incorpora ruedas para su movilidad y dispone de
peldanos para una correcta visualizacion de los ejercicios
realizados en el tanque de pruebas.

Tanque de pruebas, fabricado en fibra de vidrio, con 4 ventanas
fabricadas en policarbonato, para ser llenado con arena.
Este tanque proporciona una amplia superficie de trabajo,
dimensiones: 4 m de longitud, 2 m de ancho y 0,40 m de
profundidad.

Cuatro Depésitos de almacenamiento de 400 |, que suministran
el agua necesaria al tanque de pruebas. Estos depositos estan
interconectados con una valvula de mariposa y rebosaderos e
incluyen dispositivo de desagiie y un filtro para la retencion de
posibles particulas sdlidas.

Dos Mangueras flexibles independientes, situadas en la parte
frontal del tanque de pruebas, permiten aportar grandes caudales
de entrada.

Un depdsito adosado a la entrada del tanque de pruebas y otro
depdsito adosado a la salida del tanque de pruebas para simular
un rio:

Ambos depdsitos disponen de una valvula para poder desalojar
el agua de ellos.

El depdsito de salida del rio permite medir la cantidad de
sedimento recogido durante un cierto periodo de tiempo.

La comunicacién de los depésitos del rio con el tanque de
pruebas se realiza a través de una compuerta que dispone de
dos trampillas. El equipo incluye dos trampillas herméticas y
dos trampillas malladas.

Boquillas de aspersion y bocas de ducha situadas sobre el tanque de pruebas para simular lluvia:

Dispone de una estructura metalica situada en la parte superior del tanque de pruebas. Incluye
cortinas para reducir las salpicaduras que puedan producirse.

Ocho Boquillas de aspersion estan situadas en un puente movil de doble fila para dar una distribucion
homogénea en toda la superficie del tanque de pruebas. Estas boquillas también son regulables en
altura'y en anchura. Cada boquilla tiene asociada una valvula de bola, permitiendo simular una
amplia variedad de precipitaciones en movimiento.

Dos Bocas de ducha con flujo multiple permiten la simulacién de tormentas y aportes localizados.
Estas bocas también son regulables en altura y en longitud y se pueden separar del soporte para
moverlas manualmente.

Dos Pozos franceses, que incluyen un filtro metalico para evitar el transporte de arena a los depdsitos
de almacenamiento.

Dos Desagiies, que incluyen un filtro metalico para evitar el transporte de arena a los depdsitos de
almacenamiento.

Dos Rebosaderos, que permiten mantener constantes los niveles de agua subterranea (o superficie
fredtica) en el tanque de pruebas.

Tres Depositos de salida (de PVC glass) para medir el caudal en los desagies y en los pozos franceses:

Cada depbsito incluye: un vertedero y un sensor de presion diferencial que permiten determinar el
caudal desalojado en los desagties y en los pozos franceses. Los depositos disponen de una valvula
para permitir desalojar el agua de ellos.

Bomba centrifuga controlada desde computador (max. presion: 7 bar, max. caudal: 106 ./min.) que
fpulsa agua desde el depdsito de almacenamiento al tanque de pruebas a través de 6 entradas
diferentes. A la entrada de la bomba esta situado un filtro cilindrico para la retencion de posibles
particulas solidas.

El tanque de pruebas incluye 23 tomas de muestreo, configuradas en cruz. Estas tomas de muestreo
tienen dos funciones: la toma de muestras de agua y para usarse con sensores de presion diferencial
(rango: 0 -1 PSI).

Seis placas orificio que, junto con seis sensores de presion diferencial, y un sensor de caudal (rango:
2 — 150 I/min), permiten determinar los caudales a través de cada una de las entradas que comunican
la salida de la bomba con el tanque de pruebas.

Célula de carga (sensor de fuerza) dpara medir la cantidad de sedimentos recogidos durante un cierto
periodo de tiempo en el deposito de salida del rio, rango: 0 - 5 kg.

Nueve valvulas de membrana: seis de ellas estan situadas en cada una de las entradas que comunican
la salida de la bomba con el tanque de pruebas y tres de ellas estan situadas en cada una de las salidas
que comunican los desaglies y los pozos franceses con los depositos de salida.

Nueve Valvulas solenoides controladas desde computador (PC): seis de ellas estan situadas en cada
una de las entradas que comunican la salida de la bomba con el tanque de pruebas y tres de ellas
estan situadas en cada una de las salidas que comunican los desagiies y los pozos franceses con los
depdsitos de salida.

Equipo: ESHC(4x2m)




Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

B
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@

Elementos recomendados: (No incluidos) v —
) )
/ /

- ESH-1. Modelos de superficie para ESH. q ‘ ‘ {
El Accesorio opcional “"ESH-1" contiene un conjunto de modelos con { S (
diferentes formas para investigar los efectos de las diferentes formas en el — — (
flujo superficial y en la escorrentia.

El equipo completo incluye también: '

Sistema SCADA con Control Avanzado en Tiempo Real.

ESH-1

Control Abierto + Multicontrol + Control en Tiempo Real.

Software de Control EDIBON especifico, basado en LabVIEW.

Tarjeta de Adquisicion de Datos de National Instruments (250 KS/s, kilo muestras por

segundo).

Ejercicios de calibracion, incluidos, que ensefian al usuario como calibrar un sensor y la

importancia de comprobar la precision de los sensores antes de realizar las mediciones.

Compatibilidad del equipo con un proyector y/o una pizarra electrdnica, que permiten

explicar y demostrar el funcionamiento del equipo a toda la clase al mismo tiempo.

Preparado para realizar investigacion aplicada, simulacion industrial real, cursos de

formacion, etc.

El usuario puede realizar las practicas controlando el equipo a distancia, y ademas es

posible realizar el control a distancia por el departamento técnico de EDIBON.

El equipo es totalmente seguro, ya que dispone de 4 sistemas de seguridad (mecanico,

eléctrico, electrdnico y por software).

Disefiado y fabricado bajo varias normas de calidad.

Software ICAl opcional para crear, editar y llevar a cabo ejercicios practicos, tests, examenes,

calculos, etc. Ademas de monitorizar el progreso y conocimiento alcanzado por el usuario.

Este equipo se ha disefiado para poder integrarse en futuras expansiones. Una expansion

tipica es el Sistema SCADA NET de EDIBON (ESN) que permite trabajar simultaneamente a

varios estudiantes con varios equipos en una red local.

@ ESHC(4x2m)/CIB. Caja-Interface de Control:
La Caja-Interface de Control forma parte del sistema SCADA.
Caja-Interface de Control con diagrama del proceso en el panel frontal, con la misma
distribucidn que los elementos en el equipo, para un facil entendimiento por parte del alumno.
Todos los sensores, con sus respectivas sefiales, estan adecuadamente preparados para salida a
computador de -10V. a +10V. Los conectores de los sensores en la interface tienen diferente
numero de pines (de 2 a 16) para evitar errores de conexion.
ESHC (4x2m)
Cable entre la caja-interface de control y el computador. ‘,‘"". = ==
: . —=sie —He = — T a= ©
Los elementos de control del equipo estan permanentemente controlados desde el | —mw —me = = JE=
computador, sin necesidad de cambios o conexiones durante todo el proceso de ensayo. =_=‘:.-z ﬁ.: 3:
. . . . . . . . —ao —me | E=

Visualizacion simultanea en el computador de todos los parametros que intervienen i — R | 1t o S
en el proceso. =80 —Se .‘.J—J ==

L . ) ==io —me .|, Q=
Calibracion de todos los sensores que intervienen en el proceso. =He =Me == i ga.
Representacion en tiempo real de las curvas de las respuestas del sistema. =11 - BE=

) . —Seo =z § -

Almacenamiento de todos los datos del proceso y resultados en un archivo. - -’ A Sk A SR

Representacion grafica, en tiempo real, de todas las respuestas del sistema/proceso.
Todos los valores de los actuadores pueden ser cambiados en cualquier momento ESHC(4x2m)/CIB
desde el teclado, permitiendo el analisis de las curvas y respuestas del proceso completo. Todos

los valores de los actuadores y sensores y sus respuestas se muestran en una misma pantalla en el

computador.

Senales protegidas y filtradas para evitar interferencias externas.

Control en tiempo real con flexibilidad de modificaciones de los parametros desde el teclado

del computador, en cualquier momento durante el proceso.

Control en tiempo real para bombas, compresores, resistencias, valvulas de control, etc.

Control en tiempo real de los parametros que intervienen en el proceso simultaneamente.

Control abierto permitiendo modificaciones, en cualquier momento y en tiempo real, de los parametros

que intervienen en el proceso, simultdneamente.

Tres niveles de seguridad, uno mecanico en el equipo, otro electronico en la interface de

control y el tercero en el software de control.




Especificaciones Técnicas Completas (de los items principales)

@ DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos:
La Tarjeta de Adquisicion de Datos forma parte del sistema SCADA.

Tarjeta de Adquisicion de Datos PCl Express (National Instruments) para ser alojada en un slot
del computador. Bus PCI Express.

Entrada analdgica:
Numero de canales= 16 single-ended U 8 diferenciales. Resolucion=16 bits, 1 en 65536.
Velocidad de muestreo hasta: 250 KS/s (kilo muestras por segundo).
Rango de entrada (V) =£10V.
Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas. Nimero de canales DMA =6.
Salida analdgica: DAB
NUmero de canales=2. Resolucion=16 bits, 1 en 65536. Max. velocidad de salida hasta: 900 KS/s.
Rango salida (V)=+10 V. Transferencia de datos=DMA, interrupciones, E/S programadas.
Entrada/Salida digital:
Numero de canales=24 entradas/salidas. Frecuencia muestreo de los canales: 0 a 100 MHz.
Temporizacion: Contador/temporizadores=4. Resolucion: Contador/temporizadores: 32 bits.

La tarjeta de Adquisicion de Datos puede sufrir cambios de modelo en cualquier momento,
alcanzando o mejorando las prestaciones requeridas en el equipo.

@ ESHC(4x2m)/CCSOF. Software de Control + Adquisicion de Datos + Manejo de Datos:
Los tres softwares forman parte del sistema SCADA.
Compatible con los sistemas operativos Windows actuales. Simulacion gréfica e intuitiva del proceso
en la pantalla. Compatible con los estandares de la industria.
Registro y visualizacion de todas las variables del proceso de forma automatica y simultanea.
Software flexible, abierto y multi-control, desarrollado con sistemas graficos actuales de
ventanas, actuando sobre todos los parametros del proceso simultaneamente.
Manejo, manipulacién, comparacion y almacenamiento de los datos. :
Velocidad de muestreo hasta 250 KS/s (kilo muestras por segundo). =
Sistema de calibracién de los sensores que intervienen en el proceso.
Permite el registro del estado de las alarmas y de la representacion grafica en tiempo
real.
Analisis comparativo de los datos obtenidos, posterior al proceso y modificacion de las -
condiciones durante el proceso.
Software abierto, permitiendo al profesor modificar textos, instrucciones. Passwords del
profesor y del alumno para facilitar el control del profesor sobre el alumno, y que permite el acceso
a diferentes niveles de trabajo.
Este equipo permite que los 30 alumnos de la clase puedan visualizar simultdneamente

todos los resultados y la manipulacién del equipo durante el proceso usando un proyector o
una pizarra electrénica.

i
H 43

ESHC(4x2m)/CCSOF

(5 Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
® Manuales:
Este equipo se suministra con 8 manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalacion, Interface

y Software de Control, Puesta en marcha, Seguridad, Mantenimiento, Calibracién y Manual de
Practicas.

¥ Referencias de 1 a 6 son los items principales: ESHC(4x2m) + ESHC(4x2m)/CIB + DAB + ESHC(4x2m)/CCSOF + Cables y Accesorios
+ Manuales estén incluidos en el suministro minimo para permitir el funcionamiento completo.




EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRACTICAS PARA REALIZAR CON LOS ITEMS PRINCIPALES

1.- Determinacion del arrastre superficial.

2.- Determinacion de un hidrograma.

3.- Estudio del hidrograma de una o mdltiples tormentas.

4.- Célculo del tiempo de concentracion para una tormenta corta.
5.- Determinacion del indice de compacidad.

6.- Determinacion de la densidad de desaglie.

7.- Obtencion del perfil de presiones en un dique.

8.- Determinacion del agua resultante de la fuerza de la gravedad
y la capacidad de campo.

9.- Estudio de experimentos mecanico-fluviales.
10.- Formacion y desarrollo de rios en el tiempo.
11.- Estudio del transporte de sedimentos en modelos de rios.
12.- Estudio de rio con meandros.

13.- Estudio de la erosién en los cauces de un rio y velocidad de
la corriente.

14.- Estudio de captacion de aguas subterraneas.
15.- Estudio del cono de depresion de un pozo.

16.- Estudio de la interaccion de conos de depresion mediante dos
pozos inmediatos.

17.- Estudio de un drenaje en el centro de una isla redonda
(requiere el accesorio ESH-1).

18.- Influencia de un reservorio de captacion de agua de lluvia
(requiere el accesorio ESH-1).

19.- Presencia de obstaculos en el cauce de un rio (requiere el
accesorio ESH-1).

20.- Extraccion de agua de un pozo aislado de un acuifero
confinado (requiere el accesorio ESH-1).

21.- Drenaje de una zona de excavacion (requiere el accesorio
ESH-1).

22.- Drenaje de un pdlder o lago (requiere el accesorio ESH-1).

23.- Pozo en el centro de una isla redonda (requiere el accesorio
ESH-1).

1F:osilbilidades practicas adicionales para ser realizadas por el cliente

inal:

24.- Estudio del hidrograma de tormenta de una cuenca de
captacion previamente saturada.

25.- Estudio del hidrograma de tormenta de una cuenca de
captacion impermeable.

26.- Estudio del efecto de una tormenta en movimiento sobre un
hidrograma de avenidas.

27.- Estudio del efecto del almacenamiento en embalses sobre un
hidrograma de avenidas.

28.- Estudio del efecto de conductos de drenaje sobre un
hidrograma de avenidas.

29.- Investigacion del flujo de corrientes modeladas en material
aluvial.

30.- Estudio del transporte de sedimentos, movimiento de carga de
fondo, socavacion y erosion.

31.- Construccion de curvas de descenso de nivel de agua para
sistemas de uno o dos pozos.

Otras posibilidades que pueden realizarse con este equipo:

32.- Varios alumnos pueden visualizar simultaneamente los
resultados.

Visualizar todos los resultados en la clase, en tiempo real, por
medio de un proyector o una pizarra electronica.

33.- Control Abierto, Multicontrol y Control en Tiempo Real.

Este equipo permite intrinsecamente y/o extrinsecamente
cambiar en tiempo real el span, la ganancia; los parametros
proporcional, integral y derivativo, etc.

34.- El Sistema de Control desde Computador con SCADA permite
una simulacion industrial real.

35.- Este equipo es totalmente seguro ya que dispone de
dispositivos de seguridad mecanicos, eléctricos/electronicos y
de software.

36.- Este equipo puede usarse para realizar investigacion aplicada.

37.- Este equipo puede usarse para impartir cursos de_fprmgcic}n a
Industrias, incluso a otras Instituciones de Educacion Tecnica.

38.- Control del proceso del equipo ESHC(4x2m) a través de la
interface de control, sin el computador.

39.- Visualizacion de todos los valores de los sensores usados en el
proceso del equipo ESHC(4x2m).
- Usando PLC-PI pueden realizarse adicionalmente 19 ejercicios
mas.
- El usuario puede realizar otros ejercicios disefiados por él mismo.

SERVICIOS REQUERIDOS

DIMENSIONES Y PESOS

- Suministro eléctrico: monofasico, 200 VAC — 240 VAC/50 Hz
o 110 VAC - 127 VAC/60 Hz.

- Suministro de agua y desagtie.
- Computador (PC).

ELEMENTOS REQUERIDOS (No incluidos)

- Arena, con un didmetro de grano entre 1 mmy 2,5 mm.

ESHC(4x2m):
Equipo:
- Dimensiones: 4600 x 2250 x 2000 mm aprox.
- Peso: 1990 Kg aprox.
Caja-Interface de Control:
- Dimensiones: 490 x 450 x 470 mm aprox.
- Peso: 20 Kg aprox.

ELEMENTOS RECOMENDADOS (No incluidos)

- ESH-1. Modelos de superficie para ESH.

VERSIONES DISPONIBLES

Ofrecido en este catélogo:
- ESHC(4x2m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (4x2m), Controlado desde Computador (PC).
Ofrecido en otros catalogos:

- ESHC(2x1m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1m), Controlado desde Computador (PC).
- ESH(2x1m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos, Simulador de Lluvia y Sistemas de Riego (2x1m).




PRINCIPALES PANTALLAS DEL SOFTWARE
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@ Controles principales.

@ Displays de los sensores, valores en tiempo real, y parametros extra de salida. Sensores: SP=Sensor de presion. SC=Sensor de caudal. SF=Sensor de fuerza.

@ Controles de los actuadores. Actuadores: AB=Bomba. AV=Valvula solenoide.

@ Displays de las gréaficas en tiempo real.

Software de Calibracion de los Sensores

Ejemplo de pantalla
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El profesor y los estudiantes pueden calibrar el equipo C
utilizando una clave que proporciona EDIBON. El
profesor puede reestablecer la calibracion de fabrica en - — Data taken
cualquier momento. EINTER I DONE o




ALGUNOS RESULTADOS REALES OBTENIDOS DESDE ESTE EQUIPO
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Algunos resultados reales obtenidos desde este equipo
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INFORMACION DE PEDIDO

Items principales (siempre incluidos en el suministro)
El suministro minimo siempre incluye:

@ Equipo: ESHC(4x2m). Equipo de Sistemas Hidroldgicos,
Simulador de Lluvia y Sistemas de Riegos (4x2 m),
Controlado desde Computador (PC).

(@ ESHC(4x2m)/CIB. Caja-Interface de Control.
(3 DAB. Tarjeta de Adquisicion de Datos.

@ ESHC(4x2m)/CCSOF. Software de Control + Adquisicion
de Datos + Manejo de Datos.

® Cables y Accesorios, para un funcionamiento normal.
(® Manuales.

*IMPORTANTE: Bajo ESHC(4x2m) nosotros siempre
suministramos todos los elementos para un funcionamiento
inmediato: 1, 2, 3,4,5y6.

Items opcionales (suministrados bajo peticion especifica)
a) Configuracién Industrial

@ PLC. Control Industrial usando PLC (incluye el Médulo PLC-PI
mas el Software de Control PLC-SOF):

- PCL-PI. Mddulo PLC.
- ESHC(4x2m)/PLC-SOF. Software de Control del PLC.

b) Configuracion para Educacion Técnica y Vocacional

(® ESHC(4x2m)/ICAI. Software de Ensefianza Asistida desde
Computador de Modo Interactivo.

(® ESHC(4x2m)/FSS. Sistema de Simulacion de Fallos.

¢) Opciones de Expansiones Multipuesto

@ MINI ESN. Sistema Multipuesto EDIBON Mini Scada-Net, para
ser usado con equipos de ensefianza EDIBON.

@ ESN. Sistemas EDIBON Scada-Net.
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Hidraulica Aplicada e Hidrologia / Serie S/ Canales Estandar Instrumentos Hidraulicos / Serie H
Canal de Fluidos Estandar para Ensefianza e Investigacion — S6-MkII Requisitos Instrumentos Hidraulicos : sensores, manometros, tubos de Pitot, sondas y sistemas laser PIV
0.3m de ancho x 0.45m alto x 2.5m de largo en incrementos de 2.5m hasta 15 m. *

3ph

LY Indicadores de Nivel de Gancho y Aguja - H1
Una gama de indicadores de escala digital y vernier de gancho y aguja para metir la
altura superficial del agua en estado estacionario.

Opciones, modelos e instrumentos disponibles
» Inclinable hasta 15 metros

» Opcidn de transporte de sedimentos

» Sistemas de elevacion manual o eléctrico

. ., L
Opcion de adquisicion de datos Escala | Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/h1 ME Cq

S LCEEY Manometros y Medidores - H12

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/standard_flumes ME CE [Z=10 Gama de mandmetros polivalentes para medir las presiones diferenciales del agua

hasta aproximadamente 12.6m de agua. Las escalas estan graduadas en divisiones de
1mm. También hay disponibles manémetros digitales de mano operados por bateria.
Son capaces de medir presion de agua o de aire en los rangos:

H12-8: 0 - 2000mBar (0 - 1500mmHg)

H12-9: 0 - 140mBar (0 - 99.99mmHg)

Canal de Fluidos Estandar para Ensefianza e Investigacion — S60 Requisitos
0.6m de ancho x 0.8m alto x 2.5m largo
Control por PLC incluido

Escala Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/h12 ME CE

Opciones, modelos e instrumentos disponibles

Luusuad Banco Manométrico compatible con ordenador - H14/2
ﬂm El H14/2 de Armfield esta disefiado para sustituir los bancos de manémetros usados
conjuntamente con diversos productos Armfield. Pueden mostrarse 16 mediciones de
presion simultaneas en un ordenador (suministrado por el usuario) con posibilidad de
registrar los datos.

» Inclinable hasta 30 metros

» De bhase fija hasta 50 metros

» Opciones para el transporte de sedimentos

» Diferentes opciones de vertederos disponibles

» Configuraciones como descarga libre o recirculacion

0 e el catalogo a eld.co 4 MECE

Ly Tubos de Pitot - H30
Gama de tubos Pitot para la medicion de la velocidad del agua en canales abiertos y
conducciones cerradas. Los tubos son de acero inoxidable y van montados sobre un
soporte con escala. Se han disefiado para su uso con la gama de manometros H12.

Standard teaching and research flume — S80
0.8m de ancho x 1.0m alto x 2.5m largo
Control por PLC incluido

Escalarii

LI Medidor de Velocidad de Hélice - H33

Se utiliza para medir y registrar velocidades muy bajas en el agua y otros fluidos

conductores. La escala de velocidades es de 25 a 1500 mm/segundo o de 600 a 3000
mm/segundo si se emplean sondas alternativas.

Opciones, modelos e instrumentos disponibles

» Inclinable hasta 30 metros

» De base fija hasta 50 metros

» Opciones para el transporte de sedimentos

» Diferentes opciones de vertederos disponibles

» Configuraciones como descarga libre o recirculacion

Escala'w Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/h33

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/standard_flumes

LIRS Sonda de medicion de olas - H40
fph Instrumento sencillo y robusto para medir y registrar olas de agua en modelos
hidraulicos y tanques de flotacién mediante la medicion de la conductividad eléctrica
entre dos cables paralelos.

Standard teaching and research flume — $S100
1.0m de ancho x 1.2m alto x 2.5m largo
Control por PLC incluido _ o

Opciones modelos e instrumentos disponibles Escala‘? Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/h40

Sistema Laser PIV - H41

El H41 utiliza la velocimetria de particulas (PIV) para medir de forma no intrusiva la
velocidad del fluido en diferentes puntos de la conduccion a una tasa de 16Hz. El
hardware es compacto y portatil y es extremadamente facil de usar con un software
de visualizacién a tiempo real que lo hace idoneo para demostraciones y mediciones a
nivel universitario y de formacion profesional. Cuenta con un laser seguro clase 3B.

» Inclinable hasta 30 metros

» De base fija hasta 50 metros

» Opciones para el transporte de sedimentos

» Diferentes opciones de vertederos disponibles

» Configuraciones como descarga libre o recirculacion

.,:,“ 2
Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/standard_flumes Escala Escalﬁ 0 e el catalogo armfield.co 4 ME CE

armfield 44 45 armfield
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Hidraulica Aplicada e Hidrologia / Serie S

| Contenido | Industrial | INDICE

Hidraulica Aplicada e Hidrologia / Serie S

Vertedero trapezoidal - S6-31 Requisitos
Con una sola toma de presion en el vértice y equipada con un tubo piezométrico. '

m Escal!il

Requisitos

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes

Canal Parshall - S6-32
Uno de los canales de ola estacionaria mas empleados, permite la relacidn presion- L
caudal con los célculos teoricos. [

m Escalﬂ

Requisitos

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes

Canal WSC - S6-33
Desarrollado por el Washington State College, este canal de flujo trapezoidal se '
ajusta mas a las secciones de canales naturales y transporta el sedimento incluso mas

libremente que el canal de flujo Parshall.

m Escala"i‘

Generador de olas - S6-35 Requisitos
Generador sencillo, regular, tipo aleta, disefiado para ser montado en el tanque de '
descarga del canal de fluidos.

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes

[ ]
Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes I! |:! = Escal?‘li

P|aya - S6-36 Requisitos
Playa con absorcion de olas para su uso con S6-35 0 S6-45 para reducir el efecto reflejo de
las olas generadas.

[ ]
Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes I! |:! = Escal*‘ﬂi

I Sistema Zagni de Monitorizacion del Flujo - S6-37 RS
':""‘"‘ Ty '. El sistema consta de un tablero manomeétrico y un carrito de transporte de W
| Tt —— instrumentos con tubo de Pitot y tubos flexibles para su conexion. Este sistema

puede usarse para establecer los parametros basicos del flujo de fluidos en el canal,
incluyendo la pendiente inversa, perfiles de superficie, perfiles de presion y perfiles
de velocidad.

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes

Software de Control y Adquisicion de Datos - S6-MKII-DTA-ASUITE Requisitos

7 El paquete de Software de Control y Adquisicién de Datos S6-MkII-DTA-ASUITE incluye

P un inversor en la consola para el control electrénico de la velocidad de la bomba en
®e O el canal de fluidos. Incluye también el sistema de adquisicion de datos S6-MKkII-DTA-
ALITE.

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes

armfield 48

ETTEICY Portainstrumentos - S6-40

Un carrito portainstrumentos que permite el movimiento longitudinal y transversal
ademas de la fijacion en una posicion concreta.

Escalﬂ Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes ME CE

Medidor de Velocidad y Accesorios - S6-42
Sonda de velocidad y un medidor digital, completado con una estructura de montaje
para colocarse sobre el canal. Rango de 0.6. a 3m/sec.

Escalﬂ Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes ME CE

== Generador de Olas Aleatorias - S6-45
Sy Fste equipo utiliza la bisagra del tanque de descarga del Canal de Fluidos S6MKII de
FLUM . . . .
. Armfield como aleta generadora. La caja de control del S6-45 funciona con cualquier

ordenador personal (no suministrado por Armfield).

Escaldladf) | Consulte el catilogo: www.armfield.co.uk/flumes ME CE

LZUEUS Compuerta Radial - S6-46
ey El accesorio de Compuerta Radial S6-46 permite establecer la relacion entre la presién en
ﬁ la parte superior y el caudal de descarga bajo la compuerta en diferentes situaciones que

pueden establecerse ademas permite calcular el coeficiente de descarga.

ME CE

Escalag | Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes

LCHTEIEE Set de pilares - S6-47
El set de pilares S6-47 contiene un juego de pilares de diferente geometria: rectangular,
cuadrado, circular, redondeado, afilado. Los diferentes pilares se utilizan para observar la

descarga subcritica y supercritica, los cambios en el régimen del fluido alrededor de ellos,
flujo a contracorriente, influencia del angulo de ataque, y el efecto de la profundidad y de la
iregularidad geométrica a causa de la deposicion de material alrededor del pilar.

Escala | Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes ME CE

LS Rejilla de filtrado - S6-48
- Las rejillas de limpieza se utilizan para filtrar escombros en suspension o sumergidos
ademés de organismos vivos de conducciones de aggua que podrian dafiar
estructuras posteriores 0 equipamiento hidroeléctrico. Este accesorio se utiliza para
determinar la caida de presion asociada a la instalacion de una rejilla de filtrado y la
influencia de la colocacion y geometria de las barras espaciadoras.

Escala Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes

Sl J Umbral - S6-49

SIES E| accesorio de umbral S6-49 se utiliza para observar los patrones de flujo asociado a la
circulacién de agua sobre un umbral. Permite la investifacion del comportamiento del
flujo en canal abierto mediante la reduccién del caudal.

Escala Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes ME CE

Req"iﬁs Alcantarilla / Obra de paso - S6-50

El accesorio de obra de paso S6-49 se emplea para determinar las caracteristicas y
observar los patrones de flujo del agua transcurriendo sobre una obra de paso (o
de drenaje) de seccion rectangular y circular. La alcantarilla se utiliza para observar
el funcionamiento de la descarga por una obra de drenaje abierta a la superficie o
sumergida.

Consulte el catalogo: www.armfield.co.uk/flumes ME CE
Escala

49 armfield
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Agentes de Armfield

Los productos Armfield se distribuyen en todo el mundo. Nuestra politica

en la mayoria de los paises es tratar directamente o a través de agentes de
ventas aprobados y acreditados, quienes después de la adecuada aprobacion
pueden llegar a ser representantes exclusivos.

A cambio de esta exclusividad, estan comprometidos a ofrecer un servicio
completo, incluyendo una asistencia postventa de la méas alta calidad.

)
armfield
rt of Judges ScientificPL

Demostracion a Clientes

o
w5 . .z 9
S Para organizar una demostracion, por favor contacte a su agente Armfield
& mas cercano. Sus detalles pueden encontrarese en nuestra web: www.
armfield.co.uk, o poniendose en contacto directamente con Armfield.

Su distribuidor Armfield:

&
@ K
Social M €'

mp YouTube n y

v

armfieldworldwide

Para buscar el contacto en su drea

Equipamientodidactico,de investigaciony desarrolloparaingenieria
20180 Armfield Ltd. Al Rights' Reserved. We reserve the right to amend these specifications without prior notice. E&OE
armfield®
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armfield Hydraulics & Hydrology - S series
Standard teaching and research flume — S6-MKIII

The Armfield S6-MKIIl laboratory flow channel is one of the most important tools TILTING UP TO 17.5 METERS
available to the hydraulics or civil engineer whether engaged in teaching basic MODULAR DESIGN
principles or researching solutions to practical problems. CONTROL AND DATA LOGGING VIA PC

Many applications in fluid mechanics are associated with the flow of water SEDI”E"(T) TRA"S”'::T °PT:':°"SG
through an open channel where the water has a free surface that is exposed to MANUAL OR ELECTRICAL JACKIN
the air at atmospheric pressure.

The flumes are available in different lengths from 5 to 17.5 meters increasing
in 2.5 meter increments. Armfield flumes are installed in educational and
research establishments throughout the world.

P

A comprehensive range of accessories, and
measuring instruments is available including
discharge control, wave generation and a closed
loop for sediment transport studies.

Dam Spillway S6-24

e &

=

l Crump Weir S6-31

Features / benefits

»  Accurate for education and research »  Modular construction supplied in pre-glazed sections for rapid
P Designed for ease of visibility:- toughened glass sides, slimline side and easy site assembly
supports and comfortable viewing height » Wave generation options which can be used to propagate

random or regular waves in the working section

UK office - email; sales@armfield.co.uk tel: +44 (0) 1425478781 (for ROW) Issue: 1a Applications
USA office - email: info@armfield.inc tel: +1 (609) 208-2800 (USA only) URL: http://www.armfield.co.uk flumes | ME_CE |

We reserve the right to amend these specifications without prior notice. EGOE © 2021 Armfield Ltd. All Rights Reserved
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$6-MK-III Glass Sided Tilting Flumes

Description
There are numerous design features associated with Armfield flumes > Discharge tank with adjustable overshot weir and draft
* Not all features are appropriate for every channel. tube to avoid splashing and enhance noise reduction
»  Modular construction supplied in pre-glazed sections

P Accurate for education and research for rapid and easy assembly on site
»  Extremely stable design, no user adjustments required »  Wave generation options, both regular and random

to the flume bed » Comprehensive range of optional accessories, instruments
»  Floor space requirements reduced to a minimum and models available
P Fabricated high precision stainless steel channel bed »  Non-corroding durable GRP tanks throughout
»  Quick conversion to closed-loop recirculation for sediment P Transparent sides are of toughened glass, which is extremely strong,

transport studies abrasion resistant, dimensionally stable, does not discolour or scratch
> Precision screw jacks provide accurate slope adjustment with and is inherently safe

minimum effort (powered jacks available as an option) »  Working section allows adjust-ability, enabling extremely
»  Adjustable instrument rails with positioning scales fitted accurate setting

over the whole working length » Under frame designed to reduce load deflections to a minimum
»  Fully profiled inlet tank fitted with stilling and smoothing devices » Close tolerances specified and achieved.

$6-MKIII - Teaching and research flume
Adjustable Accessory Working section in Inlet tank with water
weir rail 2.5m lengths stilling technology
Outlet =5

Centrifugal Reservoir Electromagnetic Tilting
Pump tank flow meter jack
system

Working section from 5 meters to 17.5 meters

Experiments and Research

The Armfield S6-MKIII flume has
been developed during 30 years of
continuous production, and examples

Engineering

The most important aspect of a tilting J 4” are installed in educational and research
flume is retaining the integrity of the establishments throughout the world.

working section. The flumes are available in different

To achieve this requires an extremely lengths to suit the application,

rigid design which ensures almost no =S . short versions for basic investigations

deflection regardless of load or tilt. - and longer versions for investigations
of gradually varied flow profiles with
non-uniform channel flow.




A visual guide to all the optional accessories, models and instruments available for the S6-MKIIl Flume

ACCessories

Instrument Carrier

56-40 S6-45

S6-MKIIl Teaching & Research Flume

viodels

Screw Operated
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Plate Weir
S6-20

Sharp Crested Weir Broad Crested Weir
NAl S6-21
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WSC Flume
S6-33

S D
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S6-22
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Zagni Flow
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Random Wave Maker

Vernier Hooks &
Point Gauges
H1-1to HT-11

Power Jack
S6-MKIII-PJ

Wave Maker
S6-35

H‘"

Sediment Loop
S6-MKIII-SL
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Crump Weir

S6-31 Ogee Weir &

Manometer Board
S6-23

Q

Lift & Drag Balance
S6-29

Pitot Tube & Manometer Board
S6-30
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Vibrating
Pile
S6-28

Velocity Probes,

Digital Indicators &
Data Loﬁ er
H33 to H33-10

Wave Probe Systems
H40-1-4 to H40-2-3
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Manometer including:
- water
- pressurised
- water over mercury
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Accessories — S6-MKIII Standard flume

A comprehensive range of accessories are available for selection. These provide the basis for a large number of practical experiments
in open channel flow including the use and operation of regulating and gauging structures.

$6-MKIII-P]: Power Jacking System

The Armfield tilting flume is fitted with a precision mechanical jacking
system interlinked through a series of support jacking stations the
jacking system can be either manually operated by a hand-wheel or
motor driven and incorporated into the control system.

Note: Tilt perimeters on back page

S6-35: Wave Generator

The S6-35 wave generator has a variable speed drive
motor and is used to obtain regular waves.

» Simple, regular, flap-type generator designed to be mounted on
the flume discharge tank.

P The wave generator is used to propagate waves in the
working section

Note: Essential accessory S6-36 Beach

S6-40: Instrument Carrier

» Position lock

» The instrument carrier is a carriage with 3 point suspension that
uses the instrument rails along the top of the flow channel to
provide both longitudinal and transverse movement

» Different instruments can be attached to the carrier using
appropriate holes in the triangular plate

S6-45: Random Wave Maker -

P The S6-45 utilises the base hinge weir in the discharge tank
of S6-MKIIl Flume as the paddle to propagate random or
regular waves in the working section

» The form of waves is created using computer software via a PC
that is connected to the wave maker

Note: PC not supplied




Flume Models — S6-MKIII Standard flume

Non-corroding materials have been used to reduce maintenance time and increase the working life of the models.

$6-20: Plate Weir (stainless steel)

» A screw operated adjustable undershot plate weir (Full width)

» A mounting frame with vent pipes (to aerate the nappe) to
accommodate the following interchangeable overshot thin
plate weirs: Rectangular Notch (Full width)

Rectangular Notch (100 mm wide)
90° ‘V’ Notch
60° ‘V’ Notch
Trapezoidal (Cipolletti) Notch (Rectangular with ‘V’ ends)
Sutro Notch (Profiled to give linear height change
with flow).

Note: End user fabrication and use of own weirs are possible and encouraged for project work.

S6-21: Broad Crested Weir

» A rectangular streamlined weir moulded from GRP

P A rectangular sharp cornered weir moulded from GRP
(can be used in isolation or in combination with
streamlined weir to increase its height)

== §6-23: Ogee Weir & Manometer Board

Eight pressure tapping’s (2 upstream, 5 downstream, 1 at apex)
complete with multi-tube piezometer board.

P Determine pressure variations at the surface of the Ogee Weir at
different flow conditions and observe the flow patterns obtained

» Determine the relationship between flow-rate and upstream head
» Calculate the discharge coefficient

2

$6-31: Crump Weir

3 9
RERRRL

1ty

Single pressure tapping at apex, complete with piezometer tube.
» Determine the relationship between upstream head and flow-rate

» Determine the modular limit and to observe the flow patterns
obtained

» Determine the head at the apex of the weir and its relationship
with flow-rate and depths upstream and downstream

» Reinforced Apex to avoid damage
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$6-50: Culvert

The 56-50 is used to determine the head/discharge characteristics and to
determine the conditions necessary for the Culvert to run full.




Flume Models Continued — S6-MKIII Standard flume

Non-corroding materials have been used to reduce maintenance time and increase the working life of the models.

$6-24: Dam Spillway Models

To observe flow patterns associated with the flow of water over
a Dam Spillway. Complete with the following interchangeable
downstream sections:

» Spillway toe

» Roller bucket toe

» Apron with removable energy dissipater

» Gravel Box and Stop Logs

$6-25: Syphon Spillway

Complete with adjustable air regulation.

» Determine the relationship between upstream head
and flow-rate through a siphon spillway in the ‘Blackwater’
fully primed condition.

P Calculate the discharge coefficient
» Observe the operation of the siphon as it primes and de-primes

$6-26: Self-regulation Syphon

» Determine the relationship between upstream head
and flow-rate through a self-regulating (air regulated) siphon

» Calculate the discharge coefficient
» Observe the operation of the siphon as it primes and de-primes

| S6-27: Roughened Beds
Comprises two beds of different roughness.

p Gravel Bed

» Corrugated Bed
Each 2.5m long bed consists of three sections

To investigate the effect of a roughened or corrugated bed on
the depth of water at different flow rates

Obtain appropriate coefficients to satisfy the Manning Formula

$6-28: Vibrating Pile

For the study of vortex shedding by piles and tall structures.

P Investigate the effect of flow rate and Reynold’'s number on
the flow patterns around a vertical pipe

» To investigate the effects of resonance on the pile

$6-29: Lift & Drag Balance with Models

Three models -
large and small diameter cylinders and an aerofoil section.
» Determine and compare the drag force on two cylinders
with different diameters at different water velocities
» Compare the drag force on a symmetrical hydrofoil
and a cylinder with the same frontal area
» Determine the lift and drag forces produced by a symmetrical
hydrofoil at different angles of attack and different water velocities




Flume Models Continued — S6-MKIII Standard flume

Non-corroding materials have been used to reduce maintenance time and increase the working life of the models.

S6-22: Venturi Flume

A set of GRP mouldings for installation in the channel section to form
aventuri flume.

» Determine the relationship between upstream head
and flow-rate for water flowing through a venturi flume

» Calculate discharge coefficient and observe the flow
patten obtained

S6-32: Parshall Flume

One of the most widely used methods of measuring the flow of
water in open channels.

» Investigate the flow of fluid through a Parshall flume and compare
the experimental measurements with standard reference graphs

$6-33: WSC Flume

Developed by Washington State College (WSC), this trapezoidal flume
conforms more closely to natural channel sections and passes sedi-
ment even more freely than the Parshall Flume.

» Investigate the flow of fluid through a WSC flume and compare the
experimental measurements with standard reference graphs

P Investigate the effect of submergence on the accuracy
of measurements using a WSC Flume when the flume
becomes drowned

$6-36: Beach

Wave absorption beach for use with S6-35 or S6-45
to reduce the effect of reflected waves.

$6-49: Sill

P The S6-49 is used to observe the flow patterns associated
with the flow of water over different bed profile.

» It allows the behaviour of open channel flow at a reduction
of flow cross-section to be investigated.

S6-47: Set of Piers

Investigate the backwater rise upstream of piers for both subcritical
and supercritical flow around and between the piers and the effect of:

» Geometric shape of the pier

» High/low values of Froude number (Super/sub critical flow)

» Opening Ratio

P Multiple piers in combination

» Erosion/Scour caused by piers in sediment (option S6-MKIII-SL required)
» Angle of attack when piers are not parallel with the flow




Flume Models Continued — S6-MKIII Standard flume

Non-corroding materials have been used to reduce maintenance time and increase the working life of the models.

S6-46: Radial Gate

P The S6-46 allows the relationship between upstream head
and flow-rate beneath a radial gate under different operating
conditions to be determined

» Discharge coefficient in each condition to be calculated

S6-48: Trash Rack

The S6-48 is used to determine the head-loss associated with
trash rack design with regards to geometry of the rack spacing
and the bar shape.

These are designed to filter floating & submerged debris and aquatic
life from waterways that may otherwise damage downstream
structures for example hydroelectric equipment.

$6-42: Velocity Meter and Mountings

» High speed probe supplied

P Velocity probe and digital meter, complete with mounting
bracket suitable for attachment to the 56-40

» Orientation and height of the probe can be varied
P Range 0.6. to 3m/sec.

7N S6-30: Pitot Tube & Manometer Board

Complete with traversing carriage and vernier height adjustment,
and an inverted paraffin water manometer for magnification of
small pressure differences

Note: Requires S6-40 Instrument Carrier




Flume Instruments — S6-MKIII Standard flume

Non-corroding materials have been used to reduce maintenance time and increase the working life of the models.

‘ \ . $6-37: Zagni Flow Monitoring Systems
| @

- —1—-—_- = Gm— T"
l » Manual Monitoring System
» Consists of a free standing manometer board and instrument
840 carriage fitted with Pitot tube and interconnecting tubing.
. P This system may be used to establish the basic parameters
63 of fluid flow in the channel including;
Invert slope
62 Surface profiles
le Pressure profiles
y B & % Velocity profiles
| B -
7 ¢ A I 600
N

Instrumentation

A selection of instruments is available for use in flumes, channels and basins:
H1-1to H1-11 Vernier Hook & Point Gauges

H12-1 to H12-7 Manometers including water, pressurised, water-mercury
H12-8 to H12-9 Portable Pressure Meters

H30-1H to H30-3H Pitot Tubes

H33-1to H33-10  Velocity Probes, Digital Indicator H33-1 to H33-10
H33-DTA-ALITE  Data Logger | Velocity Probes,
fes Digital Indicator

H40-1-1 to H40-2-3 Wave Probe Systems |

H40-1-1 to H40-2-3
Wave Probe Systems

— ) S — ey
H1-1.t0 H1-11 H30-1H to H30-3H H12-1 to H12-7 Manometers including water,
Vernier Hook & Pitot Tubes pressurised, water-mercury
Point Gauges
[




S6-MKIIl Sediment Loop

S6-45 Random Wave Maker
i ]

The 56-45 Control box connects to a PC (not supplied by Armfield)
viaa USBinterface.

» Wave generation software

» Regular waves

P Irregular waves - filtered white noise

» Irregular waves - Fourier series

P User defined wave generation techniques

This is an advanced software package designed to simulate long

crested sea conditions. When it is running, the parameters of the

generated sea state and a real time graphical display of the paddle
movement are shown on screen. It can generate Regular, Irregular
and Solitary waves.

It is capable of running on any Windows compatible-PC.

‘p

“'." Yy, I oL
"'JJ

‘.!j

Laboratory Teaching Exercises (include)

» Characteristics of flow over rectangular thin plate weirs (Overshot) » Characteristics of Flow over a Gravel Bed

» Characteristics of flow over profiled thin plate weirs (Overshot) P Characteristics of flow over a Corrugated Bed

» Characteristics of flow over a sharp cornered broad crested weir » Characteristics of flow around a Cylindrical Pile

» Characteristics of flow over a streamlined broad crested weir » Characteristics of flow through a Culvert

» Characteristics of flow over a Crump Weir P Characteristics of flow under a Radial Gate

» Characteristics of flow over an Ogee Weir » Critical depth- Derivation of the Specific Energy Equation
» Characteristics of flow through a Venturi flume » Discharge beneath a Sluice Gate (Undershot weir)
» Characteristics of flow through a Parshall Flume P Force on a Sluice Gate (Undershot weir)

» Characteristics of flow through a WSC Flume » The Lift and Drag Force on Submerged Structures
» Characteristics of flow over a Sill » Observation of scour at Pier legs

» Characteristics of flow over a Dam Spillway » Head loss through a Trash Rack

» Characteristics of flow over a Siphon Spillway » Hydraulic Jump

P Characteristics of flow through a self-regulating siphon

10



Hydraulics & Hydrology - S series
S Available for many Armfield products, with a wide range of features. a rm So FT Softwa re

All Armfield Teaching and research flumes can optionally be supplied with two variants of our market leading
software providing Data Acquisition and optional addition of Software control.

Data Logging and Instrumentation System S6-MKIII-DTA-ALITE The S6-MKIII-DTA-ASuite Software Control and Data Acquisition

is a software-based application with supporting hardware providing package includes the S6-MKIII-DTA-ALITE data logging and

the following functionality: instrumentation software and in addition incorporates an inverter

> Electronic inclinometer to measure slope of bed within the control console for electronic speed control for the flow
channel pump.

» Electronic manometer to measure: Including bed tapping’s, Control Functions:

pressure readings from hydraulic structures
» Inverter speed control of circulating pump, either by front panel

» Differential pressure sensor for use with Pitot tube control or from a PC. When using PC control the pump speed

» Voltage input channels for use with their instrumentation can be set in a PID loop to maintain a constant flow rate

» Thermistor sensor to measure water temperature » Control of powered jacking system to set specific slope of bed

P USB interface and software included to allow data logging of Note: The S6-MKIII-DTA-ASuite must be purchased at the time of
the above parameters. The software includes sophisticated order because it cannot be retrofit.

sampling, calibration and graph plotting facilities including the
ability to save or export the data in Microsoft Excel format

Flume control screen

Flume data logging

Flume control table

a2k

...........

H us o H7 +
fmm]  (mm]  (mm)  (mm]  |me) (0

Sample Mode - Auto : § sec Stopped - ¢

UK office - email: sales@armfield.co.uk tel: +44 (0) 1425 478781 (for ROW) Issue: 1a Applications
USA office - email: info@armfield.inc tel: +1 (609) 208-2800 (USA only) URL: http://www.armfield.co.uk/flumes

We reserve the right to amend these specifications without prior notice. EGOE © 2021

Armfield Ltd. All Rights Reserved
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Ordering specification

» Aself-contained glass sided tilting flume for fluid mechanics
laboratory experiments, project work and research activities

» The flume working channel is assembled from modular sections of 2.5m
length. A wide choice of standard lengths are available from 5m upwards

» The flume cross-section is 300mm wide by 450mm deep

» Afabricated high precision stainless steel bed provides excellent
strength and rigidity, eliminating the need for a separate under-
frame. No adjustments other than the jacking stations are necessary
in order to set up and maintain the equipment, achieving typical
bed deformations better than 1mm

» Each flume incorporates a discharge tank fitted with an adjustable
overshot weir and draught tube to avoid splashing and noise

» An electro-magnetic flow meter is incorporated as standard

» A comprehensive range of optional accessories and instruments is
available to supplement the capabilities of the basic flume

» Closed-loop recirculation is an option for sediment transport studies

Technical specifications

Walls Toughened glass
Bed Exclusively fabricated from stainless steel

End tanks GRP (Glass Reinforced Plastic)

Sump tanks & pipework PVC (Polyvinyl chloride) & PE (polyethylene)
Pump Close-coupled centrifugal

Flow regulation valve Hand wheel operated butterfly

Flow meter Electro-magnetic

Maximum flow rate 38 Litres/sec

Bed stability 1.0mm (typical) at 400mm water depth
Side wall stability 0.8mm (typical) at 400mm water depth
Width 0.3m

Depth 0.45m

» Electrical supply 3Ph, 50-60Hz
» The user must have access to a PC

» Software requires the user to have a PC running Windows 7
or above with a spare USB port

Tilting configurable modular flumes S6-MKIII
Working section dimensions

Type Tilting or standard flume
Width 0.3m
Depth 0.45m

Length (in 2.5m modular increments) = 5m - 17.5m

Packed and crated shipping specifications

Model Volume Gross weight
S6-MKIII-5M 18m3 2600Kg
S6-MKIII-7.5M 22m? 2900Kg
S6-MKIII-10M 27m? 3200Kg
S6-MKIII-12.5M 29m? 4400Kg
S6-MKIII-15M 31m?3 4700Kg

S6-MKIII-17.5M 33m? 5000Kg

Knowledge base

28 years' expertise in research & development technology
50 years’ providing engaging engineering teaching equipment
Benefit from our experience, just call or email to discuss your

laboratory needs, latest project or application.

Experimental Models & Instrumentation

A comprehensive range of optional accessories, models and measuring
instruments are available for selection. These provide the basis for a
large number of practical experiments in open channel flow including
the use and operation of regulating and gauging structures.
Non-corroding materials have been used to reduce maintenance time
and increase the working life of the models.

» 56-20: Plate Weirs » S6-32: Parshall Flume

» S6-21: Broad Crested Weirs > 56-33: WSC Flume
» $6-22: Venturi Flume » 56-35: Wave Generator
P $6-23: Ogee Weir & Manometer ~ » 56-36: Beach
Board » S6-37: Zagni Flow Monitoring
P S6-24: Dam Spillway Models Systems
» 56-25: Syphon Spillway P 56-40: Instrument Carrier
> $6-26: Self-regulating Syphon P 56-42: Velmtv Mf_ter
P S6-27: Roughened Beds b S6-45: :n d ouvr\\/ mgj\/\ K
P $6-28: Vibrating Pile ~43: Random Wave aker

M $6-29: Lift & Drag Balance & P 56-46: Radial Gate

Models P S6-47: Set of Piers
» $6-30: Pitot Tube & Manometer P 56-48: Trash Rack
Board > 56-49: Sill

» 56-31: Crump Weir » $6-50: Culvert

P S6-MKIII-DTA-ASUITE Software Control and Data Acquisition Package
» (S6-MkIII-DTA-ALITE) Data Logging and Instrumentation System

Tilt parameters

Working

section  5M 75M  10M  125m 15m  17.5m
(+)% 5 5 4.5 3.6 2.9 2.5
()% 2.1 1.4 0.9 0.7 0.5 0.5
Total 7.1 6.4 5.4 4.3 3.4 3

Ordering codes
S6 MKIII flumes - cross section 300mm wide x 450mm deep

S6-MKIII-5M-C Self Contained 5mtr Flume 415V/3Ph/50Hz*
S6-MKIII-5M-D Self Contained 5 mtr Flume 208V/3Ph/60Hz*
S6-MKIII-7.5M-C Self Contained 7.5mtr Flume 415V/3Ph/50Hz*
S6-MKIIl-7.5M-D Self Contained 7.5 mtr Flume 208V/3Ph/60Hz*
S6-MKIII-10M-C Self Contained 10 mtr Flume 415V/3Ph/50Hz*
S6-MKIII-10M-D Self Contained 10 mtr Flume 208V/3Ph/60Hz*
S6-MKIII-12.5M-C Self Contained 12.5mtr Flume 415V/3Ph/50Hz*
S6-MKIII-12.5M-D Self Contained 12.5 mtr Flume 208V/3Ph/60Hz*
S6-MKIII-15M-C Self Contained 15 mtr Flume 415V/3Ph/50Hz*
S6-MKIII-15M-D Self Contained 15 mtr Flume 208V/3Ph/60Hz*
S6-MKIII-17.5M-C Self Contained 175mtr Flume 415V/3Ph/50Hz*
S6-MKIII-17.5M-D Self Contained 17.5 mtr Flume 208V/3Ph/60Hz*
S6-MKIII-SL Sediment Loop for S6-MKIII flume all lengths
S6-MKIII-PJ Power Jacks for S6-MKIII flume all lengths

S6-MKIII-DTA-ASUITE  Software Control and Data Acquisition Package
S6-MKIII-DTA-ALITE
* includes Manual Jacks , Control Console with Pump and storage tanks

Data Logging & Instrumentation Package

warranty applies with this product

Aftercare

Installation
Commissioning

R?\Wé‘ﬂnd maintenance
Support:

An IS0 9001:2015 Company

Products C€ certified



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Este equipo esta disefiado para estudiar el comportamiento de los fluidos en canales abiertos, mediante la realizacion de una
amplia gama de practicas y experiencias.

ASPECTOS DESTACABLES

« Funcionamiento auténomo, sélo necesita una toma eléctrica.

- Posibilidad de pendiente del canal negativa y positiva.

- Diversos elementos de lectura, tomas manométricas, limnimetro, tubo de Pitot, etc.

- Gran variedad de accesorios para estudio de multiples fenémenos.

- Incluye valvula de regulacion con la que se consigue establecer el régimen de flujo adecuado en cada momento.
« El caudalimetro dispuesto permite conocer el caudal de trabajo en cada momento.

NOTA IMPORTANTE

- Existe la posibilidad de fabricar canales hidrodinamicos con otras dimensiones. Consulte sin compromiso.

DIKOIN Ingenieria S.L.U.
Queda reservado el derecho de efectuar modificaciones técnicas sin previo aviso.
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El manual de practicas muestra y explica todos los fundamentos tedricos, asi como las formulas matematicas utilizadas para la

realizacion de toda la experimentacion.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.01 - MULTIMANOMETRO 4 TUBOS
Multimandmetro de 4 tubos para canal hidrodinamico.

Caracteristicas:

e Altura 300mm

» Conexiones con doble obturacién

» Acoplamiento a canal con regulacion de angulo de inclinacion



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.02 - MANOMETRO INCLINADO
Manometro inclinado para canal hidrodinamico.

Caracteristicas:

« Altura maxima 300mm

» Regulacion de inclinacion angular de tubo de manémetro

« Conexiones con doble obturacion

» Acoplamiento a canal con regulaciéon de angulo de inclinacion



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.05 - PITOT + LIMNIMETRO (Para canal hidrodinamico)
Accesorio compuesto de un tubo de Pitot y un limnimetro, unidos a un calibre, lo que permite un gran exactitud en las lecturas.

Caracteristicas:
- Calibre de gran exactitud.
« Acoplamiento facil a las paredes del canal.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.10 - VERTEDERO PARED DELGADA SIN CONTRACCION (Para canal hidrodinamico)
Vertedero rectangular de pared delgada sin contraccion.

Caracteristicas:

- Perfiles de goma en los laterales del vertedero, para estanqueidad.
« Facil colocacion en la solera del canal.

« Parte superior del vertedero afilada.

- Altura del vertedero 150mm.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.11 - COMPUERTA VERTICAL (Para canal hidrodinamico)
Compuerta vertical para canal hidrodinamico.

Caracteristicas:
- Sistema de elevacion de la compuerta que permite una apertura rapida para evitar desbordamientos o una apertura
controlada para un facil ajuste a al altura deseada.
« Facil colocacién en las paredes del canal.
- Perfiles de goma en los laterales de la compuerta, para estanqueidad.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.12 - COMPUERTA RADIAL (Para canal hidrodinamico)
Compuerta radial para canal hidrodinamico.

Caracteristicas:
- Sistema de elevacion de la compuerta que permite una apertura rapida para evitar desbordamientos o una apertura
controlada para un facil ajuste a al altura deseada.
« Facil colocacién en las paredes del canal.
- Perfiles de goma en los laterales de la compuerta, para estanqueidad.
« Fabricacién en acero inoxidable.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.15 - VERTEDERO DE PARED GRUESA RECTANGULAR (Para canal hidrodinamico)
Vertedero de pared gruesa para canal hidrodinamico.

Caracteristicas:
« Facil colocacion en la solera del canal.
- Perfiles de goma en los laterales, para estanqueidad.
- Dimensiones (Largo x Alto): 250 x 150 mm.
» Radios en un extremo de 25 mm, y el otro con cresta afilada.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.16 - VERTEDERO DE PARED GRUESA TRIANGULAR (Para canal hidrodinamico)
Vertedero de pared gruesa triangular para canal hidrodinamico.

Caracteristicas:
« Facil colocacion en la solera del canal.
- Perfiles de goma en los laterales, para estanqueidad.
- Dimensiones (Largo x Alto): 273 x 50 mm.
» Angulos en extremos de 15° y 300°.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.17 - PRESA-VERTEDERO (Para canal hidrodinamico)
El equipo HD.Z.17 permite realizar un estudio sobre el comportamiento de la presa-vertedero y analizar el caudal de descarga que
éste origina.

Caracteristicas:
» Facil colocacién en la solera del canal.
- Perfiles de goma en los laterales, para estanqueidad.
e Altura del vertedero 150mm.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.20 - SIFON (Para canal hidrodinamico)
El accesorio Sifén para canal hidrodinamico, se coloca de forma sencilla en el fondo del canal. Construido con metacrilato
transparente, forma un canal cerrado que permite un flujo mayor de agua que un canal abierto, debido al efecto de succion.

Caracteristicas:

- Perfiles de goma en los laterales del vertedero, para estanqueidad.
« Facil colocacion en la solera del canal.
« Fabricacion completa en metacrilato transparente.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m

Accesorio Opcional: HD.Z.21 - CANAL DE VENTURI (Para canal hidrodinamico)

El accesorio Canal de Venturi para canal hidrodindmico, se coloca de forma sencilla en el fondo del canal. Construido con
metacrilato transparente, forma un estrechamiento en su seccidén horizontal. Por medio del tubo de pitot, se pueden realizar
experimentos segun la ecuacién de Bernoulli.

Caracteristicas:

« Facil colocacion en el canal.
« Fabricacion completa en metacrilato transparente.
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Accesorio Opcional: HD.Z.50 - GENERADOR DE OLAS

El generador de olas HD.Z.50, esta pensado para su utilizacion en el canales hidrodindmicos de 80mm en todas sus longitudes, con
el fin de poder estudiar el comportamiento de las olas en un entorno controlado.

El equipo dispone de un motor eléctrico que genera un movimiento suave de vaivén sobre una placa que desplaza el agua, con
velocidad variable.

Es un equipo compacto, de facil colocacion y fijacion en el canal.
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Accesorio Opcional: HD.Z.51 - PLAYA LISA DE INCLINACION VARIABLE
El accesorio HD.Z.51, esta pensado para ser utilizado en los canales hidrodinamicos, junto con el HD.Z.50.

Permite variar la inlcinacion de la playa de una manera facil, lo que ayuda a observar como se forma la ola en la orilla en diferentes
condiciones de trabajo.

La superficie de la playa es impermeable y esta fabricada en acero inoxidable.
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Accesorio Opcional: HD.Z.03 - MULTIMANOMETRO 10 TUBOS
Multimandmetro de 10 tubos para canal hidrodinamico.

Caracteristicas:

- Altura 300mm

» Conexiones con doble obturacién

» Acoplamiento a canal con regulacién de angulo de inclinacion
- Incluye nivel para colocacion totalmente horizontal
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Accesorio Opcional: HD.Z.06 - MEDIDOR DE VELOCIDAD EN AGUA
El medidor de velocidad en agua HD.Z.06 dispone de una pantalla digital y una sonda, que sumergida en el agua, no mostrara la
velocidad del flujo a su paso.

Elemento ideal para el estudio de canales de flujo.

Accesorio Opcional: HD.Z.30 - 7 PILARES PARA CANAL HIDRODINAMICO
Juego de 7 pilares intercambiables de diferentes formas geométricas, para colocacidn y estudio en canales hidrodindmicos.

Totalmente portatil y facil de usar.
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Accesorio Opcional: HD.Z.40 - FONDO PLANO CANAL
Este accesorio para el canal hidrodinamico, es un fondo con entrada y salida en angulo, en el que se puede comprobar claramente
el comportamiento del agua y sus perturbaciones.

Accesorio Opcional: HD.Z.07 - INDICADOR DE NIVEL VERNIER
Accesorio compuesto de un limnimetro, unido a un calibre, lo que permite un gran exactitud en las lecturas.

Caracteristicas:
- Calibre de gran exactitud.
« Acoplamiento facil a las paredes del canal.
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Accesorio Opcional: HD.Z.19 - JUEGO DE VERTEDEROS (TRIANGULAR, RECTANGULAR Y CIPOLETTTI)
Juego de 3 vertederos de pared delgada; Triangular, Rectangular y Cipolleti.

Caracteristicas:

- Perfiles de goma en los laterales de los vertederos, para estanqueidad.
« Facil colocacion en la solera del canal.

« Parte superior de los vertederos afilada.

- Altura de los vertedero 190mm.
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Accesorio Opcional: HD.Z.22 - CANAL DE DRENAJE DE SECCION SEMICIRCULAR Y RECTANGULAR
El canal de drenaje permite la contraccion del canal desde su parte superior, ajustable con dos mandos giratorios. Dispone de un
calibre para ajustar su posicion de una forma muy precisa

Caracteristicas:
« Facil colocacion en el canal.
- Perfiles de goma en los laterales, para estanqueidad.
- Radios en un extremo de 25 mm, y el otro con cresta afilada.
« Calibre para ajuste exacto de la posicion.



FL 05.1 - CANAL HIDRODINAMICO 2,5m
]

Accesorio Opcional: HD.Z.24 - DISPOSITIVO A CANAL PARSHALL

El dispositivo a canal Parshall para canal hidrodinamico, se coloca de forma sencilla en el fondo del canal. Por medio del tubo de
pitot, se pueden realizar experimentos segun la ecuacién de Bernoulli.

Caracteristicas:

« Facil colocacion en el canal.
« Fabricacion de las paredes en metacrilato transparente.
« Fabricacion del fondo en plastico oscuro para mejora de la visualizacion del fenémeno.



PRACTICAS REALIZABLES

- Estudio del flujo a través de canales abiertos, midiendo variables

comao:

- Altura de agua.

» Velocidad en los distintos puntos de una seccion transversal.

- Estudio del flujo uniforme, flujo gradualmente variado y
comportamiento de los perfiles superficiales.

« Estudio y utilizacién de vertederos de pared delgada para la medida

de caudales.

» Vertedero rectangular sin contraccion lateral.

- Utilizacién y estudio de vertederos de pared gruesa para la medida

de caudales.

- Vertedero rectangular.
- Vertedero triangular.

« Estudio y utilizacion del canal de Venturi.
- Analisis y estudio del flujo bajo compuertas.

- Compuerta vertical.
- Compuerta radial.

« Estudio del resalto hidraulico.

- Analisis del flujo sobre aliviaderos de presas.

* Algunas de las practicas requieren accesorios opcionales.
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DATOS TECNICOS

Conformado por:

» Canal, estructura de soporte, almacenamiento y
sistema de bombeo.

« Mecanismo de regulacion de caudal.

- Sistema de estabilizacion de flujo compuesto por panel
de abeja a la entrada, para minimizar turbulencia.

Materiales utilizados:

» Todos los materiales utilizados son resistentes a la
corrosion, especialmente en las zonas en contacto con el
agua.

« Canal: Acero inoxidable tratado.

- Paredes canal: Vidrio laminado, templado y viselado de
10mm de espesor.

- Depositos: Acero inoxidable tratado.

- Patas: Acero tratado y pintado.

Sistema de bombeo, almacenamiento y recirculacion:

- Localizado en un solo nivel, no requiere de depdsitos
elevados.

« Capacidad del depdsito: 300 litros.

Seccidn de trabajo:

- Seccion de trabajo (alto/ancho): 300 / 87 mm.
e Longitud: 2.500 mm.

Pendiente:
- Regulable -1%+3% de su longitud.

Bomba de impulsidn:

 Potencia: 1,5 CV (1,1 kW).
« Caudal maximo: 24 m3/h.

« Altura maxima: 14,3 m.c.a.
» Rodete de acero inoxidable.
- Tipo: Centrifuga.

Caudalimetro:

- Rotémetro: 1.500 a 15.000 I/h.

REQUERIMIENTOS

« Alimentacion eléctrica: 230V/50Hz. (Otras bajo pedido).

« Para realizacion de algunas de las practicas, se requieren
accesorios de la gama HD.Z.xx.

NOTA: La imagen mostrada es orientativa.



