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ANEXOS 

 

Información complementaria del levantamiento técnico 

 

Turbina Francis 

 

 

 

  

Foto. 36. Vista diagonal de la parte trasera del banco. 
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 Motor asociado al banco “Turbina Francis”. 

TYPE    N-5-210/195 DIFF   HEAD   26

REV / MIN     1450REV / MIN     1450

IMP.   G.PM.  600 PUMP     B.H.P

MADE IN ENGLAND

Spp Sigmund  PulsoMeter

PUMPS LIMITED

GATESHEAD ENGLAD

THE ACME ELECTRICAL MFE. DC.

(TOTTENHAM)   LTD.

TOTTENHAM, LONDON, N.  17

D.C      PUMP      SET

8076/67

HYDRAULIC    ENGINEERRING    Co.  LTD.

RINGWOOD.    HANTS.    ENGLAND

TYPE

SERIAL     No

THE

     ARMFIELD

6´´  FRANCIS  TURBINE

1141/66

HYDRAULIC    ENGINEERRING    Co.  LTD.

RINGWOOD.    HANTS.    ENGLAND

TYPE

SERIAL     No

THE

     ARMFIELD

INCREASE    SPEED

H.P.

263157No.

2507 1/2 VOLTS

START

B.H.P

VOLTS

RATING

RPM

AMPS

WOUND

7.5

250

CMR

960/1450

COMPD

26.2

D.C   MOTOR

REF

N° F372B128

CLASS

N°

C P EMADE IN

ENGLAND

rompton arkinson

 

 

 

      

 

  

Foto. 38.Conductores para la 

alimentacion del motor. 

Fig. 6. Representación grafica de la placa informativa 

del motor del banco T.F. 

Foto. 37. Vista frontal de la parte 

trasera del motor. 
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 Arrancador y Fusilera del motor asociado a banco constituido por la Turbina 

Francis. 

 

 

THE  ACME  ELECTRICAL  MFG.  DC.

(TOTTENHAM)  LTD.

TOTTENHAM,  LONDON,  N.17

 

 

 

263157

2507 1/2

No. START

VOLTSH.P.

INCREASE  SPEED

 

 

 

  

Fig. 8. Valores nominales de operación del arrancador del motor T.F. 

Fig. 7. Modelo y lugar de fabricación del arrancador del motor T.F. 
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 Bomba Centrifuga 

 

The

HIDRAULIC   ENGINEERING   CO.   LTD.

RINGWOOD.  HANTS.   ENGLAND.

TYPE

SERIAL   NO.

ELECTRICAL   PUMP   TEST   RIG

0379/66

ARMFIELD

 

 

 

TYPE  N - 5 - 210/195 DIFF  HEAD  FT  26

REV/MIN     1450SERIAL  NO 733 4 33

PUMP     B.H.PIMP.  G.P.M  600

MADE IN ENGLAND

Spp
Sigmund   Pulsometer

Pumps   Limited

 

  

Fig. 10. Valores nominales de operación de la bomba del banco T.F. 

Fig. 9. Placa informativa de la bomba del banco T.F. 
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Foto. 39. Vista de planta de la bomba 

acoplada al motor. 

Foto. 41. Vista frontal de la parte trasera 

de la bomba acoplada al motor. 

Foto. 40. Placa informativa de la 

bomba acoplada al motor. 
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 Tanque de almacenamiento de agua. 

 

Exterior 

      

 

 

 

Interior 

      

 

 

Foto. 42. Vista diagonal de la parte 

delantera del tanque de agua. 

Foto. 43. Vista diagonal de la parte 

trasera del tanque de agua. 

Foto. 45. Vista interna del tanque de 

agua. 

Foto. 44. Vista interna del tanque de 

agua yplaca orificio. 
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 Turbina Francis: 

 

The

HIDRAULIC   ENGINEERING   CO.   LTD.

RINGWOOD.  HANTS.   ENGLAND.

TYPE

SERIAL   NO.

6``  FRANCIS   TURBINE

1141/66

ARMFIELD

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 11. Placa informativa de la Turbina Francis. 

Foto. 46. Freno empleado para disipar la energía generada 

por la T.F. 
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 Tubería 

 

 

 

 

 

       

 

  

Foto. 47. Vista frontal de la parte trasera de la tubería. 

Foto. 48. Vista desde tres ángulos distintos de la tubería. 
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 Demarcación del área de trabajo. 

 

      

 

 

 

                

 

  

Foto. 49.Demarcación del área de trabajo. Foto. 50. Parte trasera de la 

demarcación del área de trabajo. 

Foto. 51. Conexiones de las 

unidades rectificadoras. 
Foto. 52. Barras DC dispuestas a la 

salida de la unidad rectificadora. 
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Foto. 54. Conductores para la 

transferencia de energía. 

Foto. 53. Puente 

rectificador. (Diodos). 

Foto. 55. Conductores y conexión de la alimentación para 

las unidades rectificadoras. 
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Foto. 56. Interruptor 

principal del circuito DC. 

Foto. 57. Gabinete asociado al 

interruptor del circuito que 

alimenta el motor del banco T.F. 

Foto. 58. Sistema de barras empleado para la 

distribución de energía DC dentro de los 

gabinetes. 

Foto. 59. Sistema de distribución de 

energía a través de conductores. 
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Bomba Centrífuga 

 

El banco Bomba Centrífuga cuenta aproximadamente con cuarenta años de 

instalado, se encuentra ubicado en la mezzanina del laboratorio de termomáquinas, 

escuela de Ingeniería Mecánica de la Universidad Central de Venezuela. Actualmente 

no está operativo debido a averías presentadas en el funcionamiento del puente 

rectificador de onda del banco. Antes de que el banco B.C saliera de servicio en él 

podían realizarse semestralmente ocho pruebas de carácter educativas con periodo de 

duración de treinta minutos por prueba, las cuales están orientadas a la formación de 

los estudiantes de dicha escuela y cuyo propósito es obtener las curvas características 

de funcionamiento mecánico del banco; forjando así el conocimiento de los 

estudiantes en el área de turbomáquinas. En la Figura 12se observa una vista de 

planta del banco, éste ocupa un área aproximada de 1,5 m² conformada por una 

máquina eléctrica (motor de corriente continua), sistema de canalización de la 

alimentación del motor, fusilera, variador de velocidad, máquina hidráulica (Bomba 

Centrifuga), dos tanques de almacenamiento de agua, sistema de tuberías e 

instrumentos de medición (tacómetro, placa orificio y manómetro). Elementos que 

pueden observarse seguidamente en la Foto 60. 
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Fig. 12. Vista de planta y partes que constituyen el banco 

“Bomba Centrífuga”. 
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1) Regulador de velocidad. 

2) Fusilera. 

3) Motor DC. 

4) Mecanismo de medir par en el motor. 

5) Bomba centrífuga. 

  

Foto. 60. Vista frontal de la parte delantera del banco. 

5 

4 

3 
2 

1 
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Prácticas que se realizan en el banco: 

 Nombre de la práctica: Bombas centrífugas 

 Objetivo: Obtener las curvas características de trabajo específico teórico por 

unidad de peso (H), potencia hidráulica (Nh), potencia en el eje (Ne), y 

rendimiento total (ηT) versus caudal (Q), manteniendo las revoluciones 

constantes, para una Bomba Centrífuga (Marca Armfield). 

 

Levantamiento del sistema empleado para medir el par mecánico del motor del 

banco “Bomba Centrífuga”. 

 

El sistema empleado para medir el par mecánico del motor DC consta de una 

barra de hierro soldada a la carcasa de la máquina y a la que se sujeta en su extremo 

una base que permite colocar masas de distintos valores; de esta manera y conociendo 

el valor de la gravedad, conjuntamente con un nivel adosado en el motor se calcula la 

fuerza de las masas sobre la máquina mediante la ecuación (3). 

Considerando que la carcasa del motor es libre de movimiento para permitir la 

medición, dicho proceso consiste en ir agregando masas a la base de la barra soldada 

al motor hasta alcanzar la nivelación de la carcasa (hacer nula la fuerza 

contraelectromotriz), luego conocido la longitud de la barra soldada y el peso de las 

masas, se determina entonces mediante la ecuación (4) el par en el eje. 

Se destaca que dicho sistema actualmente está operativo y que el 

procedimiento de medición se realiza estando el motor en funcionamiento. 
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Levantamiento fotográfico del banco Bomba Centrífuga. 

 

 

 

 

Foto. 62. Vista diagonal de la parte delantera del banco. 

Foto. 61. Vista frontal del 

mecanismo empleado para medir par. 
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 Regulador de velocidad y Fusilera del motor 

           

 

 

 

Regulador de velocidad 

 

 

 

Foto. 63. Vista frontal de la parte 

delantera del sistema de control de 

velocidad. 

Foto. 64. Vista frontal de la parte 

delantera del sistema de protección 

del motor. 

Foto.65. Vista frontal del regulador de velocidad del motor. 
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Fusilera 

 

 

 

 Motor asociado al banco “Bomba Centrífuga”. 

 

NECOBRITISH MADE

H.P
VOLTS
AMPS

TYPE
FRAME  NO.

NECO.  WORKS,  LONDON.   S.W.4

SERIAL  N°SHUNT

2.1

CONTRATING
AMPS

NORMAND ELECTRICAL  C°  LTD 

7B

1136186

210 ARM

R.P.M 2900

H.PPH.D.C

200   FIELDS

 

 

 

Fig.13. Representación gráfica de la placa informativa del motor 

del banco B.C. 

Foto. 66. Parte interna de la fusilera del motor. 
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Foto. 67. Placa informativa del banco Bomba Centrífuga. 

Foto. 68. Vista frontal de la parte 

delantera del motor. 

Foto. 69. Vista de planta del motor. 
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Foto. 72. Conductores dispuestos 

para alimentar el motor. 

Foto. 70.Bomba Centrifuga. Foto. 71. Vista lateral del 

motor. 
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Demarcación del área de trabajo. 

 

 

 

 

      

 

 

Concluido el levantamiento del sistema eléctrico, se procedió a realizar una 

inspección de las condiciones bajo las que se encontraban las carcasas y piezas 

mecánicas; en general se encontraron con un alto grado de suciedad debido a la falta 

de mantenimiento de las instalaciones y del banco. Otro aspecto importante a 

Foto. 74. Vista lateral de la demarcación 

del área de trabajo. 

Foto. 75. Vista diagonal de la parte 

delantera de la demarcación del área de 

trabajo. 

Foto. 73. Vista frontal de la demarcación del área de trabajo. 
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considerar es la falta de delimitación del banco, algo importante a tomar en cuenta 

dado que podría contribuir en la especificación de la cantidad de estudiantes que 

podrían trabajar y evitar que un volumen alto de alumnos interfiera con las 

actividades de los bancos vecinos dado que el espacio en la mezzanina, 

específicamente donde se encuentra este banco es bastante reducido, este aspecto 

también facilita algún mantenimiento y/o reparaciones en el banco. 

 

Estudio de los elementos del banco Bomba Centrífuga. 

 

Dentro de los elementos que forman parte del banco Bomba Centrífuga y que 

fueron mencionados en la Tabla. 4 tenemos: 

Motor DC: Máquina NECO dispuesta para la transformación de energía 

eléctrica a mecánica, la que luego es aprovechada por la bomba centrífuga por medio 

de un acople en sus ejes, las especificaciones de operación nominal están presentadas 

en la Tabla.5. 

Bomba Centrífuga: Máquina Armfield dispuesta para la transformación de 

energía mecánica en energía hidráulica, el fluido en su paso a través de la 

turbomáquina adquiere un incremento de energía; la bomba centrífuga tiene en su 

entrada una válvula que permite controlar el caudal que pasa a través de ella 

regulando así la cantidad de fluido. 

Tuberías: Sistema empleado para la transmisión del fluido a lo largo del 

banco, su función es canalizar el agua que sale del tanque de almacenamiento hasta la 

bomba centrífuga. 
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Caracterización del Motor DC del banco Bomba Centrífuga 

 

Se visitó el banco Bomba Centrífuga con el propósito de determinar los 

parámetros de operación de la máquina eléctrica DC entre ellos modelar el motor y 

determinar las curvas características más importantes. 

Considerando que el banco está fuera de servicio y que la máquina eléctrica 

no se puede poner en funcionamiento, no se lograron desarrollar las pruebas que 

implicaban tener el motor en marcha. 

Para la medición de los devanados de la máquina el laboratorio de máquinas 

de la escuela de Ingeniería Eléctrica facilitó un puente de Kelvin el cual permitió 

medir la resistencia de armadura y campo, obteniéndose valores de: 0,60Ω y 0,45kΩ 

respectivamente; sin embargo las características internas y externas de la máquina no 

se lograron determinar, pues la unidad de rectificación nunca se pudo poner en 

funcionamiento. Se pensó en llevar la máquina a la escuela de eléctrica y allí realizar 

las pruebas pero se descarto esta opción pues de poder realizar las pruebas el motor 

estaría funcionando bajo características totalmente distintas a las reales y los valores 

de caracterización no serían los acordes con su funcionamiento, el motor estaría 

trabajando bajos otras condiciones a las del laboratorio de termomáquinas. 

 

Compresor de Flujo Axial 

 

El banco Compresor de Flujo Axial cuenta aproximadamente con cuarenta 

años de instalado, se encuentra ubicado en la planta baja del laboratorio de 

Termomáquinas, escuela de Ingeniería Mecánica de la Universidad Central de 

Venezuela. Actualmente está operativo y en él se realizan semestralmente ocho 

pruebas de carácter educativas con periodo de duración de treinta minutos por prueba, 

las cuales están orientadas a obtener las curvas características de funcionamiento 
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mecánico; forjando así el conocimiento de los estudiantes de la escuela de Ingeniería 

Mecánica en el área de turbomáquinas. En la Fig.14 se observa una vista de planta del 

banco, éste ocupa un área aproximada de 5m², conformada por una máquina eléctrica 

(motor de corriente continua), variador de velocidad, sistema de canalización de la 

alimentación del motor, gabinetes y puntos de alimentación eléctrica, máquina de 

fluido (máquina térmica), cámara de estancamiento, ducto de salida de la cámara e 

instrumentos de medición (dinamómetros y manómetros). Estos elementos pueden 

apreciarse con detalle en la Foto 76. 

 

 

 

Fig. 14. Vista de planta y partes que constituyen el banco 

“Compresor de Flujo Axial”. 



 

27 
 

 

 

 

 

 

1) Regulador de velocidad. 

2) Motor DC. 

3) Mecanismo para medir par en el motor. 

4) Compresor de Flujo Axial. 

  

Foto. 76. Vista frontal de la parte delantera del banco. 

2 

1 

3 

3 
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Prácticas que se realizan en el banco: 

 Nombre de la práctica: Compresor Axial 

 Objetivo: Obtener las curvas características de trabajo específico teórico por 

unidad de masa (L); potencia hidráulica (Nh); potencia en el eje (Ne); relación 

de compresión (r) y rendimiento total (ηT) versus flujo másico (m&), 

manteniendo la velocidad de giro constante, para un Compresor Axial. 

 

Levantamiento del sistema empleado para medir el par mecánico del motor del 

banco “Turbina Francis”. 

 

El banco Compresor de Flujo Axial cuenta con un barra soldada a la carcasa 

del motor que posee masas ajustables y dicho sistema está conectado a un 

dinamómetro permitiendo obtener de forma directa mediante la lectura de este 

instrumento el peso de la masa ajustable, por lo que no es necesario hacer uso de la 

ecuación 3 como es el caso de la T.F. y la B.C. 

Considerando que la carcasa del motor es libre de movimiento para permitir la 

medición, dicho proceso consiste en ir ajustando la masas de la barra soldada al motor 

hasta alcanzar la nivelación de la carcasa (hacer nula la fuerza contraelectromotriz), 

luego, conocida la longitud de la barra soldada y el peso de las masas, se determina 

entonces mediante la ecuación (4) el par en el eje. 

Se destaca que dicho sistema actualmente está operativo sin embargo el 

dinamómetro no está calibrado; el proceso de medición se realiza al igual que en los 

bancos anteriores estando el motor en funcionamiento. 

. 
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Levantamiento fotográfico del banco Compresor de Flujo Axial. 

 

 

 

 

Foto. 79. Vista diagonal de la parte trasera del banco. 

Foto. 77. Vista frontal delantera del 

mecanismo usado para medir par. 

Foto. 78. Vista lateral del 

mecanismo usado para medir par. 
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 Accionador del motor y regulador de velocidad 

 

 

 

 

 

 

 

Foto. 80. Vista frontal del sistema de control 

de velocidad y accionador del motor. 

Foto. 81.Regulador de velocidad 

del motor. 

Foto. 82.Accionador del motor. 
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 Motor asociado al banco “Compresor de Flujo Axial” 

 

 

      

 

      

 

Foto. 83. Placa informativa del motor. 

Foto. 84. Vista diagonal de la parte 

delantera del motor. 

Foto. 85. Vista diagonal de la parte 

trasera del motor. 

Foto. 86. Vista de planta del motor. Foto. 87.Conductores que alimentan el 

motor. 
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 Demarcación del área de trabajo. 

      

 

 

Concluido el levantamiento del sistema eléctrico, se procedió a realizar una 

inspección de las condiciones de las carcasas y piezas mecánicas; en general se 

encontró un alto grado de suciedad debido a la falta de mantenimiento de las 

instalaciones y del banco. Se destaca la falta de delimitación del banco, que de 

efectuarse permitiría estimar la cantidad de estudiantes por banco de trabajo, evitando 

que un volumen alto de personas interfiera con las actividades de los bancos vecinos 

Foto. 89. Vista frontal de la demarcación 

del área. 

Foto. 90. Vista diagonal de la 

demarcación del área. 

Foto. 88. Compresor de Flujo Axial. 
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dado que el espacio es bastante reducido, esta consideración también facilitaría 

ejecutar algún mantenimiento y/o reparaciones en el banco. 

 

Estudio de los elementos del banco Compresor de Flujo Axial 

 

Dentro de los elementos que forman parte del banco Compresor de Flujo 

Axial y que fueron mencionados en la Tabla. 6 tenemos: 

Motor DC: Máquina General Electric dispuesta para la transformación de 

energía eléctrica a mecánica, que luego es aprovechada por el compresor de flujo 

mediante un acople en sus ejes (compresor-motor), las especificaciones de operación 

nominal están presentadas en la Tabla.7. 

Compresor de Flujo Axial: Esta constituido por múltiples rotores a los que 

están fijados los álabes. El rotor gira accionado por la máquina eléctrica, de manera 

que el aire es aspirado continuamente hacia el compresor, dónde es acelerado por los 

álabes rotativos, a medida que el aire avanza a través de las diferentes etapas del 

compresor la densidad del aire aumenta, a la vez que la presión. 

Ducto: Sistema empleado para la transmisión del fluido a lo largo del banco, 

su función es canalizar el aire proveniente del medio y que luego es almacenado en la 

cámara de estancamiento. 

 

Caracterización del motor DC del banco Compresor de Flujo Axial 

 

Se visitó el banco Compresor de Flujo Axial con el propósito de determinar 

los parámetros de operación de la máquina eléctrica DC entre ellos modelar el motor 

y determinar las curvas características más importantes. 
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Para la medición de los devanados de la máquina el laboratorio de máquinas 

de la escuela de Ingeniería Eléctrica facilitó un puente de Kelvin el cual permitió 

medir la resistencia de armadura y campo, obteniéndose valores de: 1,6Ω y 182Ω 

respectivamente. 
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Manuales 

Descripcion del equipo SIMOREG DC MASTER 

 

  
Anexo.1 
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Conexiones equipo SIMOREG DC MASTER. 

 

 

  

Anexo.2 
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Anexo.3 
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Anexo.4 
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Anexo.5 
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Anexo.6 
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Anexo.7 
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Especificaciones y características del generador trifásico 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo.8 
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Anexo.9 
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Anexo.10 
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Anexo.11 
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Anexo.12 


