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1. Introduccion.

Las uniones tipo cruz o crucetas, son componentes esenciales en sistemas de tuberias, disefiados
para conectar cuatro secciones de tuberia a 90 grados entre si. Con una estructura en forma de
“cruz", permiten la distribucion de fluidos en diferentes direcciones desde un punto central.
Fabricadas en distintos materiales como acero, cobre, PVC, etc. son compatibles con agua, gas y
productos quimicos.

Las cruces son comunmente usadas en sistemas de distribucién, son cruciales para bifurcar o
combinar flujos en mdultiples direcciones. Son Utiles en redes con espacio limitado o que requieren
una distribucion uniforme del flujo. Ademas, facilitan la interconexion de tuberias y el mantenimiento
al permitir aislar secciones especificas del sistema.

Para este proyecto se utilizar4d una configuracion de dos entradas y dos salidas, la primera
configuracién con entradas a 90° (Fig. 1), y la segunda configuracion con entradas a 180° (Fig. 2).

Se llevara a cabo un andlisis de una red de tuberias utilizando agua, donde se evaluara el
comportamiento del flujo en condiciones de entradas a 90° y 180° con diferentes temperaturas. Se
consideraran varios escenarios, incluyendo caudales iguales en ambas entradas, asi como
situaciones en las que un caudal sea mayor que el otro y viceversa. El estudio se realizara utilizando
tanto un accesorio de cruz comercial como un prototipo con un accesorio interno, con el fin de
investigar si existe una mejora en las mezclas y bifurcaciones de los fluidos cuando se usa el
prototipo propuesto.

[ o

Qw Qw
Qs Qs
Qﬂ QH
Figura 1. Dos entradas y dos salidas 90°. Figura 2. Dos entradas y dos salidas 180°.
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2. Antecedentes.

En el afio 2021, Harim Areli Santos Violante de la Universidad Autbnoma Metropolitana, escribi6 la
tesis “Estudio numérico de la mezcla de fluidos en cruces de tuberias” [1]. En esta tesis se llevo a
cabo un estudio mediante simulaciones numéricas para el disefio de un prototipo de accesorio en
forma de cruz, que incorpora un elemento interno destinado a mejorar la mezcla de fluidos con
entradas 90°. De esta tesis se tomara una version del prototipo del accesorio tipo cruz para ser
E impresa en 3D, hacer los andlisis correspondientes para una situacién de dos entradas de agua a
diferentes temperaturas y conocer si la mezcla y bifurcaciones son mejores.

En el afio 2024, Rodriguez Paniagua Carlos Octavio, Talamantes Sanchez Omar y Zarazla Lépez
Jesus Tonatiuh de la Universidad Autonoma Metropolitana escribieron el reporte de proyecto de
integracion “Evaluacion experimental de un prototipo para la division de flujos en cruces de tuberias
con entradas a 90° y 180° “[2]. De este proyecto se tomaran las configuraciones de los caudales
utilizados para las entradas tanto para el accesorio estandar, como para el prototipo.

En el aflo 2024, Rojacques Mompremier, Jorge Ramirez Mufioz, Kebreab Ghebremichael y Jersain
Gomez Nufiez, profesores investigadores redactaron un articulo de investigacién “Prediccion de la
concentracion de cloro en flujos de salida de tuberias en cruces transversales: experimental y
numérico” [3]. De este articulo se tomara de referencia el comportamiento de los fluidos en un
accesorio tipo cruz en configuracién a 90°

3. Justificacion.

E El accesorio tipo cruz sirve para unir o dividir flujos en redes de tuberias, dentro de este accesorio
se conocen dos tipos de arreglos cuando se tienen dos entradas y dos salidas de flujo, la
configuracion de entradas a 90° donde el fluido en las salidas no tiende a mezclarse, por otro lado,
existe la configuraciébn con entradas a 180°, donde existe una mezcla de fluidos a la salida
notoriamente.

E Por lo antes mencionado, se pretende que este proyecto estudie el accesorio tipo cruz con un
componente en su interior en una red de tuberias existente en el laboratorio de termofluidos, pero

considerando que los fluidos a experimentar deben de estar a temperaturas diferentes. La funcién

del accesorio interno es que los flujos de entrada se mezclen tanto a entradas a 90° como a 180°.

Por consiguiente, se examinara el funcionamiento del accesorio tipo cruz con un componente interior
E para establecer su comportamiento del prototipo mediante las configuraciones de entrada a 90° y
180°, comparandolo bajo mismas condiciones con el accesorio tipo cruz estandar.

4. Objetivos.

Objetivo general.

Comparar cualitativa y cuantitativamente la mezcla de dos flujos a diferentes temperaturas en
E accesorios tipo cruz utilizando un accesorio estandar y un prototipo propuesto.
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Objetivos particulares.

Analizar cualitativa y cuantitativamente la mezcla de flujo de fluidos a diferentes temperaturas con
entradas a 90° en accesorios tipo cruz.

Analizar cualitativa y cuantitativamente la mezcla de flujo de fluidos a diferentes temperaturas con
entradas a 180° en accesorios tipo cruz.

Comparar el desempenio del prototipo propuesto versus el accesorio tipo cruz estandar.

5. Metodologia.

Se llevara a cabo una serie de pruebas en una red de tuberias existentes en el laboratorio de
termofluidos, para esto se implementara el accesorio tipo cruz estandar y el prototipo tipo cruz
experimental, ambos accesorios cuentan con un acoplamiento de entrada a 90° y 180°. Estas
pruebas se llevaran a cabo a diferentes caudales, cada flujo de entrada tendra diferentes
temperaturas. A continuacion, se muestra el disefio de los experimentos a realizar. E
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De lo antes mencionado en los diagramas, Qn, Qs, Qe Y Qw, representan las cuatro entradas tanto del
accesorio tipo cruz estandar y el prototipo experimental, estas estan marcadas e identificadas con los
cuatro puntos cardinales: Norte, Sur, Este y Oeste.

Para la selecciéon de los caudales a utilizar, se usaran tres relaciones de caudal bajo tres
criterios de acuerdo con los diagramas anteriores, por consiguiente

e Qn/Qs=1, esto significa que Qn=Qs
e Qn/ Qe<l, esto significa que Qn < Qe
e Qn/Qe>1, esto significa que Qn > Qe

Primeramente, para realizar cada una de las experimentaciones es necesario una
inspeccion en la red de tuberias para evitar fugas, con esto se pretende evitar la entrada
de aire al sistema. Es forzoso que no exista la presencia de burbujas de aire por que podria
influir en la division de flujos provocando mezclas no deseadas en el interior de la cruz.

Los experimentos se desarrollaran empleando un sistema de red de tuberias establecidas, E
dos tanques de agua con una capacidad de 40 litros cada uno, cada tanque se ocupara
con agua a diferentes temperaturas y con dos bombas centrifugas.

El andlisis experimental de forma cualitativa sera mediante fotos con técnicas de imagen, E
analizando @paso de agua mezclada con colorante vegetal a través de la cruz y el prototipo.

Para el andlisis cuantitativo se hara con la medicién de temperaturas con un controlador

de temperaturas con asistencia de sensores.

6. Normatividad.

NORMA Oficial Mexicana NOM-008-SE-2021, Sistema General de Unidades de Medida. Esta
Norma Oficial Mexicana define las unidades del Sistema Internacional de Unidades (Sl), asi como
otras unidades aceptadas por la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM), estableciendo
sus definiciones, simbolos y reglas de escritura. De esta norma obtendremos lo requisitos necesarios
para la medicion precisa de variables como temperatura, presion, caudal y otras unidades de medida
en México, garantizando uniformidad y consistencia en la recopilacion de datos [4].

NORMA Oficial Mexicana NOM-001-CONAGUA-2011, Sistemas de agua potable, toma
domiciliaria y alcantarillado sanitario-Hermeticidad-Especificaciones y métodos de prueba.
Establece la condiciones y métodos de prueba para asegurar una instalacién hermética de los
sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado. De esta norma tomaremos los requisitos
para tener una instalacion hermética entre la tuberias y accesorios y tener una operacion optima [5].

Norma Oficial Mexicana NOM-020-STPS-2011, Recipientes sujetos a presion, recipientes
criogénicos y generadores de vapor o calderas - Funcionamiento- Condiciones de
seguridad. Establece los requisitos de seguridad para el funcionamiento de recipientes a presion,

9
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con el objetivo de prevenir riesgos para los trabajadores y evitar dafos en las instalaciones. De esta
norma se tomaran los procedimientos para ver que el estado de la red de tuberias sea 6ptimo, asi
como la realizacion de adecuaciones para los recipientes que trabajen a altas temperaturas para

salvaguardar a los operarios [6].

7. Cronograma de actividades.
UEA para la que se solicita autorizacion

e Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecénica .

e Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica Il.

Trimestre 24-O
Semana
Actividades
112 6] 7 8 1
2
1 [=hprimir en 3D y curado de las crucetas. X[ X
2 | Realizar adecuaciones a la red de tuberias.
3 | Experimentos con el accesorio tipo cruz x| x | x
estandar con entradas a 180°.
Experimentos con el accesorio tipo cruz X
4 | estdndar con entradas a 90°.
5 | Recopilacién de datos. | x | x X
6 | Analisis de datos cualitativo y cuantitativo. X
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Trimestre 25-I

Semana

Actividades

1 [ Experimentos con el prototipo con x| x| x
accesorio interno con entradas a 90°.
Experimentos con el prototipo con
2 | accesorio interno con entradas a 180°. XX XX
3 | Recopilacion de datos. sIx!x x| x!xl x| x
4 | Analisi litativ ntitativo.
alisis de datos cualitativo y cuantitativo s Ix!xx x| x| x
5 | Elaborar y entregar el reporte del proyecto
i ., XX XX XX XXX X]X]X
de integracion.
8. Entregables.

Reporte Final de proyecto de integracion.

9.
[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]
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10. Terminologia.

No es necesaria.

11. Infraestructura.

Taller de termo fluidos, en Red de tuberias de investigacion, Edificio “P” ubicado en la universidad

auténoma metropolitana unidad Azcapotzalco.

12. Asesoria complementaria.

No es necesaria.

13. Publicacién o difusiéon de los resultados.

No se publicara o difundird, por proceso para patente.
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