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Resumen—Se describe el disefio y la construccion de un nuevo banco de pruebas para pérdidas de carga en componentes hidraulicos
para reemplazar uno anterior que estaba obsoleto. Su disefio fue estudiado para que sea versatil, robusto y didactico. Fue construido para
ser utilizado para trabajos practicos y de investigacion por nueve catedras de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba. Para construirlo, se utilizaron materiales disponibles en el mercado. Entre las mejoras introducidas, se
destaca una gran cantidad de puntos de toma de presidn, diferentes variantes para mediciones de caudal, variacion de caudales por medio
de variador electrdnico de frecuencia de la bomba, valvulas de acople rapido con medias uniones dobles a los fines de poder intercambiar
tramos a estudiar, y la medicion de presiones mediante sensores electronicos y recoleccion de datos por medio de software provisto por
el fabricante para visualizar e interpretar informacion analitica y graficamente con gran simplicidad.

Palabras clave—banco, pérdidas, carga, accesorios, friccion, presion.

Abstract—A new testing bench for the head losses in hydraulic components was designed. The design was created to be versatile,
strong, and educational. The new bench has already been built and is currently used in the assignments of nine courses from the
“Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cordoba” and for basic research. The new testing bench
was built using off-the-shelf components. Main improvements are: an increase in the pressure reading positions; new alternatives for the
measurement of liquid flow; an electronic control of the pump RPM; quick coupling valves for the easy exchange of the sections under
study, and an electronic pressure gauge which uses the software supplied by its manufacturer to produce easy to read and to understand
analytical and graphical information output.

Keywords— bench test, head loss, accessories, friction, pressure.

propiedades del fluido y las caracteristicas y dimensiones de
la tuberia. Una vez conocidas estas relaciones, mediante
balances de materia y energia, es posible calcular la
potencia necesaria para el transporte del fluido en un

INTRODUCCION

EL transporte de fluidos a través de tuberias es un
requerimiento corriente en numerosas areas de la
ingenieria. El transporte y movimiento de liquidos en la
planta quimica, la conduccién de agua en redes
domiciliarias o en grandes obras civiles, el flujo de
combustible en motores, el tratamiento de corrientes
liquidas residuales en plantas de depuracién, son solo
algunos ejemplos que revelan la importancia del estudio de
la mecénica de fluidos en las distintas ramas de la ingenieria
(Mott, 1996). El problema fundamental que se presenta al
estudiar el flujo de fluidos consiste en conocer o hallar las
ecuaciones que relacionen la pérdida de carga o energia que
experimenta el fluido con el régimen de flujo, las
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sistema dado. Inversamente, puede optimizarse el disefio de
un sistema hidraulico en base a la potencia disponible
(Perry, 2001; Foust, 1961).

Consecuentemente, la medicion y calculo de las pérdidas
de carga en sistemas en flujo constituye un importante
médulo en el estudio de la mecénica de fluidos en la
mayoria de las carreras de ingenieria. En este sentido, en el
presente trabajo se presenta el disefio y construccién de un
banco de ensayo de pérdidas de carga en la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (F.C.E.F.y N.) de la
Universidad Nacional de Cérdoba (U.N.C). Este banco de
practicas reemplaz6 al banco anterior que habia sido
concebido desde otra perspectiva didactica, construido en la
década de 1970 con cafierias de hierro galvanizado y
elementos de medicion propios de esa época, y que se
encontraba muy deteriorado.
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El nuevo banco se utiliza para las practicas de las
carreras de ingenieria que se cursan en la Facultad:
Aerondutica, Industrial, Mecanica, Mecénica Electricista,
Civil, Quimica y Ambiental. Se convoco a las distintas
catedras, departamentos y laboratorios para relevar
requerimientos y definir lineamientos para su disefio.

Se priorizé la adecuacion a las nuevas practicas de
ensefianza de manera que el nuevo banco pudiera ser
manipulado por los alumnos. En tal sentido, se dotd al
sistema de una variedad de accesorios e instrumentos de
medicion y se prepard para realizar mediciones con
sensores de presion diferencial Pasco® “PASPORT Dual
Pressure Sensor” con la posibilidad de recopilar y analizar
los datos mediante software apropiado.

OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo fue el disefio,
construcciéon y puesta a punto de un nuevo banco de
pruebas para reemplazar uno que la Facultad habia
construido en la década de 1970, actualizarlo y mejorarlo
desde el punto de vista didactico para permitir su
manipulacién por parte de los estudiantes. El antiguo banco
de ensayos sufri6 deterioros y obsolescencia por ser
construido en cafio galvanizado, y las bombas de agua de
hierro fundido y el tanque de reserva de hierro estaban muy
deteriorados. Por lo que surgi6 el desafio de desarrollar un
nuevo banco con materiales perdurables (cafierias de
polipropileno fusionado y bombas de acero inoxidable) de
nuevas tecnologias, con nuevos instrumentos de medicion y
sensores que pudieran medir y graficar mayor cantidad de
datos y con mayor precision.

Se evalud también la compra de bancos de ensayo para
practicas, pero se decidié elaborar uno nuevo usando
elementos provenientes del banco anterior, como los
medidores de caudales (ya calibrados) tipo Venturi y de
placa orificio, y avanzar en una propuesta mas original
agregando puntos de medicién para conectar los sensores de
presion, elementos que no se encontraron en los bancos
estandar comerciales. Se trabajé con distintas técnicas ya
gue las presiones en la misma cafieria no permitian la toma
de mediciones y se logré esto mediantes bridas especiales.
Estas permiten la medicion por contacto, ya que con solo
posicionarlas en la perforacion y aplicar presion, las gomas
se amoldan y no pierden fluido, siendo la presién maxima
admitida de hasta 2 bar, siendo las mismas adaptables a
cualquier diametro y material. Incluso es posible medir en
vidrio si se pudiera realizar una perforacién de 1 a 2 mm.
También se podria tomar presién puntual en una instalacién
existente sin modificaciones ni producir practicamente dafio
en la misma. Estos puntos de medicién se realizan sin
alteracion en el flujo, problema que se plante6 en su
comienzo y con un orificio muy pequefio. Es decir, lo
innovador es que con sélo una pequefia perforacion se
pueden tomar lecturas de presione en cafierias de diversos
materiales. Los sistemas que se habian reportado en la
blsqueda realizada iban roscados a la cafieria. Pero la
desventaja es que si se tiene un espesor de pared fina o
material duro o vidrioso no se pueden instalar para la
medicion con sensores de presion digitales.
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El nuevo banco de pruebas se utiliza actualmente para las
practicas de carreras de ingenieria que se cursan en la
Facultad: Aerondutica, Industrial, Mecénica, Mecénica
Electricista, Civil, Quimica y Ambiental; también es usado
para trabajos practicos e investigacion de 9 céatedras
distintas de la Universidad Nacional de Cdrdoba.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Para la adecuacion del nuevo banco a las nuevas
précticas de ensefianza, se convoco a las distintas catedras,
departamentos y laboratorios para relevar requerimientos y
definir lineamientos para su disefio.

El nuevo banco de pruebas se construy6 con cafieria de
polipropileno sanitario (Hidro 3®, Industrias Saladillo S.A.,
Buenos Aires, Argentina), que es uno de los materiales mas
utilizados en la actualidad en instalaciones sanitarias. La
marca Hidro3® tiene una gran trayectoria en el mercado,
cuenta con una gran variedad de cafierias y accesorios, entre
los cuales se encuentran las vélvulas esféricas con union
doble. Otra particularidad de este material es que, ademas
de ser termofusionado, puede ser también acoplado por
medio de uniones roscadas a otros materiales, tales como
cafierias de acero, cafierias galvanizadas y PVC, entre otros.
El nuevo banco esta completamente montado en una
estructura rigida construida con cafios de acero cuadrados
que cuenta con ruedas en un extremo y manijas rebatibles
en el otro a fin de poder ser trasladado con facilidad y
seguridad como si se tratara de una carretilla. En la Fig. 1
puede observarse una fotografia del banco completo.
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Fig. 1. Fotografia del banco de ensayos completo.

El disefio flexible del nuevo banco permite medir en una
amplia variedad de configuraciones de interés en la
practica, utilizando practicamente todos los accesorios que
pueden encontrarse en instalaciones involucrando tuberias.
Cuenta con cafierias en didmetros de ¥ pulgada, ¥ pulgada
y 1 pulgada (Fig. 2). También posee accesorios tales como
codos a 45°, codos a 90°, curvas a 90°, derivaciones en Te,
valvulas esféricas y llaves de paso, como puede observarse
con mas detalle en la Fig. 3.
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Fig. 3. Fotografia de algunos accesorios para medicion.

Ademas de ser completamente versatil mediante uniones
dobles, se le puede adosar facilmente cualquier accesorio y
tuberia a investigar. Cuenta con un reservorio de agua de
100 litros y un depésito intermedio de 25 litros graduado y
con vélvula de cierre (Fig. 4).

Fig. 4. Fotografia de los tanques y la bomba impulsora.

El flujo es impulsado por una bomba trifasica, conectada
a un tablero eléctrico y a un variador de frecuencia (modelo
CFW08, WEG S.A., Brasil) que permite modificar la
velocidad de giro de la bomba, lo cual posibilita simular
bombas de distinta potencia y caudal. Ademas, la bomba
tiene cuerpo de acero inoxidable de manera que es factible
utilizarla con otros fluidos que podrian ser mas abrasivos,
corrosivos y/o de distinta densidad, en el caso que fuera
necesario. La Unica desventaja de utilizar distintos liquidos
serfa la limpieza del circuito, pero el disefio cuenta con una
canilla de servicio después de la bomba, mediante la cual se
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puede vaciar el circuito y el tanque de reserva instalando
una manguera en la misma.

Con el nuevo banco se pueden realizar diferentes
mediciones en el circuito. La medicion del caudal puede
realizarse mediante caudalimetro mecénico (ya que posee
un medidor de agua domiciliario), el cual tiene una
precision de hasta 1x10™ m? lo que significa que podemos
medir décimas de litro (Fig. 5). El depésito graduado
permite medir el caudal volumétricamente, midiendo el
volumen de agua que ingresa por unidad de tiempo estando
calibrados los 0,5 y 10 litros respectivamente. También
posee un medidor tipo Venturi y una placa orificio, con los
cuales puede calcularse el caudal que atraviesa dicho
elemento, mediante la medicion de la diferencia de presién
entre la entrada y la salida por medio de mandémetros
diferenciales de mercurio o sensores de presion Pasco®.
Para ello se utilizan las ecuaciones (1) y (2),
correspondientes al medidor Venturi y a la placa orificio,
respectivamente:

/Ap )

© 381x10° ~6,35x10%.[Ap

Q=19482x10° .[Ap 2

en donde Q es el caudal (en m*/s) y Ap es la diferencia de
presion entre la entrada y la salida del elemento (en kgf/m?).
Los coeficientes numéricos para cada medidor fueron
previamente determinados mediante calibracion utilizando
agua a 12°C y en un intervalo del nimero de Reynolds de
4500 a 35000. También se cuenta con correlaciones
gréficas para dicha determinacién.
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Fig. 5. Diferentes dispositivos para la medicion del caudal.

El banco posee un manémetro de presién de 0 a 4 kg/cm?
a la salida de la bomba, el cual nos da una estimacion de la
presion que esta entregando la bomba al sistema. También
se puede tomar mediciones instantaneas de presion absoluta
y diferencial sobre todos los tramos y todos los accesorios
de una manera facil y didactica. Para los puntos donde se
toman las mediciones se crearon bridas especiales para
transmitir la presién a través de un pequefio orificio
practicado perpendicularmente en la cafieria hacia la
conexién del instrumento de medicién. Cada punto de toma
cuenta con una pequefia llave de paso de cierre individual a
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fin de no tener que detener el ensayo para cambiar el punto
de medicion. Los puntos de toma son sencillos, pero a su
vez robustos permitiendo que los alumnos puedan
interactuar plenamente con el banco. El registro de los datos
se obtiene mediante el software “Pasco Capstone” provisto
por el mismo fabricante de los sensores “PASPORT — Dual
Pressure Sensor” de la fabrica PASCO® (Roseville, USA),
mediante los cuales obtenemos las lecturas instantaneas en
cada punto y a su vez quedan registrados en el programa.
Este, a su vez, permite grabar el ensayo y recrear las
lecturas, sacar medias y desvios de las mediciones, tanto
grafica como analiticamente. Con estos datos tenemos
herramientas para poder evaluar y sacar conclusiones acerca
de cémo se comporta el fluido dentro de la cafieria y la
influencia de la friccién y la turbulencia.
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Fig. 6. Captura de pantalla durante un ensayo.

En la Fig. 6 se pueden observar valores en tiempo real a
la entrada y salida de dos accesorios al mismo tiempo,
pudiendo estudiar procesos, cambiar variables y obtener el
registro completo con la ayuda del programa para
posteriores estudios. En los trabajos précticos con el banco,
se registran medidas de caidas de presién y caudales para
diferentes tuberias y accesorios, con los diversos
instrumentos a fin de poder comparar los valores reales
obtenidos con los que resultan de los célculos teéricos de
flujo en cafierias y hacer comparaciones, evaluando las
causas por las que varian los resultados tedricos con
respecto a los reales.

EQUIPO DE TRABAJO

Este equipamiento didactico fue la concrecién de un
proyecto de la Asociacion de Egresados de Ingenieria y
Ciencias Naturales de la F.C.E.F.yN. con el apoyo de
alumnos, egresados, docentes, empresarios y autoridades de
la Facultad en el marco del Programa de Colaboracion de
Egresados, que comenzdé a fines del afio 2014, con un
importante aporte de trabajo y dinero, siendo un ejemplo de
colaboracidn entre catedras, departamentos y claustros para
un objetivo comdn.
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