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RESUMEN 

En la empresa “Quispe Transportes y Servicios Generales S.R.L.” existe la ausencia de un 

tipo de banco de pruebas característico para este tipo de bombas, el cual ponga a prueba su 

particular mecanismo de funcionamiento para de esta forma obtener valores de parametros 

de funcionamiento más exactos, haciendo más eficaz y rápido la confiabilidad de los 

mismos. Teniendo como problema principal ¿Con el Diseño de un Banco de Pruebas 

Hidráulico se podrá determinar los parámetros de funcionamiento de bomba de caudal 

variable hasta 150 cc/Rev.?, y como objetivo general Diseñar un banco de pruebas hidráulico 

para determinar los parámetros de funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 

cc/Rev. – Empresa Quispe transportes y servicios generales S.R.L., para lo cual al determinar 

los parámetros de diseño se tiene que el banco de pruebas tendrá que soportar un 

desplazamiento límite de 150 cc/Rev. la potencia de diseño del sistema motriz para el banco 

de pruebas será como mínimo de 90kW, la eficiencia de trabajo total es del  0.81, teniendo 

para esto una eficiencia volumétrica y una eficiencia hidromecánica de 0.9, al realizar el 

cálculo de elementos de transmisión hidrostática se evidencia que el banco de pruebas para 

una bomba con desplazamiento de 150 cc/Rev. a una eficiencia del 0.81 trabajara a un caudal 

de 297 L/min, un Torque de 742.72 N.m y una Potencia real de trabajo de 190.12 kW, el 

diseño tendrá 2 limitadores de presión, un regulador de caudal con una presión máxima a 

300 bar, teniendo para ello un costo de investigación cuenta con un presupuesto que asciende 

a las suma de S/. 273100.00 (Doscientos Setenta y Tres Mil Cien con 00/100 soles), esta 

correspondiente a los costos de fabricación de soportes estructurales del banco de pruebas 

hidráulico y costos de equipamiento y mano de obra de instalación para el banco de pruebas 

hidráulico, según los indicadores económicos este proyecto cuenta con un VAN de 27412.99 

y un TIR del 13.36% teniendo como indicativo que es rentable y viable. 

 

 

Palabras Claves: Banco de Pruebas, Bombas de Agua, Pruebas Hidráulicas, Parámetros de 

Funcionamiento. 
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ABSTRACT 

In the company "Quispe Transportes y Servicios Generales SRL" there is the absence of a 

type of test bench characteristic for this type of pumps, which tests its particular operating 

mechanism to obtain more accurate operating parameter values , making their reliability 

more efficient and faster. Having as main problem With the Design of a Hydraulic Test 

Bench it will be possible to determine the operating parameters of variable flow pump up to 

150 cc / rev ?, and as a general objective Design a hydraulic test bench to determine the 

operating parameters of variable flow pump up to 150 cc / rev - Empresa Quispe transportes 

y servicios servicios SRL, for which when determining the design parameters, the test bench 

will have to withstand a limit displacement of 150 cc / Rev, the design power of the driving 

system for the test bench will be at least 90kW, the total working efficiency is 0.81, having 

for this a volumetric efficiency and a hydromechanical efficiency of 0.9, when calculating 

hydrostatic transmission elements it is evidenced that the bank of tests for a pump with 

displacement of 150 cc / Rev at an efficiency of 0.81 will work at a flow of 297 L / min, a 

Torque of 742.72 Nm and a real Working Power of 190.12 kW, the design will have 2 

pressure limiters, a flow regulator with a maximum pressure of 300 bar, having a research 

cost with a budget that amounts to the sum of S /. 273100.00 (Two Hundred Seventy Three 

Thousand One Hundred with 00/100 soles), this corresponds to the manufacturing costs of 

structural supports of the hydraulic test bench and equipment and installation labor costs for 

the hydraulic test bench, according to the indicators This project has a NPV of 27412.99 and 

an IRR of 13.36%, indicating that it is profitable and viable. 

 

 

Keywords: Test Bench, Water Pumps, Hydraulic Tests, Operating Parameters. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

1.1 Realidad Problemática 

1.1.1 A nivel Internacional. 

Los sucesos que han intentado explicar es la descripción  del comportamiento 

teniendo en cuentas las leyes fisicas de diversos sistemas hidraulicos de producción 

masiva teniendo como principio la calidad del producto brindado para lo cual se 

manifiesta que la problemática a nivel internacional radica en la cantidad de 

accidentes ocasionados por el uso de estos elementos hidráulicos como son las 

bombas de flujo variable sin antes haber sido probadas por sistemas especializados 

que brindarias asegurará de que la esta funcionará correctamente (RODRIGUEZ, 

2015). 

 

La problemática se basa a obtener magnitudes hidráulicas incorrectas que a simple 

vista demuestren el buen funcionamiento del equipo hidráulico sin embargo en el 

funcionamiento estos no son correctos debido a que no son contrastados con sistemas 

especializados que demuestren el buen funcionamineto del sistema antes de 

instalarlos en campo. La necesidad que se desea cubrir es manipular el banco para 

realizar pruebas de caracterización de motores y sistemas hidráulicos, a su vez 

adquirir datos con la instrumentación que se cuenta y guardar datos para su análisis 

posterior (GARCÍA, 2014). 

 

1.1.2 A nivel Nacional. 

Hoy en día los trabajos de mantenimiento no programados de sistemas hidráulicos 

específicamente de bombas, se optan por realizar pruebas de funcionamiento con 

parámetros estandarizados garantizando de esta forma el óptimo funcionamiento de 

la misma después del periodo de reparación.  

En esta área estos sistemas son accionados mediante la fuerza dada por un MCI 

estando construidas y su fin es otorgar un ahorro garantizado y brindar mejor 

beneficio económico es por lo cual el problema específico es que no existe un 

equipamiento de esta magnitud que brinde la seguridad de funcionamiento del estos 

sistemas una vez pasada la reparación de la misma (JARA, 2016). 
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1.1.3 A nivel Local. 

 “Quispe Transportes y Servicios Generales S.R.L.” con Ruc N° 20495866719, con 

domicilio legal en Jr. Francia # 161 – Barrio San José – Cajamarca, empresa dedicada 

al alquiler de maquinaria pesada para trabajos mineros, trabajos de mantenimiento 

en general trabajos de mantemimiento, reparación en sistemas hidráulicos, indica que 

en la ciudad de Cajamarca se ha incrementado el uso de sistemas hidráulicos para 

trabajos específicos en mineria como son las bombas hidráulicas, a tal punto que han 

incrementado el mantenimiento y reparación de estos sistemas haciendo más urgente 

esta necesidad, generando grandes demandas de reparaciones y para realizar un buen 

trabajo de mantenimiento y reparación las empresas dedicadas a realizar este tipo de 

trabajos no cuentan con sistemas especializados para la verificación del buen 

funcionamiento del mismo ya que las bombas de caudal variable son inyectadas 

directamente de la fuerza que ejerce el MCI estando este diseñado para brindar un 

eficiente trabajo con el menor consumo; de tal forma que en la empresa “Quispe 

Transportes y Servicios Generales S.R.L.” no se tiene equipamiento para este tipo de 

elementos hidráulicos para de esta forma obtener valores de parámetros de 

funcionamiento más exactos, haciendo más eficaz y rápido la confiabilidad de los 

mismos. 

Teniendo conocimiento que existe gran incertidumbre en lo que concierte a los gastos 

de operación y mantenimiento y teniendo como contratiempo las averías imprevistas 

por sobrecargas y procesos hidráulicos es por lo que el cierre de esta brecha para 

mejorar considerablemente los estatutos de la empresa realizando los cálculos y 

trámites correspondientes para el diseño de este equipamiento especializado. 

 

1.2 Trabajos Previos. 

En la tesis denominada “Diseño de un Banco de Pruebas para Bombas Hidráulicas 

de alto Caudal y Presión”, se recomienda que obtener datos confiables se debe tener 

en cuenta que las variables a medir en cada sistema hidráulico cuentan con diferente 

parámetro de funcionamiento y que estando esto estipulado en los manuales de fábrica 

se debe tener en cuenta la selección del motor para la construcción del sistema de 

pruebas o banco de pruebas para lo cual se está recomendando que para la selección 

de los componentes de sus construcción estos deben ser de gran calidad y de esta 

manera brindar servicios óptimos (AGUILAR, 2016). 
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Por otro lado en el proyecto “Montaje de un Banco de Pruebas Didáctico para el 

Análisis de Válvulas Hidráulicas” se recomienda que durante la construcción del 

elemento de pruebas didáctico para la evaluación de válvulas se tuvo el contratiempo 

de la mala instalación del tablero general o de control y la poca calidad de instrumentos 

y equipamientos utilizados para su montaje teniendo como consecuencia el 

funcionamiento no óptimo para lo cual se optó por usar elementos de calidad para de 

esta manera brindar un desempeño más eficaz en los resultados finales de los trabajos 

realizados (CORREDOR, 2015). 

 

En su trabajo de tesis denominado “Implementación de un Banco de Pruebas para 

Transmisiones, Bombas, Motores, Cilindros y Válvulas Hidráulicas de Maquinaria 

Pesada Para la Construcción”, tiene como conclusión que este elemento 

electromecánico brindará a la empresa una reducción en gastos enormemente ya que 

anteriormente se brindaba servicios deficientes y en un tiempo no prudente en cambio 

con la implementación del banco de pruebas se entregarán elementos de buen 

funcionamiento haciendo estos más confiables, para lo cual se sostiene que el banco 

de pruebas para pruebas hidráulicas es un equipo de gran importancia ya que los 

componentes evaluados y reparados saldrán con un alto nivel de confiabilidad. (DE 

LEON, 2015). 

 

Por otro lado dentro del trabajo de tesis llamado “Construcción de un Banco 

Hidráulico para Comprobar Accesorios y Componentes Hidráulicos con Alta y Baja 

Presión”, se sostiene como justificación del proyecto que estos tipos de sistemas 

necesitan una correcta evaluación dentro de sus mantenimientos ya que están 

diseñados para brindar un desempeño eficiente no obstante estos elementos deben 

pasar por un sistema de prueba de funcionamiento ya que se estaría brindando la 

seguridad que estos funcionarán manteniendo sus parámetros en óptimas condiciones, 

el equipamiento que implementará para dar estos parámetros de óptimo 

funcionamiento debe tener un sistema complejo ya que estos componentes hidráulicos 

son complejos tanto en su construcción y en su funcionamiento ya estos elementos 

electromecánicos son muy escasos (ALVAREZ, 2014). 

 



 

 

4 

 

En la tesis de grado “Diseño y Construcción de un Banco de Pruebas Hidráulico para 

Cilindros de Doble Efecto con Presión Hasta 3000 PSI”, se tiene como conclusiones 

y recomendaciones que genera de manera satisfactoria las condiciones de trabajo para lo 

que fue diseñado, como son la presión y el caudal que se requieren para realizar las 

respectivas pruebas a los cilindros. Además, el sensor de presión electrónico nos permite 

apreciar la presión en el instante mismo de la prueba, para lo cual este proyecto demandó 

la revisión de conceptos básicos de hidráulica, especialmente la parte que tiene que ver 

con fluidos, bombas, etc. Por otra parte, la inclusión a lo que se refiere un enlace H.M.I 

(Interface Humano Máquina), se realizó una investigación, para poder implementar un 

sensor electrónico, así fortaleciendo los conocimientos recibidos en clases (PAREDES, 

2015). 

 

Mientras tanto en el informe de ingeniería “Diseño de un Banco de Pruebas 

Hidráulico para Bombas con Sensor de Carga”, concluye y recomienda que dentro 

de los parámetros de funcionamiento de las bombas con sensor de carga es la eficiencia 

volumétrica ya que este con el óptimo resultado de este parámetro se está garantizando 

el buen funcionamiento del mismo. Para lo cual dentro del banco se recomienda que 

la mejor selección para el sistema motriz sería un motor de combustión interna. La 

puesta en marcha de este equipamiento necesita de personal preparado o capacitado en 

el funcionamiento tanto del equipo a evaluar como del sistema evaluador asegurando 

de esta manera el servicio de calidad brindado   (JARA, 2016). 

 

1.3 Teorías Relacionadas al tema. 

1.3.1 Banco de Pruebas Hidráulica 

Es un conjunto de mecanismos que se utiliza para realizar pruebas de parámetros en la 

estas bombas trabajen óptimamente permitiendo saber si estos valores que son muy 

variables estén trabajo eficientemente dentro de sus valores estándares indicando de 

esa manera el buen estado del equipamiento registrado y evaluado (JARA, 2016). 
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Figura 1. Banco de Pruebas para Bombas. 

 

Es un sistema que brinda la facilidad de evaluar elementos hidráulicos a un costo 

mínimo teniendo como principio de funcionamiento la evaluación de sistemas 

hidráulicos de distintas gamas y garantizando que los parámetros de funcionamiento 

obtenidos son los óptimos  (DE LEON, 2015). 

El instrumento de prueba tiene una superficie donde se experimenta, verifica y 

certifica de manera rigurosa y transparente el funcionamiento de cualquier elemento 

o máquina que emplee oleo hidráulica obteniendo parámetros funcionamiento (TITO, 

2018). 

 

1.3.2 Componentes del equipo hidráulico de pruebas. 

Las partes principales del banco de pruebas hidráulica son: 

 

1.3.2.1 Sistema Principal 

Está conformado por equipamientos de filtros, sistemas de enfriamiento derivados 

del mismos suministro de agua del sistema, el aceite es suministrado directamente 

del tanque principal y este es utilizado para probar el equipamiento hidráulico (DE 

LEON, 2015). 

 

1.3.2.2 Plataforma de Mando 

Compuesto por equipamiento mecánico y electromecánico como son control de 

velocidad, medidores de presión, medidores de caudal (DE LEON, 2015). 
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Válvulas 

Las válvulas tienen la misión de actuar como unidades de control, es decir, de regular 

otros dos elementos fundamentales en todo mando oleo hidráulico como son la 

presión y el caudal. Se clasifican en (PAREDES, 2015): 

Válvulas Reguladoras de caudal 

Las válvulas reguladoras de caudal, también llamadas válvulas limitadoras de caudal, 

regulan a un caudal fijo, independientemente de la fluctuación de las presiones de 

trabajo y caudales de inicio. Previene por ejemplo el funcionamiento de bombas a un 

rendimiento demasiado elevado o regula el rendimiento de todos los sistemas e 

instalaciones. La válvula reguladora de caudal está formada por un cuerpo, con los 

dos orificios de unión y un taladro calibrado no regulable por lo que estas válvulas 

deben producir una resistencia hidráulica. Si se produce presión delante de esta 

resistencia hidráulica el caudal se dividirá y una parte del caudal de la bomba fluirá 

por la válvula y la otra por el estrechamiento constante con lo cual el volumen se 

reducirá en esta parte de tubería. Como consecuencia, el fluido entra con una presión 

que al pasar por el estrechamiento constante produce un rozamiento actuando igual 

que una resistencia (PAREDES, 2015). 

Válvulas Reguladoras de presión 

Las válvulas de control de la presión hay que considerarlas como parte integrante del 

sistema que actúan bajo la influencia de la presión o bajo el efecto de las 

modificaciones de esta presión. Por consiguiente, desempeñan diferentes cometidos 

tales como el limitar la presión máxima del sistema o regular la reducción de la 

presión en ciertas partes del circuito. Su funcionamiento está basado en el balance de 

la presión y la fuerza del resorte, teniendo la mayoría infinidad de posiciones, 

queriendo decir con esto que las válvulas pueden tomar varias posiciones pudiendo 

ser éstas completamente cerradas o completamente abiertas, dependiendo del 

porcentaje de flujo y la diferencia de presión (PAREDES, 2015). 

 

Manómetros 

Los manómetros son componentes oleo hidráulica encargados de indicar la presión 

de los puntos del circuito donde se hallan instalados, aunque en un circuito pueden 

instalarse varios manómetros, siempre es adecuado colocar uno en la salida del 

conducto de la central hidráulica y lo más cerca posible de la válvula de seguridad. 
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Al elegir un manómetro debe procurarse que la escala del mismo supere la presión 

máxima posible que pueda darse en el circuito con el fin de proteger la aguja 

indicadora, como mínimo debe superar la escala del 30% de dicha presión máxima e 

incluso llegar a duplicarla (PAREDES, 2015). 

 

1.3.2.3 Sistema de trabajo con drenaje de aceite 

Equipado por equipos de descarga, elementos hidroestacionarios, equipamiento de 

absorción, soportes metálicos utilizados para colocar el equipo a evaluar con su 

respectivo depósito de aceite (DE LEON, 2015). 

1.3.3 Bombas de Caudal Variable 

Equipamiento que transforma la energía mecánica derivado del MCI en energía 

hidráulica, trabaja específicamente con pistones axiales utilizado en presiones 

variables que fluctúan entre 3000 a 5000 psi   (JARA, 2016). 

 

  

Figura 2. Bomba de Caudal Variable. 

 

1.3.4 Potencia Hidráulica 

Esta está en función a la entrega de caudal y a la presión de trabajo de todo el sistema 

con este parámetro se conoce la cantidad de potencia que la bomba consume al ser esta 

accionada por el motor de combustión interna (JARA, 2016): 

 

𝑃ℎ [𝑘𝑤] =  
𝑝[𝑏𝑎𝑟]. 𝑄[𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ ]

600
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1.4 Formulación del Problema 

¿Con el Diseño de un Banco de Pruebas Hidráulico se podrá determinar los parámetros 

de funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev.? 

 

1.5 Justificación del Estudio. 

1.5.1 Técnica. 

Al determinar el funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. 

podremos utilizar los métodos técnicos para su desarrollo sin dejar de lado el detalle 

del diseño de ingeniería teniendo en cuenta los distintos parámetros de diseño y las 

diferentes normas técnicas existentes. Un banco de pruebas hidráulico permite tener 

una nueva perspectiva técnica del trabajo a desarrollar ya que se optimizan distintos 

procesos hidráulicos evitando posibles fallas que ocasionan distintas paradas no 

programadas dentro del desarrollo normal del trabajo conllevando a esto pérdidas 

tanto técnicas como económicas. 

1.5.2 Económica 

Con este gran aporte que se brindará a las grandes instituciones que brindan estos 

trabajos estos podrán brindar un mejor servicio a sus clientes y por ende tendrán 

mejores ingresos ya el servicio se realizará de forma eficiente y segura ya que se 

reducirían enormemente las paradas de trabajo no programadas esto debido al buen 

funcionamiento de las bombas de caudal variable atribuidas al buen trabajo. 

1.5.3 Social 

Socialmente se podrá incrementar puestos de trabajo con un buen clima laboral y 

social ya que los operadores técnicos contando con este equipo electromecánico se 

tendría la seguridad y certeza que el elemento evaluado no tendría falla alguna en su 

funcionamiento, creando una mayor confianza internamente entre los operadores 

técnicos y los usuarios finales del producto evaluado. 

1.5.4 Ambiental 

En lo ambiental debido a que con la determinación de los parámetros de 

funcionamiento de las bombas de caudal variable se tendrá la certeza que este 

elemento mecánico funcione correctamente dentro de los estándares óptimos de 

funcionamiento reduciendo considerablemente la intervención del mantenimiento 

correctivo y por ende disminuirá el desecho de estos elementos mecánicos evitando 

de esta manera la contaminación ambiental por aglomeración de estos mismos y el 
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desperdicio de distintos productos químicos con la que estas bombas de caudal 

variable trabajan en su interior protegiendo de esta manera no solo al medio ambiente 

sino que también al usuario final de los mismos.       

 

1.6 Hipótesis. 

Con el diseño de un banco de pruebas hidráulico podremos determinar los parámetros 

de funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. para su buen 

funcionamiento. 

 

1.7 Objetivos. 

1.7.1 Objetivo General 

Diseñar un banco de pruebas hidráulico para determinar los parámetros de 

funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. – Empresa Quispe 

transportes y servicios generales S.R.L. 

 

1.7.2 Objetivos Específicos. 

 

A. Determinar los parámetros de trabajo de la bomba de caudal variable hasta 

150 cc/Rev. en maquinaria pesada utilizada.   

B. Determinar los parámetros de diseño del banco de pruebas hidráulico de 

bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. 

C. Dimensionar y Seleccionar los elementos electromecánicos de un banco de 

pruebas hidráulico para determinar los parámetros de funcionamiento de 

bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. 

D. Evaluar económicamente el diseño presentado teniendo en cuenta los 

indicadores económicos VAN y TIR. 
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II. MÉTODO 

2.1 Diseño de Investigación. 

No Experimental 

Esto debido a que se tratarán las variables con información recogida directamente de campo 

utilizando el método de observación directa para esta ser evaluado. 

El trabajo de investigación se realizó bajo una intensa búsqueda de información relacionada 

a un estudio detallado del diseño de un banco de pruebas hidráulico para determinar los 

parámetros de funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. – Empresa 

Quispe transportes y servicios generales S.R.L. 

 

Descriptiva 

Esto debido a que los procedimientos serán descritos a detalle teniendo en cuenta la 

problemática principal que se tiene. 

 

 

2.2 Variables, Operacionalización. 

2.2.1 Variable Independiente 

Diseño de un Banco de pruebas hidráulico. 

 

2.2.2 Variable Dependiente. 

Parámetros de funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. 

Muestras:

P1 y P2

Observaciones

O1 y O2

Investigación 
Descriptiva
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2.2.3 Operacionalización de las Variables 
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2.3 Población y Muestra. 

2.3.1 Población. 

Para el presente trabajo de investigación se tiene como población a las bombas de 

caudal variable hasta 150 cc/Rev. utilizadas en maquinaria pesada dentro de la 

Empresa Quispe transportes y servicios generales S.R.L. 

 

2.3.2 Muestra. 

La muestra considera para el presente es las bombas de caudal variable hasta 150 

cc/Rev. utilizadas en maquinaria pesada dentro de la Empresa Quispe transportes y 

servicios generales S.R.L. 

 

2.4 Técnica e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1 Técnicas de recolección de datos. 

Se tendrán las siguientes: 

 

Observación: 

A través de esta técnica se recolectará información importante para el diseño de un 

banco de pruebas hidráulico para determinar los parámetros de funcionamiento de 

bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. ya que se observarán el funcionamiento 

de manómetros, flujómetros, etc. para de esta forma obtener data de presión, caudal 

y otros parámetros del correcto funcionamiento de la bomba a evaluar como también 

conocer los diversos problemas que se tienen con respecto al funcionamiento de las 

bombas de caudal variable. 

 

Revisión documentaria: 

Nos dio a conocer distintas vistas del como poder realizar el diseño del banco de 

pruebas hidráulico para determinar los parámetros de funcionamiento de bomba de 

caudal variable hasta 150 cc/Rev. teniendo para este la adquisición de nuevos 

conocimientos con respecto al tema de investigación y parámetros de funcionamiento 

del manual del fabricante. 

 

 

 



 

 

13 

 

2.4.2 Instrumentos de recolección de datos. 

Ficha de Observación 

Se Utilizó para el registro de información primaria obtenida en campo teniendo en 

cuenta la realidad en la que se trabaja con respecto al tema de investigación como el 

funcionamiento de los elementos hidráulicos a evaluar obteniendo de tal forma una 

data de presión, caudal e información de otros parámetros funcionamiento de la 

bomba de caudal variable que son de gran aporte para el presente trabajo de 

investigación. 

 

Ficha de revisión documentaria. 

Nos permitió tener un alcance de todos los procedimientos que se tienen que tener en 

cuenta para el diseño un banco de pruebas hidráulico para determinar los parámetros 

de funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. como manuales 

de elementos estandarizado, información técnica de equipos existentes en el 

mercado, para su evaluación y posterior selección. 

 

2.4.3 Validez 

La validez del presente trabajo radica en que este será revisado por Ingenieros 

especialistas en el área siendo estos profesionales de Ingeniería Mecánica Eléctrica 

de amplia trayectoria y experiencia que brinda su conocimiento al desarrollo 

tecnológico basándose en los parámetros de diseño y normas técnicas establecidas, y 

por otro lado este será validado a nivel de los instrumentos de recolección de datos 

por un profesional especialista siendo este ingeniero mecánico o ingeniero mecánico 

electricista dando de esta manera credibilidad del uso de estos mecanismos para 

apropiarse de la información de campo también el tema conceptual  del desarrollo 

del presente trabajo de investigación.           

 

2.4.4 Confiabilidad. 

Será otorgada por especialistas en el área de diseños de sistemas electromecánicos 

dando su visto bueno no solo a la parte metodológica del trabajo sino también a la 

parte de ingeniería del detalle, esto consecuente del uso de los mecanismos utilizados 

para la adquisición de datos, teniendo para ello la seguridad y garantía que los datos 

manifestados en el presente trabajo son reales. 
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2.5 Métodos de Análisis de Datos. 

En el presente trabajo de Investigación el análisis de los datos obtenidos en campo 

como información primaria se analizará utilizando los métodos estadísticos 

establecidos para tal fin utilizando para este caso la estadística descriptiva teniendo 

en cuenta la tabulación de datos y la interpretación de los resultados por medio de 

gráficas estadísticas utilizando el programa Excel y de esta manera se tendrá la 

certeza y la confiabilidad de los resultados obtenidos y la confiabilidad de que el 

diseño un banco de pruebas hidráulico para determinar los parámetros de 

funcionamiento de bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. estará regido bajo 

norma técnica y parámetros de diseño vigentes.  

 

2.6 Aspectos Éticos. 

Mi persona como autor se compromete a respetar la confiabilidad de la procedencia 

de datos como fuente primaria dados por los involucrados en dicha investigación, se 

respetará los derechos de autor es por la cual en la presente la información obtenida se 

está referenciando la información teniendo en cuenta los autores principales de las 

investigaciones tomadas para concretar dicho proyecto denominado “Diseño de un 

banco de pruebas hidráulico para determinar los parámetros de funcionamiento de 

bomba de caudal variable hasta 150 cc/Rev. – Empresa Quispe transportes y servicios 

generales S.R.L.”, por otro la lado se da fe de la veracidad de los resultados obtenidos 

en el presente trabajo.   
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III. RESULTADOS. 

3.1 Determinar los parámetros de trabajo de la bomba de caudal variable hasta 150 

cc/Rev. en maquinaria pesada utilizada. 

 

BOMBAS DE CAUDAL VARIABLE EN CARGADOR FRONTAL CATERPILLAR 

950H 

Utiliza en su sistema hidráulico bombas de caudal variable accionadas por motor de 

combustión interna CAT C7 ACERT con una potencia de 147 kW, específicamente en su 

sistema de dirección y sistema de implementos, la cual cuenta con los siguientes parámetros 

de trabajo: 

 

Bomba de Caudal Variable en Sistema de Dirección 

 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 110 𝑐𝑐/𝑟𝑒𝑣 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 206 𝑏𝑎𝑟 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 = 21 𝑏𝑎𝑟 

 

Sabiendo que el motor de combustión interna CAT C7 ACERT con una potencia de 147 kW 

cuenta con 2450 rpm, se calcula lo siguiente: 

 

 Hallando el Caudal de Salida: 

 

𝑄 [
𝐿

𝑚𝑖𝑛
] =  𝑉𝑔  [

𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
]  𝑥 𝑁 [

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
] 

 

Siendo: 

𝑄 [
𝐿

𝑚𝑖𝑛
] =  𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 

𝑉𝑔  [
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
] = 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

𝑁 [
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
] = 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑀𝐶𝐼 

 

𝑄 =  110 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 2450 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
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𝑄 =  269500.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  

 

𝑄 =  269500.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  𝑥 

1𝐿

1000𝑐𝑐
 

 

𝑄 =  269.5 
𝐿

𝑚𝑖𝑛
 

 

 Hallando Potencia Hidráulica Estimada de la Bomba: 

 

𝑃ℎ (𝑘𝑊) =  
𝑃 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 𝑄 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
 

 

Siendo: 

𝑃ℎ = 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐻𝑖𝑑𝑟á𝑢𝑙𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑒𝑛 𝑘𝑊 

𝑃 = 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑟 

𝑄 = 𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑆𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐵𝑜𝑚𝑏𝑎 𝑒𝑛 𝐿
𝑚𝑖𝑛⁄  

 

𝑃ℎ =  
206 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 269.5 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
 

 

𝑃ℎ =  92.53 𝑘𝑊 

 

Bomba de Caudal Variable en Sistema de Implementos 

 

 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 110 𝑐𝑐/𝑟𝑒𝑣 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 240 𝑏𝑎𝑟 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 = 21 𝑏𝑎𝑟 

 

Sabiendo que el motor de combustión interna CAT C7 ACERT con una potencia de 147 kW 

cuenta con 2450 rpm, se calcula lo siguiente: 
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 Hallando el Caudal de Salida: 

 

𝑄 [
𝐿

𝑚𝑖𝑛
] =  𝑉𝑔  [

𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
]  𝑥 𝑁 [

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
] 

Tenemos: 

 

𝑄 =  110 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 2450 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  

 

𝑄 =  269500.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  

 

𝑄 =  269500.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  𝑥 

1𝐿

1000𝑐𝑐
 

 

𝑄 =  269.5 
𝐿

𝑚𝑖𝑛
 

 

 Hallando Potencia Hidráulica Estimada de la Bomba: 

 

𝑃ℎ (𝑘𝑊) =  
𝑃 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 𝑄 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
 

 

𝑃ℎ =  
240 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 269.5 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
 

 

𝑃ℎ =  107.8 𝑘𝑊 
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BOMBAS DE CAUDAL VARIABLE EN TRACTOR CATERPILLAR D8T 

Utiliza bombas de caudal variable accionadas por motor de combustión interna CAT C15 

ACERT con una potencia de 231 kW, 1725 rpm específicamente en su sistema de 

implementos, la cual cuenta con los siguientes parámetros de trabajo: 

 

Bomba de Caudal Variable en Sistema de Implementos 

 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 131 𝑐𝑐/𝑟𝑒𝑣 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 240 𝑏𝑎𝑟 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 = 21 𝑏𝑎𝑟 

 

 Hallando el Caudal de Salida: 

 

𝑄 [
𝐿

𝑚𝑖𝑛
] =  𝑉𝑔  [

𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
]  𝑥 𝑁 [

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
] 

Tenemos: 

 

𝑄 =  131 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 1725 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  

 

𝑄 =  225975.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  

 

𝑄 =  225975.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  𝑥 

1𝐿

1000𝑐𝑐
 

 

𝑄 =  225.97 
𝐿

𝑚𝑖𝑛
  

 

 Hallando Potencia Hidráulica Estimada de la Bomba: 

 

𝑃ℎ (𝑘𝑊) =  
𝑃 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 𝑄 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
 

 

𝑃ℎ =  
240 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 225.97 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
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𝑃ℎ =  90.39 𝑘𝑊 

 

Caudal de Salida y Potencia Hidráulica de Bomba de Caudal Variable de 150 cc/Rev. 

Según las especificaciones técnicas de Catálogo pistones axiales se tiene lo siguiente: 

 𝐷𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 150 𝑐𝑐/𝑟𝑒𝑣 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 = 280 𝑏𝑎𝑟 

 𝐴𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑒𝑛𝑠𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 = 100 𝑏𝑎𝑟 

 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 = 2200 𝑟𝑝𝑚 

 

 Hallando el Caudal de Salida: 

 

𝑄 [
𝐿

𝑚𝑖𝑛
] =  𝑉𝑔  [

𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
]  𝑥 𝑁 [

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
] 

Tenemos: 

 

𝑄 =  150 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 2200 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  

 

𝑄 =  330000.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  

 

𝑄 =  330000.00 
𝑐𝑐

𝑟𝑒𝑣
 𝑥 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
  𝑥 

1𝐿

1000𝑐𝑐
 

 

𝑄 =  330.00 
𝐿

𝑚𝑖𝑛
  

 

 Hallando Potencia Hidráulica Estimada de la Bomba: 

 

𝑃ℎ (𝑘𝑊) =  
𝑃 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 𝑄 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
 

 

𝑃ℎ =  
280 (𝑏𝑎𝑟) 𝑥 330.00 (𝐿

𝑚𝑖𝑛⁄ )

600
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𝑃ℎ =  154.00 𝑘𝑊 

 

3.2 Determinar los parámetros de diseño del banco de pruebas hidráulico de bomba de 

caudal variable hasta 150 cc/Rev. 

 

a) Desplazamiento de la Bomba 

Se determina que el desplazamiento de bomba a probar tendrá como valor límite un 

desplazamiento de 150 cc/Rev. 

 

b) Potencia del Sistema Motriz  

De los cálculos de parámetros de funcionamiento realizados anteriormente a la 

maquinaria pesada usada en trabajos diversos como son movimientos de tierra, se 

tuvo en cuenta los estimados de la Potencia Hidráulica de las bombas de Caudal 

Variable para lo cual se tiene: 

Tabla 1. Determinación de potencias Sistema Motriz 

Maquinaria 

Pesada 

Potencia Hidráulica de Bomba de 

Caudal Variable 

Potencia de Diseño 

del Sistema Motriz 

Sistema de 

Dirección 

Sistema de 

Implementos 

Para Banco de 

Pruebas 

Cargador 

Frontal 

950H 

𝑃ℎ = 92.53 𝑘𝑊 𝑃ℎ = 107.8 𝑘𝑊 Como Mínimo 

𝑃 = 90 𝑘𝑊 

Tractor D8T No Aplica 𝑃ℎ = 90.39 𝑘𝑊 

Fuente: Propia 

Se determina que la potencia del sistema motriz este deberá ser como mínimo: 

 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑆𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 𝑀𝑜𝑡𝑟𝑖𝑧 = 90 𝑘𝑊 

 

c) Sujeción de Equipos Hidráulicos del Banco de Pruebas 

Los equipos de transmisión de potencia MCI – Bomba como también el Motor 

Hidráulico y Bomba deberán estar alineados, para lo cual el soporte será de plancha 

de acero de ¾” de espesor sujetas en 4 partes de forma atornillada. 
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d) Eficiencia de las Bombas a ser analizadas en el banco de pruebas 

Debido a que las bombas de caudal variable no son nuevas en los cálculos para 

dimensionamiento se tienen los valores reales de eficiencia teniendo en cuenta que 

para este cálculo se tendrán la eficiencia volumétrica y la eficiencia hidromecánica 

teniendo como referencia que estas oscilan entre un 90% y 95% específicamente para 

este trabajo de investigación será al 90%. 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑜𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 

 

𝑛𝑡 = 𝑛𝑣 𝑥 𝑛ℎ𝑚 

𝑛𝑡 = 0.9 𝑥 0.9 

𝑛𝑡 = 0.81 

Este valor de eficiencia será utilizado para calcular y dimensionar los elementos 

hidráulicos con los valores de trabajo real de estos elementos. 

  

e) Geometría de la Estructura del Banco de Pruebas 

 Las vigas serán perfiles de forma de “L” de 75x75x8. 

 El soporte del motor serán perfiles rectangulares de 90x90x8 

 

 

Figura 3. Geometría de la Estructura del Banco de Pruebas. 
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3.3 Dimensionar y Seleccionar los elementos electromecánicos de un banco de pruebas 

hidráulico para determinar los parámetros de funcionamiento de bomba de caudal 

variable hasta 150 cc/Rev. 

 

a) Elementos de Transmisión Hidrostática 

Según las especificaciones técnicas de Catálogo pistones axiales se tiene lo siguiente: 

 

Tabla 2. Especificaciones técnicas Bomba de pistones axiales A10VSO 

𝐷𝑖𝑠𝑝𝑙𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡, 𝑔𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐 (𝑝𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛) 150 𝑐𝑐/𝑟𝑒𝑣 

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑎𝑡 ∆𝑝 280 𝑏𝑎𝑟 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑    𝑎𝑡 𝑉𝑔𝑚𝑎𝑥 2200 𝑟𝑝𝑚 

Fuente: Catalogo Bombas A10VSO marca Bosch Rexroth 

 

Para el cálculo de los valores reales como son caudal, potencia y torque se tendrá en cuenta 

lo siguiente: 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑥 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐻𝑖𝑑𝑟𝑜𝑚𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎 

 

𝑛𝑡 = 𝑛𝑣 𝑥 𝑛ℎ𝑚 

𝑛𝑡 = 0.9 𝑥 0.9 

𝑛𝑡 = 0.81 

 

 Hallando Caudal Real 

𝒒𝒗 =  
𝑽𝒈 𝒙 𝑵 𝒙 𝒏𝒗

𝟏𝟎𝟎𝟎
 

 

𝒒𝒗 =  
150 𝑥 2200 𝑥 0.9

1000
 

 

𝒒𝒗 =  297 𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄  

 

 Hallando Torque 

𝑻 =  
𝑽𝒈 𝒙 ∆𝒑

𝟐𝟎 𝒙 𝝅 𝒙 𝒏𝒉𝒎
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𝑻 =  
150 𝑥 280

20 𝑥 𝜋 𝑥 0.9
 

 

𝑻 =  742.72 𝑁. 𝑚 

 

 Hallando Potencia Real de Trabajo 

En tal sentido la potencia necesaria del elemento hidráulico será: 

  

𝑷 =  

𝒒𝒗

𝒏𝒗
 𝒙 ∆𝒑

𝟔𝟎𝟎 𝒙 𝒏𝒕
 

Donde la eficiencia total: 

𝒏𝒕 = 𝟎. 𝟖𝟏 

 

Entonces tenemos: 

𝑷 =  
330 𝑥 280

600 𝑥 0.81
 

 

𝑷 =  190.12 𝑘𝑊 

 

b) Componentes Hidráulicos 

Limitadores de Presión: 

El presente sistema cuenta con 2 limitadores de presión una es la que proporcionará 

la carga y el limitador de presión 2 es la que tendrá la función de aliviar el mecanismo 

ante excesos de presión. 

Para la selección de estos elementos se tuvo en cuenta lo siguiente: 

 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 0 − 280 𝑏𝑎𝑟 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = 300 𝑏𝑎𝑟 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 ≥ 330 𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄  

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 ≥ 300 𝑏𝑎𝑟 

 

En tal sentido se selecciona la válvula de modelo RPIC de marca SUN HYDRAULICS, 

teniendo una presión máxima de 350 bar, ofreciendo un caudal de 378 l/min de caudal.  
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Figura 4. Válvulas limitadoras seleccionadas de mando pilotado RPIC. 

Reguladora de caudal: 

Se observa que este está conformado por 2 válvulas (1 estrangulador de caudal y 1 

regulador de presión), para la selección de estos elementos se tuvo en cuenta los 

siguientes parámetros: 

 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 = 2 − 8 𝑏𝑎𝑟 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 ≥ 330 𝑙
𝑚𝑖𝑛⁄  

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 ≥ 300 𝑏𝑎𝑟 

 

Para la VÁLVULA ESTRANGULADORA, se seleccionó la válvula de modelo 

NFED siendo esta que soporte una presión máxima de 350 bar y un caudal de 340 

l/min. 

 

 

Figura 5. Válvulas Estranguladora de Caudal NFED. 
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Para la VÁLVULA REGULADORA DE PRESIÓN, se seleccionó el modelo LPJC 

ya que esta cumple con las condiciones de trabajo siendo sus especificaciones las 

siguientes: 

 Admite hasta 350 bar de presión. 

 Caudal hasta 454 l/min. 

 Resorte es de 3.5 bar. 

 

 

Figura 6. Válvula Reguladora de Presión Diferencial LPJC. 

c) Conectores y Adaptadores Hidráulicos 

Conectores: 

Todos los conectores serán de empalme roscado, sin embargo, los elementos de 

conexión y desconexión de los elementos hidráulicos como son los motores y las 

bombas siendo estos conectores principales según norma SAE J518 estos cuentan 

con sellado del tipo o-ring siendo estos presionados por brida. 

 

 

Figura 7. Conector hidráulico con unión bridada seleccionada SAE J518. 

Adaptadores: 

Los adaptadores seleccionados son los de rosca del tipo JIC ya que estas hermetizan 

mediante un asiento cónico con un Angulo de 37°. 
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Figura 8. Diagrama de Adaptador seleccionado del tipo JIC. 

 

d) Sujeción de Equipos Hidráulicos 

Soporte de Bomba de Transmisión Hidráulica: 

El presente soporte esta trabajado por acero de ¾” de grosor siendo esta sujetada o 

atornillada a la estructura principal en 4 puntos según se especifica en los planos 

respectivos. 

Los 4 agujeros para sujeción tendrán un radio de 18 mm, la plancha de acero de ¾” 

tiene un largo de 980mm y un ancho de 505mm. 

En la parte centro de la plancha de acero se tendrán 4 agujeros para sujeción de la 

bomba de transmisión hidráulica, estos agujeros tendrán un diámetro de 21mm como 

se detalla a continuación. 

 

 

Figura 9. Diagrama de Diseño del Soporte de Bomba de Transmisión Hidráulica. 
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Soporte de Bomba de Prueba: 

Este soporte tiene espesor de ¾” en plancha de acero teniendo una longitud de 

475mm y un ancho de 350.1mm, los agujeros de sujeción cuentan con un diámetro 

de 22mm tal como se detalla a continuación. 

 

 

Figura 10. Diagrama de Diseño del Soporte de Bombas de prueba. 

 

e) Cálculo de Estructura Metálica del Banco de Pruebas hidráulica 

Determinación de fuerzas o Cargas Externas: 

En el banco de pruebas del presente trabajo de investigación las fuerzas externas que 

actúan sobre el soporte estructural son específicamente las cargas o pesos de los 

diferentes elementos hidráulicos, mecánicos y mesas de trabajo en tal sentido se 

detallan dichas cargas a continuación: 

Tabla 3. Cargas Externas de equipamiento en Banco de Pruebas Hidráulico. 

Elemento Peso en kg W (N) 

Motor de Combustión Interna 850 8500 

Intercambiador de Calor del MCI 150 1500 

Tanque Hidráulico 739 7390 

Bomba de Transmisión Hidrostática 101 1010 

Motor de Transmisión Hidrostática 60 600 
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Bomba de Prueba 73 730 

Soporte Bomba Transmisión Hidráulica 90 900 

Soporte Motor Transmisión Hidráulica 90 900 

Soporte Bomba de Prueba 65 650 

Acople MCI – Bomba Hidráulica 25 250 

Acople Motor Hidráulico – Bomba Hidráulica  15 150 

Mesa de Trabajo 120 1200 

Fuente: Propia 

 

Diseño Estructural del banco de Pruebas Hidráulico: 

 

Figura 11. Diagrama del Diseño Estructural del Banco de Pruebas Hidráulico. 

 

Donde: 

 Las distancias transversales entre punto y punto son de 932mm. 

 

AB = CD = EF = IJ = GH = KL = MN = QR = ST = OP = 932mm 

 

 El motor de combustión interna estará montado en el tramo C, D, E y F, este tramo 

al igual que el tramo A-S y B-T, cuenta con un perfil en “H” estas vigas estarán 

soldadas en cada extremo.   

 El tanque estará montado en el tramo G, H, K y L, el perfil utilizado son las de perfil 

en “L” de 75x75x8, estas vigas estarán soldadas en cada extremo. 
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 El soporte de la bomba y el motor hidráulico de la transmisión hidráulica estará en 

el tramo O, P, I y J. 

 El soporte de las bombas a probar estará montado sobre el tramo Q, R, M y N.  

 

Análisis de Vigas (Soporte Tanque Hidráulico, Motor de Combustión Interna, Bomba 

y Motor Hidráulico: 

 

Viga G-H y K-L (Soporte para el Tanque Hidráulico):  

Este tramo de vigas son las que soportarán al tanque hidráulico teniendo este un peso 

equivalente a 7390 N, entonces tenemos. 

 

𝑭 =  
𝑾𝑻

𝟐
 

 

𝑭 =  
7390 N

2
= 3695 𝑁 

 

Hallando la carga distribuida: 

𝒒𝑻 =  
3695 𝑁

762 𝑚𝑚
 

 

𝒒𝑻 =  4.84 𝑁/𝑚𝑚 

 

Realizando el Diagrama de Cuerpo Libre en el tramo G – H: 

 

 

DCL Viga GH 
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Hallando Gz y Hz: 

∑ 𝐹𝑍 = 0 

 

𝐺𝑍 +  𝐻𝑍 = 3695 𝑁 

𝑐𝑜𝑚𝑜 ∶  𝐺𝑍 =  𝐻𝑍 

 

𝐺𝑍 =  1847.5 𝑁 

𝐻𝑍 = 1847.5 𝑁 

 

Hallando 𝑀𝐺 𝑦  𝑀𝐻 

∑ 𝑀𝐺 = 0 

 

𝑀𝐺 − 3695 𝑥 (
932

2
) +  𝐻𝑍 𝑥 932 + 𝑀𝐻 = 0 

 

𝑀𝐺 − 1721870.00 +  1847.5 𝑥 932 + 𝑀𝐻 = 0 

 

𝑀𝐺 − 1721870.00 +  1721870.00 + 𝑀𝐻 = 0 

 

𝑀𝐺 =  −𝑀𝐻 

 

Entonces: 

𝑀𝐺 =  
𝑞𝑇 𝑥 𝑏

24 𝑥 𝐿𝐺𝐻
 𝑥 [3 𝑥 (𝐿𝐺𝐻

2) −  (𝑏2)] 

 

𝑀𝐺 =  
4.84 𝑥 762

24 𝑥 932
 𝑥 [3 𝑥 (9322) −  (7622)] 

 

𝑀𝐺 = 333923.59  𝑁. 𝑚𝑚  

 

⸫  𝑀𝐺 =  −𝑀𝐻 = 333923.59 𝑁. 𝑚𝑚 
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Figura 12. Diagrama de Corte y Momento Flector Viga G-H. 

 

Viga C-D y E-F (Soporte para el Motor de Combustión Interna):  

El MCI estará montado en el tramo C, D, E y F, cuenta con un perfil en “H” estas vigas 

estarán soldadas en cada extremo. 

Este tramo de vigas aguanta el peso del MCI, teniendo este un peso equivalente a 8500 

N, entonces tenemos. 

 

𝑭 =  
𝑾𝑻

𝟐
 

 

𝑭 =  
8500 N

2
= 4250 𝑁 

 

Hallando la carga distribuida: 

 

𝒒𝑻 =  
4250 𝑁

762 𝑚𝑚
 

𝒒𝑻 =  5.58 𝑁/𝑚𝑚 
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Realizando el Diagrama de Cuerpo Libre en el tramo E – F: 

 

 

DCL Viga E-F 

 

Hallando Ez y Fz: 

∑ 𝐹𝑍 = 0 

 

𝐸𝑍 +  𝐹𝑍 = 4250 𝑁 

𝑐𝑜𝑚𝑜 ∶  𝐸𝑍 =  𝐹𝑍 

 

𝐸𝑍 =  2125 𝑁 

𝐹𝑍 = 2125 𝑁 

 

Hallando 𝑀𝐸  𝑦  𝑀𝐹 

∑ 𝑀𝐸 = 0 

 

𝑀𝐸 − 4250 𝑥 (
932

2
) +  𝐹𝑍 𝑥 932 + 𝑀𝐹 = 0 

 

𝑀𝐸 − 1980500.00 +  2125 𝑥 932 + 𝑀𝐹 = 0 

 

𝑀𝐸 − 1980500.00 +  1980500.00 + 𝑀𝐹 = 0 

 

𝑀𝐸 =  −𝑀𝐹  
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Entonces: 

𝑀𝐸 =  
𝑞𝑇 𝑥 𝑏

24 𝑥 𝐿𝐸𝐹
 𝑥 [3 𝑥 (𝐿𝐸𝐹

2) −  (𝑏2)] 

 

𝑀𝐸 =  
5.58 𝑥 762

24 𝑥 932
 𝑥 [3 𝑥 (9322) −  (7622)] 

 

𝑀𝐸 =  
4251.96

22368.00
 𝑥 [3 𝑥 (868624.00) −  (580644.00)] 

 

𝑀𝐸 = 384978.03  𝑁. 𝑚𝑚  

 

⸫  𝑀𝐸 =  −𝑀𝐹 = 384978.03 𝑁. 𝑚𝑚 

 

 

 

Figura 13. Diagrama de Corte y Momento Flector Viga E-F. 
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Viga O-P y I-J (Soporte para la Bomba y Motor Hidráulico):  

El soporte de la bomba y el motor hidráulico de la transmisión hidráulica estará en el 

tramo O, P, I y J. 

Este tramo de vigas que soportan a la Bomba Hidráulica y el Motor Hidráulico tendrán 

que soportar un peso equivalente a 3410 N, entonces tenemos 

Tabla 4. Cargas de equipamiento de Bomba y Motor Hidráulico. 

Elemento Peso en kg W (N) 

Bomba de Transmisión Hidráulica 100.98 1009.8 

Motor de Transmisión Hidráulica 59.96 599.6 

Soporte Bomba Transmisión Hidráulica 89.99 899.9 

Soporte Motor Transmisión Hidráulica 89.99 899.9 

Total 341 3410 

Fuente: Propia 

Teniendo un peso equivalente a 3410 N, analizaremos el tramo O-P = I-J, entonces tenemos: 

𝑭 =  
𝑾𝑻

𝟐
 

 

𝑭 =  
3410 N

2
= 1705 𝑁 

Hallando la carga distribuida: 

𝒒𝑻 =  
1705 𝑁

762 𝑚𝑚
 

 

𝒒𝑻 =  2.24 𝑁/𝑚𝑚 

 

Realizando el Diagrama de Cuerpo Libre en el tramo O – P: 

 

DCL Viga O-P 
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Hallando Oz y Pz: 

∑ 𝐹𝑍 = 0 

 

𝑂𝑍 +  𝑃𝑍 = 1705 𝑁 

𝑐𝑜𝑚𝑜 ∶  𝑂𝑍 =  𝑃𝑍 

 

𝑂𝑍 =  852.5 𝑁 

𝑃𝑍 = 852.5 𝑁 

 

Hallando 𝑀𝑂 𝑦  𝑀𝑃 

∑ 𝑀𝑂 = 0 

 

𝑀𝑂 − 1705 𝑥 (
932

2
) + 𝑃𝑍 𝑥 932 + 𝑀𝑃 = 0 

 

𝑀𝑂 − 794530.00 +  852.5 𝑥 932 + 𝑀𝑃 = 0 

 

𝑀𝑂 − 794530.00 +  794530.00 + 𝑀𝑃 = 0 

 

𝑀𝑂 =  −𝑀𝑃 

Entonces: 

𝑀𝑂 =  
𝑞𝑇 𝑥 𝑏

24 𝑥 𝐿𝑂𝑃
 𝑥 [3 𝑥 (𝐿𝑂𝑃

2) −  (𝑏2)] 

 

𝑀𝑂 =  
2.24 𝑥 762

24 𝑥 932
 𝑥 [3 𝑥 (9322) −  (7622)] 

 

𝑀𝑂 =  
1706.88

22368.00
 𝑥 [3 𝑥 (868624.00) −  (580644.00)] 

 

𝑀𝑂 = 154543.15  𝑁. 𝑚𝑚  

 

⸫  𝑀𝑂 =  −𝑀𝑃 = 154543.15 𝑁. 𝑚𝑚 
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Figura 14. Diagrama de Corte y Momento Flector Viga O-P. 

 

Viga Q-R y M-N (Soporte para las Bombas a probar):  

El soporte de las bombas a probar estará montado sobre el tramo Q, R, M y N. 

Tabla 5. Cargas de equipamiento en Soporte de Bomba a probar. 

Elemento Peso en kg W (N) 

Bomba de Prueba 73 730 

Soporte Bomba de Prueba 65 650 

Mesa de Trabajo 120 1200 

Total 258 2580 

Fuente: Propia 

 

Teniendo un peso total equivalente a 2580 N, analizaremos el tramo Q-R = M-N, 

entonces tenemos: 

𝑭 =  
𝑾𝑻

𝟐
 

𝑭 =  
2580 N

2
= 1290 𝑁 
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Hallando la carga distribuida: 

𝒒𝑻 =  
1290 𝑁

762 𝑚𝑚
 

 

𝒒𝑻 =  1.70 𝑁/𝑚𝑚 

 

Realizando el Diagrama de Cuerpo Libre en el tramo Q – R: 

 

 

DCL Viga Q-R 

 

Hallando Qz y Rz: 

∑ 𝐹𝑍 = 0 

 

𝑄𝑍 +  𝑅𝑍 = 1290 𝑁 

𝑐𝑜𝑚𝑜 ∶  𝑄𝑍 =  𝑅𝑍 

 

𝑄𝑍 =  645 𝑁 

𝑅𝑍 = 645 𝑁 

Hallando 𝑀𝑄 𝑦  𝑀𝑅 

∑ 𝑀𝑄 = 0 

 

𝑀𝑄 − 1290 𝑥 (
932

2
) +  𝑅𝑍 𝑥 932 + 𝑀𝑅 = 0 

 

𝑀𝑄 − 601140.00 +  645 𝑥 932 + 𝑀𝑅 = 0 

 



 

 

38 

 

𝑀𝑄 − 601140.00 + 601140.00 + 𝑀𝑅 = 0 

 

𝑀𝑄 =  −𝑀𝑅 

Entonces: 

𝑀𝑄 =  
𝑞𝑇 𝑥 𝑏

24 𝑥 𝐿𝑄𝑅
 𝑥 [3 𝑥 (𝐿𝑄𝑅

2) −  (𝑏2)] 

 

𝑀𝑄 =  
1.70 𝑥 762

24 𝑥 932
 𝑥 [3 𝑥 (9322) −  (7622)] 

 

𝑀𝑄 =  
1295.4

22368.00
 𝑥 [3 𝑥 (868624.00) −  (580644.00)] 

 

𝑀𝑄 = 117287.22  𝑁. 𝑚𝑚  

 

⸫  𝑀𝑄 =  −𝑀𝑅 = 117287.22 𝑁. 𝑚𝑚 

 

 

Figura 15. Diagrama de Corte y Momento Flector Viga Q-R. 
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f) Análisis de Vibraciones 

De acuerdo a la especificación técnica y manual de instalación de fabricante se 

seleccionó el soporte flexible SIM 300 HARDNESS B, para lo cual tenemos: 

 

Tabla 6. Cargas Externas de equipamiento MCI. 

Elemento Peso en kg W (N) 

Motor de Combustión Interna 849.99 8499.9 

Fuente: propia 

 

 𝐹 =  
𝑊𝑀𝐶𝐼

4
 

𝐹 =  
8500

4
= 2125 𝑁 

 

Teniendo una deformación: 

∆𝑥 = 2.75 𝑚𝑚 

   

Entonces: 

𝐹 = 𝑘 . ∆𝑥 

 

2125 𝑁 = 𝑘 (2.75 𝑚𝑚) 

 

𝑘 = 772.72 𝑁/𝑚𝑚 

 

Siendo un total de 4 resortes en paralelo se calcula un k equivalente: 

 

𝑘𝑒𝑞 = 𝑘 + 𝑘 + 𝑘 + 𝑘 = 3090.88 𝑁/𝑚𝑚 

 

𝑘𝑒𝑞 = 3090880 𝑁/𝑚 

 

 

El peso del MCI vendría hacer el peso total de todo el equipamiento, en tal sentido 

se tiene un diagrama ya especificado siendo este. 
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𝑀𝑒𝑞 = 850 𝐾𝑔 

Hallando Frecuencia de Trabajo 

 

𝑓𝑛 =  
1

2𝜋
 𝑥 √

𝑘𝑒𝑞

𝑀𝑒𝑞
  

 

𝑓𝑛 =  
1

2𝜋
 𝑥 √

3090880

850
  

 

𝑓𝑛 =  9.597 𝐻𝑧 

 

𝜔𝑛 =  9.597 𝑥 60 

 

𝜔𝑛 =  575.82 𝑟𝑝𝑚 

 

Se deduce que se tiene una velocidad de giro de 2200 dando a entender que este 

mecanismo no tendrá ningún problema para ejercer su función sin temor a exista 

resonancia en el mecanismo total 

 

𝜔𝑛 =  575.82 𝑟𝑝𝑚 <  𝜔 = 2200 𝑟𝑝𝑚 

 

Para lo cual en la curva de resonancia se obtiene: 

𝑧 =  
𝜔

𝜔𝑛
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𝑧 =  
2200

575.82
= 3.8  

 

Para aplicaciones prácticas, el catálogo de fabricante de estos soportes flexibles nos 

recomienda un valor de entre 3-5 para z, con lo cual se tendría eliminadas de un 88-

96% de las fuerzas de interferencia 

 

g) Selección de Manómetros 

Este elemento se seleccionó de acuerdo a las presiones en la que vamos a trabajar 

siendo este hasta 350 bar el modelo seleccionado es de la marca PARKER, la cual 

pueden ser instaladas por medio de 3 elementos de sujeción de modelo M12 y la 

rosca del elemento de toma de presión del modelo G1/4. 

  

 

 

 

 

Figura 16. Especificaciones Técnicas del Manómetro Seleccionado. 
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3.4 Evaluar económicamente el diseño presentado teniendo en cuenta los indicadores 

económicos VAN y TIR. 

 

PRESUPUESTO 

Los costos de fabricación de soportes estructurales del banco de pruebas hidráulico son: 

Tabla 7. Resumen de presupuesto de componentes estructurales del banco. 

 

  Los costos de equipamiento y mano de obra de instalación para el banco de pruebas 

hidráulico son: 

Tabla 8. Resumen costos de equipamiento y mano de obra. 

Componente Precio 

Unitario 

Cantidad Precio S/. 

Motor Diésel, modelo BFM1015,marca 

DEUTZ  
175420 1 175420 

Bomba Hidráulica de Caudal Variable, 

modelo AA4VG180HWD1/3, marca BOSCH 

REXROTH 

39755 1 39755 

Motor Hidráulico de Caudal Variable, modelo 

A6VM140HD1/63WVZB010, marca BOSCH 

REXROTH   

24830 1 24830 

Tanque Hidráulico de 150 galones, marca HFP 

HYDRAULIC  
3490 1 3490 

Componente Precio S/. 

Estructura del Banco de Pruebas 10784 

Soporte de Bomba de Transmisión Hidráulica 2022 

Soporte de motor de  Transmisión Hidráulica 2022 

Soporte de Bomba de Prueba (71 cc/Rev. – 100 cc/Rev. – 150 

cc/Rev.) 

2359 

Panel de Instrumentación 1685 

Reservorio de Aceite  3033  

Total 21905 
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Manómetro 0 – 600 bar, modelo PGF0631600, 

marca PARKER 
150 5 750 

Rotámetros flowmeter de 0 – 360 L/min, 

modelo FM26432312, marca PARKER  
800 3 2400 

Limitadores de Presión, modelo RPIC, marca 

SUNHYDRAULIC  
575 2 1150 

Válvula de presión diferencial, modelo LPJC, 

marca SUNHYDRAULIC 
1015 1 1015 

Válvula Reguladora de Caudal, modelo 

NFED, marca SUNHYDRAULIC  
385 1 385 

Mano de Obra para Instalación  2000 1 2000 

Total 251195 

 

 

PRESUPUESTO TOTAL 

Tabla 9. Resumen de Presupuesto Total 

  

El presente proyecto tiene un costo total que asciende a la suma de S/. 273100.00 

(Doscientos Setenta y Tres Mil Cien con 00/100 soles). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Componente Precio S/. 

costos de fabricación de soportes estructurales del banco de pruebas 

hidráulico 

21905 

costos de equipamiento y mano de obra de instalación para el banco 

de pruebas hidráulico 

251195 

Presupuesto Total 273100 
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EVALUACIÓN ECONÓMICA 

 

Teniendo como costo de proyecto que asciende a Doscientos Setenta y Tres Mil Cien con 

00/100 soles, se analizó económicamente el presente proyecto teniendo en cuenta los 

ingresos y los egresos actuales en los trabajos realizados con respecto al tema de 

investigación. 

   

INGRESOS: 

Tabla 10. Resumen de Ingresos. 

Cantidad Bombas por 

evaluar por mes 

Costo U. Costo  por mes Costo por Año 

15 S/. 450.00 S/. 6750.00 S/. 81,000.00 

Fuente: Propia 

 

EGRESOS: 

Tabla 11. Resumen de Egresos. 

Descripción Costo  por mes Costo por Año 

Gastos Operario S/. 600.00 S/. 7,200.00 

Operación y Mantenimiento S/. 300.00 S/. 3,600.00 

Otros Gastos S/. 100.00 S/. 1,200.00 

Fuente: Propia. 
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Tabla 12. Evaluación Económica del Proyecto. 

EVALUACIÓN ECONÓMICA DEL  PROYECTO 

AÑOS 0 1 2 3 4 5 6 

                

INGRESOS 

Inversión 

(Costo de 

Proyecto) 

Ingresos 

Trabajos 

realizados 

Ingresos 

Trabajos 

realizados 

Ingresos 

Trabajos 

realizados 

Ingresos 

Trabajos 

realizados 

Ingresos 

Trabajos 

realizados 

Ingresos 

Trabajos 

realizados 

Ingresos 273100.00 81000.00 81000.00 81000.00 81000.00 81000.00 81000.00 

Otros   0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Total Ingresos 273100.00 81000.00 81000.00 81000.00 81000.00 81000.00 81000.00 

                

EGRESOS               

Gastos de Operarios   -7200.00 -7200.00 -7200.00 -7200.00 -7200.00 -7200.00 

Operación y mantenimiento   -3600.00 -3600.00 -3600.00 -3600.00 -3600.00 -3600.00 

Otros Gastos   -1200.00 -1200.00 -1200.00 -1200.00 -1200.00 -1200.00 

Total Egresos 0.00 -12000.00 -12000.00 -12000.00 -12000.00 -12000.00 -12000.00 

                

INGRESO NETO -273100.00 69000.00 69000.00 69000.00 69000.00 69000.00 69000.00 

 

 VAN S/ 27,412.99 

TIR 13.36% 

TASA DE DESCUENTO 10% 

Se evidencia un VAN positivo igual a S/. 27,412.99 con un TIR del 13.36%, mayor 

que la tasa de descuento en tal sentido el proyecto es aceptable 
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IV. DISCUSIÓN. 

En el trabajo “Diseño de un Banco de Pruebas para Bombas Hidráulicas de alto 

Caudal y Presión”, se recomienda que obtener datos confiables se debe tener en cuenta 

que las variables a medir en cada sistema hidráulico cuentan con diferente parámetro 

de funcionamiento y que estando esto estipulado en los manuales de fábrica se debe 

tener en cuenta la selección del motor para la construcción del sistema de pruebas o 

banco de pruebas para lo cual se está recomendando que para la selección de los 

componentes de sus construcción estos deben ser de gran calidad y de esta manera 

brindar servicios óptimos (AGUILAR, 2016), para lo cual se está de acuerdo con lo 

investigado ya que el elemento mecánico principal para poder diseñar el banco de 

pruebas es la selección del motor de combustión interna y para la selección del resto 

de elementos electromecánicos se tiene en cuenta productos de catálogo teniendo para 

eso un diseño de calidad la cual funcionará de forma óptima y confiable. 

En su trabajo de tesis (DE LEON, 2015) “Implementación de un Banco de Pruebas 

para Transmisiones, Bombas, Motores, Cilindros y Válvulas Hidráulicas de 

Maquinaria Pesada Para la Construcción”, tiene como conclusión que este elemento 

electromecánico brindará a la empresa una reducción en gastos enormemente ya que 

anteriormente se brindaba servicios deficientes y en un tiempo no prudente en cambio 

con la implementación del banco de pruebas se entregarán elementos de buen 

funcionamiento haciendo estos más confiables, para lo cual se sostiene que el banco 

de pruebas para pruebas hidráulicas es un equipo de gran importancia ya que los 

componentes evaluados y reparados saldrán con un alto nivel de confiabilidad, para lo 

cual se da la razón correspondiente ya que con este elemento diseñado se podrá brindar 

un servicio de calidad a las reparaciones de estas bombas hidráulicas debido a que 

estas serán probadas evidenciando su óptimo funcionamiento disminuyendo de forma 

total la posible parada no programa que pueda ocasionar este elemento por fallas 

posteriores a su reparación o al mantenimiento respectivo.  
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V. CONCLUSIONES. 

La maquinaria pesada que cuenta con estas bombas de caudal variable son: CARGADOR 

FRONTAL CATERPILLAR 950H, teniendo como parámetro de trabajo un caudal de 269.5 

L/min y una potencia hidráulica de 92.53 kW, esto correspondiente al sistema de dirección 

y en el sistema de implementos la bomba hidráulica cuenta con una potencia hidráulica de 

107.8 kW, TRACTOR CATERPILLAR D8T, teniendo como parámetro de trabajo un caudal 

de 225.97 L/min y una potencia hidráulica de 90.39 kW, esto correspondiente al sistema de 

implementos. 

 

Al determinar los parámetros de diseño se tiene que el banco de pruebas tendrá que soportar 

un desplazamiento límite de 150 cc/Rev. la potencia de diseño del sistema motriz para el 

banco de pruebas será como mínimo de 90kW, la eficiencia de trabajo total es del 0.81, 

teniendo para esto una eficiencia volumétrica y una eficiencia hidromecánica de 0.9. 

 

Al realizar el cálculo de elementos de transmisión hidrostática se evidencia que el banco de 

pruebas para una bomba con desplazamiento de 150 cc/Rev. a una eficiencia del 0.81 

trabajará a un caudal de 297 L/min, un Torque de 742.72 N.m y una Potencia real de trabajo 

de 190.12 kW, el diseño tendrá 2 limitadores de presión, un regulador de caudal con una 

presión máxima a 300 bar. 

 

El presente proyecto de investigación cuenta con un presupuesto que asciende a la suma de 

S/. 273100.00 (Doscientos Setenta y Tres Mil Cien con 00/100 soles), esta correspondiente 

a los costos de fabricación de soportes estructurales del banco de pruebas hidráulico y costos 

de equipamiento y mano de obra de instalación para el banco de pruebas hidráulico, según 

los indicadores económicos este proyecto cuenta con un VAN de 27412.99 y un TIR del 

13.36% teniendo como indicativo que es rentable y viable.  
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VI. RECOMENDACIONES. 

 

Para el diseño del banco de pruebas hidráulico se recomienda tener en cuenta los cálculos 

realizados en la determinación de los parámetros de trabajo que son Caudal de Salida y 

Potencia Hidráulica de la Bomba teniendo en cuenta el desplazamiento, el Ajuste de 

Compresión de Presión, el Ajuste de Compensación de Flujo y el Número de Revoluciones 

en revoluciones por minuto. 

 

Tener en cuenta los cálculos realizados para determinar los parámetros de diseño en el 

presente trabajo de investigación, se recomienda que los equipos de transmisión de potencia 

MCI – Bomba como también el Motor Hidráulico y Bomba deberán estar alineados, para lo 

cual el soporte será de plancha de acero de ¾” de espesor sujetas en 4 partes de forma 

atornillada. 

 

Para la selección del equipamiento del banco de pruebas hidráulica se recomienda que el 

Motor Diésel sea modelo BFM1015 y marca DEUTZ, la Bomba Hidráulica de Caudal 

Variable sea del modelo AA4VG180HWD1/3 y marca BOSCH REXROTH, el Motor 

Hidráulico de Caudal Variable sea modelo A6VM140HD1/63WVZB010 y marca BOSCH 

REXROTH, los limitadores de presión sean válvula de modelo RPIC de marca SUN 

HYDRAULICS, teniendo una presión máximo de 350 bar, ofreciendo un caudal de 378 

l/min de caudal, la válvula estranguladora sea modelo NFED siendo esta que soporte una 

presión máxima de 350 bar y un caudal de 340 l/min, la válvula reguladora de presión sea 

del modelo LPJC que admite hasta 350 bar de presión y un caudal de 454 l/min. 

 

El presente proyecto de investigación cuenta con un VAN de 27412.99 y un TIR del 13.36%, 

teniendo un periodo de recuperación de 6 años se recomienda la implementación del mismo 

ya que se evidencia que estos indicadores económicos nos manifiestan que es rentable y 

viable.   
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ANEXO 03 
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ANEXO 04 
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ANEXO 05 

BOMBA DE TRANSMISIÓN HIDROSTÁTICA AA4VG 
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ANEXO 06 

MOTOR DE TRANSMISIÓN HIDROSTÁTICA A6VM 
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ANEXO 07 
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67 

 

ANEXO 08 
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ANEXO 09 
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ANEXO 11 
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ANEXO 12 

PLANO ESTRUCTURA GEOMÉTRICA DEL BANCO DE PRUEBAS 
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PLANO MONTAJE DEL MOTOR DE COMBUSTIÓN INTERNA 
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PLANO DISEÑO DE SOPORTE DE BOMBA DE TRANSMISIÓN HIDROSTÁTICA 
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