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1. INTRODUCCIÓN. 

 

Actualmente ASMAR VALPARAÍSO es una empresa consolidada que ofrece 

servicios a empresas nacionales e internacionales, las cuales generan gran demanda 

de reparaciones y mantenciones de elementos hidráulicos.  

 

La Armada de Chile, su principal cliente, tiene una vasta flota de buques que 

contienen una gran cantidad de elementos hidráulicos que cumplen funciones 

importantes. Dichos buques realizan viajes de larga duración y por lo mismo se debe 

tener plena seguridad y confianza de que los componentes hidráulicos se encuentran 

en óptimas condiciones de funcionamiento al momento de zarpar. 

 

Para poder garantizar el buen funcionamiento de dichos elementos se debe solicitar 

a una empresa externa, especialista en pruebas hidráulicas sus servicios, generando 

pérdidas económicas y de tiempo. 

 

Debido a lo anterior, el objetivo de este trabajo de titulación es diseñar un banco de 

pruebas de elementos hidráulicos que garantice el buen funcionamiento de motores, 

bombas y cilindros hidráulicos. 
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2.  ANTECEDENTES GENERALES. 

 

Un sistema hidráulico permite distribuir y utilizar la energía contenida en un líquido, 

que se expresa por una alta presión y un caudal adecuado (normalmente pequeño), 

actuando sobre dispositivos apropiados, que convierten la energía hidráulica en 

mecánica.   

 

2.1. Características de los sistemas hidráulicos: 

Un sistema hidráulico:  

• Es capaz de transmitir potencia con eficiencia y seguridad dentro de su radio 

de trabajo. 

• Admite variaciones en la velocidad y en la potencia, modificando las 

revoluciones y la presión de trabajo.   

• Los circuitos hidráulicos, al utilizar agua y aceite como fluido transmisor, se 

mantienen lubricados, reduciendo el desgaste.  

• Incluye elementos de seguridad para la protección de sus componentes. 

• Es posible accionar diversos actuadores simultáneamente. 

• Está formado por elementos muy flexibles y que pueden adaptarse a cualquier 

geometría, gracias a la flexibilidad de los conductos que conducen el aceite 

hidráulico hasta los actuadores. 

• Sistema no muy limpio, debido a la posibilidad de fuga del fluido hidráulico.   

• La alta presión de trabajo exige labores de mantenimiento preventivos. 
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2.2. Elementos de un circuito hidráulico.  

Existen diversos elementos hidráulicos que son importantes conocer para lograr un 

desarrollo adecuado de este trabajo de investigación, como son: 

 

2.2.1. Bombas Hidráulicas. 

Las bombas hidráulicas son dispositivos que transforman la energía mecánica en 

energía hidráulica. 

Generalidades de Prueba realizada a bombas hidráulicas: 

Al llegar la bomba hidráulica que se pondrá a prueba a ASMAR, se debe instalar en 

la estructura de seguridad, para luego llevar a cabo las conexiones pertinentes. No 

menos importante es revisar que al momento de hacer la prueba, se haga con el 

fluido correspondiente. 

Se debe calentar el fluido alcanzando la temperatura a la cual comúnmente trabaja la 

bomba; lo que dependerá de donde navegue el buque. Una vez alcanzada dicha 

temperatura se debe operar la bomba hasta que alcance las condiciones extremas 

de trabajo, es decir, hasta que alcance el máximo caudal y la máxima presión; para 

compararlos con la información entregada por los fabricantes y así saber en qué 

situación se encuentra la bomba puesta a prueba.    

Para lograr el caudal máximo de la bomba, se debe probar a su velocidad nominal 

(información del fabricante) con la válvula de descarga totalmente abierta, y luego 

tomar las lecturas del caudal de salida, caudal de drenaje, potencia de entrada y 

potencia hidráulica; con el propósito de saber si el caudal de salida y drenaje 

corresponde con el caudal máximo indicado por el fabricante, y por medio de las 

potencias saber el rendimiento global. 
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Para lograr la presión máxima de la bomba, se debe regular la válvula de seguridad a 

la presión máxima señalada por el fabricante, luego se debe cerrar totalmente la 

válvula de descarga y comenzar la prueba. Una vez alcanzadas las condiciones de 

trabajo se deben tomar las lecturas de caudal de salida y drenaje, presión de 

descarga y admisión; y la potencia hidráulica y de entrada. Dichos datos se ocuparán 

para comparar las presiones alcanzadas con las presiones entregadas por el 

fabricante, y por medio de las potencias saber el rendimiento global de la bomba al 

momento de trabajar bajo las condiciones ya nombradas.     

 

2.2.2. Motores Hidráulicos. 

Un motor hidráulico es un actuador mecánico que convierte presión hidráulica y flujo 

en un par de torsión y un desplazamiento angular, es decir, en una rotación o giro. 

Clasificación de motores hidráulicos: 

 Motores de Engranajes: Son de tamaño reducido, pueden girar en los dos 

sentidos, se obtiene un par de torsión pequeño, son ruidosos y pueden 

trabajar a altas velocidades; se debe tener en cuenta que su rendimiento 

disminuye a bajas velocidades. 

 Motores de Paletas: Tienen la misma estructura que las bombas de paletas, 

pero el movimiento radial de las paletas debe ser forzado, mientras que en las 

bombas se debe a la fuerza centrífuga. 

 Motores hidráulicos orbitales: Los motores orbitales son conocidos por su gran 

fiabilidad, durabilidad extrema y alta eficiencia en cualquier condición, 

ofreciendo un rendimiento óptimo. Son de poca velocidad y de alto esfuerzo 

de torsión, con eficacia alta y larga vida. Pueden ser conectado directamente 

con máquina de trabajo, adaptados a muchos tipos de instalaciones de poca 

velocidad y de gran esfuerzo. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Par_de_torsi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ruido_(sonido)
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_centr%C3%ADfuga
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 Motores de Pistones: Son los más empleados de todos ya que consiguen las 

mayores potencias trabajando a altas presiones. En función de la posición de 

los pistones con respecto al eje podemos encontrar: 

 

 Motores de pistones axiales: Los pistones van dispuestos en la 

dirección del eje del motor. El líquido entra por la base del pistón y lo 

obliga desplazarse hacia fuera. Como la cabeza del pistón tiene forma 

de rodillo y apoya sobre una superficie inclinada, la fuerza que ejerce 

sobre ella se descompone según la dirección normal y según la 

dirección tangencial a la superficie. Este último componente la obligará 

a girar, y con ella solidariamente, el eje sobre la que va montada. 

Variando la inclinación de la placa o la báscula entre el eje de entrada y 

salida se puede variar la cilindrada y con ella el par de torsión y 

la potencia. 

 Motores de pistones radiales: Los pistones van 

dispuestos perpendicularmente al eje del motor. El principio de 

funcionamiento es análogo al de los axiales pero aquí el par torsor se 

consigue debido a la excentricidad, que hace que la componente 

transversal de la fuerza que el pistón ejerce sobre la carcasa sea 

distinta en dos posiciones diametrálmente opuestas, dando lugar a una 

resultante no nula que origina el par de giro. 

Generalidades de Pruebas realizada a motores hidráulicos: 

Al llegar el motor hidráulico que se pondrá a prueba, se debe instalar en la estructura 

de seguridad, para luego llevar a cabo las conexiones pertinentes. Es  importante 

revisar que al momento de hacer la prueba, se haga con el fluido correspondiente. 

Se debe calentar el fluido alcanzando la temperatura a la cual comúnmente trabaja el 

motor; lo que dependerá de donde navegue el buque. Una vez alcanzada dicha 

temperatura se debe operar el motor hasta que alcance las condiciones que exija la 

prueba que se está aplicando.     

http://es.wikipedia.org/wiki/Piston
http://es.wikipedia.org/wiki/Cilindrada
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Perpendicular
http://es.wikipedia.org/wiki/Excentricidad_(ciencias_exactas)
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A los motores hidráulicos se les aplicará dos pruebas para saber las condiciones en 

que se encuentran; dichas pruebas son: 

 En vacio; consiste en operar el motor hidráulico, sin aplicarle carga, desde la 

mínima a la máxima velocidad. Para esta prueba se debe regular el caudal de 

admisión del motor hidráulico al máximo, por medio de la bomba; y además la 

presión debe ser la máxima, regulándose por medio de la válvula de descarga 

de la bomba. Una vez que el motor se encuentre trabajando bajo las 

condiciones ya nombradas, se debe tomar registro de las presiones y 

caudales  de entrada y salida; y de la velocidad de giro del motor hidráulico, 

para luego comparar los datos obtenidos mediante la prueba, con los 

entregados por el fabricante.      

 

 Con carga; consiste en mantener una velocidad de giro constante en el motor 

hidráulico a medida que se va aumentando la carga en éste. Para lograr que 

la velocidad sea constante se debe regular la presión de admisión, por medio 

de la válvula de descarga de la bomba (abriendo o cerrando la válvula según 

las exigencias de la prueba). Luego se debe tomar registro de las presiones 

de entrada y salida del motor, además del caudal y la velocidad de giro que 

deben ser constantes en el tiempo. 

 

2.2.3. Cilindros hidráulicos. 

Los cilindros hidráulicos son actuadores mecánicos que son usados para dar  

fuerza a través de un recorrido lineal. Esta fuerza es constante desde el inicio hasta 

la finalización de la carrera. La velocidad depende del caudal de fluido y de la 

superficie del pistón. Según la versión, el cilindro puede realizar fuerzas de tracción 

y/o compresión. 

Los cilindros se pueden clasificar en dos grupos: 

http://es.wikipedia.org/wiki/Actuador
http://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Caudal_(fluido)
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 De simple efecto; son aquellos que entregan su fuerza a tensión o a 

compresión según sea su aplicación y retroceden por fuerzas externas por 

resorte o por el propio peso del pistón. Dentro de este tipo de cilindros 

encontramos:  

 Cilindros de pistón sin vástago, sin pistón guía y con pistón guía. 

Ejemplos: Prensas y elevadores. 

 Cilindros con retroceso por resorte interno o externo. De trabajo a 

compresión y a tensión. Ejemplos: Herramientas de montaje y 

elementos de sujeción. 

 Cilindro de vástago con pistón. Ejemplos: Elevadores y montacargas. 

 

 De doble efecto; son aquellos que entregan su fuerza a tensión y a 

compresión en ambos sentidos de su carrera. Dentro de este tipo de cilindros 

encontramos: 

 Cilindros diferenciales: Estos cilindros son los más comunes y se 

llaman así por la diferencia de áreas entre las dos cámaras, área del 

pistón y área anular (diferencia entre el área del vástago y área del 

pistón). Ejemplos: Máquinas de inyección de plástico y de metales, 

sopladoras y aplicaciones generales de tipo industrial. 

 Cilindros de doble vástago con diámetros de vástagos de igual 

diámetro. Ejemplo: Direcciones hidráulicas de algunos equipos 

(camiones o automóviles) y aplicaciones diversas de tipo industrial. 

 Cilindros de doble vástago, con diámetros de vástagos diferentes. 

Ejemplos: Aplicaciones diversas de tipo industrial (cilindros de 

construcción especial). 

 Cilindros telescópicos de doble efecto. Ejemplos: Elevación de torres 

perforadoras de petróleo, compactación de desperdicios en carros de 

recolección de basuras y en general aplicaciones donde se requiera 

desplazamientos de longitudes grandes pero cuando este retraído 

ocupe un espacio muy reducido. 
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 Cilindros Tándem; son como dos cilindros en uno trabajando en serie. 

Ejemplos: Maquinas inyectoras de plástico y sopladoras. 

Generalidades de Prueba realizada a cilindros hidráulicos: 

Al llegar el cilindro hidráulico que se pondrá a prueba, se debe instalar en la 

estructura de seguridad, para luego llevar a cabo las conexiones pertinentes. 

Relevante es revisar que al momento de hacer la prueba, se haga con el fluido 

correspondiente. 

Una vez instalado el cilindro se comienza la prueba en la que se debe llenar el 

elemento ensayado, quedando gran parte del vástago afuera del cilindro. A medida 

que se llena aumenta la presión, hasta alcanzar la máxima, que es medida por un 

manómetro.  

Una vez alcanzada dicha presión se procede a observar si existe goteo que indique 

filtración de fluido hidráulico; lo ideal es que no ocurra goteo, pero debido al uso del 

cilindro es que las piezas se degastan ocurriendo filtración. Es importante destacar 

que la filtración mediante goteo del fluido hidráulico esta normalizado, con los cual se 

sabe si el cilindro hidráulico está en condiciones optimas para ejercer su función. 

 

2.2.4. Fluidos hidráulicos. 

El fluido hidráulico es un líquido que tiene como principal misión transmitir la potencia 

hidráulica producida por la bomba a uno o varios elementos receptores.   

Funciones principales de los fluidos hidráulicos: 

 Transmitir potencia: Para cumplir esta función deberá fluir fácilmente a través 

de los conductos internos de los componentes. Una resistencia excesiva a su 

circulación produciría considerables pérdidas de carga y por consiguiente, un 

incremento en la potencia necesaria para el funcionamiento del equipo. 

 Lubricar las partes en movimiento: Lubricación es la capacidad del fluido de 

formar una película sobre las superficies, y hacer que esta película facilite el 

http://www.unicilindros.com.co/tipos-de-cilindros
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desplazamiento de estas partes sobre otras, evitando en lo posible el contacto 

directo entre ellas.  

 Disipar calor: El fluido debe ser capaz de absorber el calor generado en 

determinados puntos del sistema para luego liberarlo al ambiente a través del 

depósito, manteniendo estable la temperatura del conjunto durante el normal 

funcionamiento del equipo. 

 Sellar los espacios libres entre elementos: El fluido hidráulico debe tener la 

capacidad ubicarse entre los espacios existentes dentro del sistema 

hidráulico, cumpliendo así la función de sello. 

Existe una gran gama de fluidos hidráulicos tales como: 

 Fluidos hidráulicos ininflamables: Hay tres tipos básicos de fluidos 

ininflamables: 

 Agua-glicol: Presentan buenas características antidesgaste, 

mientras se eviten velocidades y cargas elevadas. La densidad es superior a 

la del aceite, lo que puede originar un vacío mayor en la entrada de las 

bombas. 

 Emulsiones agua-aceite: Son los fluidos ininflamables más económicos. 

Además del agua y del aceite, estas emulsiones contienen 

emulsificadores, estabilizadores y otros aditivos para evitar que ambos 

líquidos se separen. 

 Fluidos sintéticos: Como los productos sintéticos no contienen agua u 

otros materiales volátiles, funcionan bien a altas temperaturas sin pérdida 

de ningún elemento esencial. También son adecuados para sistemas de alta 

presión. Los fluidos sintéticos resistentes al fuego no funcionan bien en 

sistemas a baja temperatura, es por lo mismo que puede ser necesario 

precalentar en ambientes fríos. 

 

  Aceites hidráulicos minerales: 

 Los aceites minerales tienen la habilidad de transmitir presión bajo un rango 

amplio de temperatura. Además, tienen la gran ventaja que pueden lubricar 
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las partes móviles del circuito hidráulico y protegerlas contra la corrosión. Sin 

embargo, los aceites minerales puros no pueden llevar a cabo 

adecuadamente todas las funciones requeridas en un fluido hidráulico, por lo 

mismo, la mayoría de éstos contienen aditivos apropiados para reforzar sus 

propiedades.  

Este tipo de fluidos se clasifican en: 

 

 Aceites minerales sin aditivos (HH): Estos son productos de costo 

relativamente bajo que pueden ser usados en sistemas no críticos. 

 Aceites minerales que contienen antioxidantes (HL): Estos aceites 

tienen una vida útil más larga y dan mayor protección antioxidante que 

el aceite HH. Estos pueden ser usados en sistemas que no requieren 

un desempeño antidesgaste. 

 Aceites minerales semejantes a los HL, pero además contienen aditivos 

antidesgaste (HM): Se utilizan cuando se requ ie re  una  v i da  ú t i l  

más  l a rga  y  p ro te cc i ón  antidesgaste. La mayoría de los sistemas 

industriales inmóviles utilizan estos tipos de aceite. 

 Aceites minerales con alto índice de viscosidad (HV): Estos aceites se 

utilizan en casos de temperaturas extremas o en casos en que es 

esencial que la viscosidad del aceite cambie lo menos posible. 

 

Las propiedades requeridas por los fluidos hidráulicos son las siguientes: 

 Compresibilidad: Es la medida de reducción de su volumen cuando se aplica 

presión sobre éste. Un fluido hidráulico debe tener una compresibilidad baja de tal manera 

que haga presión, y por tanto la fuerza, sea transmitida instantánea y 

eficientemente.  

 Antiespuma y liberación de aire: Un aceite mineral puede comprimirse 

más a medida que burbujas  de aire quedan atrapadas en él, debido a posibles fugas 

en el sistema hidráulico. El aire atrapado afecta el volumen del fluido, causando 
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movimiento lento e irregular. Esto a su vez  puede causar sobrecalentamiento por la 

compresión de las burbujas de aire. 

 Viscosidad: La propiedad más importante de un fluido hidráulico, en cuanto a 

la lubricación del sistema, es su viscosidad. El aceite debe ser suficientemente 

viscoso para lubricar eficientemente las partes del sistema. También debe ser 

suficientemente espeso para mantener un sello efectivo y disminuir escapes 

en las bombas, las válvulas y los motores. Al mismo tiempo, la viscosidad no 

puede ser muy alta, al punto que la fricción del fluido impida que el aceite circule 

libremente alrededor del circuito. Además, los aceites espesos no son disipadores 

de calor tan efectivos como los aceites más ligeros. 

 Indice de viscosidad: Es una medida referida al cambio de viscosidad respecto 

a la temperatura. Un aceite con alto índice de viscosidad muestra menos 

variación en la viscosidad con la temperatura que un aceite con un bajo índice 

de viscosidad. El índice de viscosidad de un aceite hidráulico debe ser 

suficientemente alto como para asegurar que éste funcione efectivamente en todo 

el rango de temperaturas de operación del sistema. 

El aceite debe permanecer suficientemente viscoso para que actúe como un buen 

lubricante a las temperaturas de operación más altas, pero no debe volverse  muy 

espeso a bajas temperaturas, debido a que puede dificultar el flujo y el 

arranque del sistema. 

 Antidesgaste: La mayor parte de los aceites hidráulicos contienen en su 

formula aditivos antidesgaste para mejorar su capacidad de carga. Los 

aditivos funcionan gracias a que a elevadas temperaturas generadas por 

la fricción, estos reaccionan con el metal para formar una capa química. Esta capa 

puede romperse fácilmente lo cual disminuye la fricción y el desgaste. 

 Demulsibilidad: Los aceites hidráulicos están frecuentemente contaminados 

con agua que tiende a entrar al sistema a través del depósito en estado de 

condensación. El agua puede promover la corrosión de las bombas, las válvulas y los 

puntos de apoyo; pudiendo afectar significativamente las propiedades de lubricación 

del aceite. 
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A las temperaturas de operación de muchos sistemas, alrededor de 60°C o 

menos, el agua no se evapora del aceite. Para separar el agua del aceite es 

que el fluido hidráulico debe tener buena demulsibilidad. 

 Resistencia a la oxidación: La vida útil de un aceite hidráulico depende de su 

habilidad para resistir la oxidación, la cual causa el oscurecimiento y el 

espesamiento de los aceites minerales. Se pueden formar sedimentos que 

bloquean las válvulas y los filtros, mientras que los productos de desechos ácidos 

incrementan la corrosión. Las temperaturas y presiones altas encontradas en 

muchos sistemas hidráulicos incrementan la degradación del fluido, por lo que 

los aceites usados en tales sistemas incluyen normalmente aditivos 

antioxidantes para prevenir la oxidación y prolongar la vida útil. 

 Anticorrosión: Los aceites hidráulicos de alto desempeño deberán contener 

anticorrosivos para combatir la corrosión causada por los efectos de contaminación 

por agua y por productos de la degradación del aceite. 

 Estabilidad térmica: Muchos de los sistemas hidráulicos modernos están 

diseñados para trabajar a altas temperaturas. Los fluidos utilizados en tales 

sistemas deben ser suficientemente estables para resistir a la degradación, a 

la formación de sedimentos y a la corrosión de metales férricos y no férricos 

a estas altas temperaturas. 

 

2.3 Principales elementos hidráulicos que repara ASMAR.  

2.3.1. Bombas hidráulicas:  

 Bombas de engranajes simples y múltiples. 

 Bombas de paletas simples y múltiples. 

 Bombas de pistones circuito abierto simples y múltiples. 

 Bombas de pistones circuito cerrado simples y múltiples. 

 

2.3.2 Motores hidráulicos: 

 Motores de engranajes simples y múltiples. 
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 Motores de paletas simples y múltiples. 

 Motores de pistones circuito abierto simples y múltiples. 

 Motores de pistones circuito cerrado simples y múltiples. 

 Motores orbitales. 

 

2.3.3 Cilindros hidráulicos: 

 Cilindros de simple efecto. 

 Cilindros de doble efecto. 

 

2.4 Capacidades del Banco de Pruebas Hidráulico. 

Este banco de pruebas debe cumplir con las siguientes capacidades:  

 Potencia máxima 111,85 kW (150 HP). 

 Presión máxima 34473,78 kPa (5000 psig). 

 Caudal máximo de 45,42m3/h (200 gpm). 
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3. ALTERNATIVAS DE DISEÑO. 

 

A continuación se describe el lugar físico en el que se instalará el laboratorio donde 

se realizarán las pruebas hidráulicas correspondientes. 

 

3.1. Características del lugar.  

El lugar donde se instalará el banco de pruebas cuenta con las siguientes 

particularidades: 

 Área aproximada de 300 m2. 

 Alimentación eléctrica. 

 Alimentación de agua. 

 Grúa puente con movimiento vertical y horizontal, ubicada en la parte superior 

del galpón, que se utiliza para desplazar elementos de gran envergadura.  

 

3.2. Esquema de una instalación hidráulica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Máquina 

motriz Bomba 
Conducción 

del fluido 
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Depósito 
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Una fuente externa de energía acciona una bomba, ésta transforma la energía 

mecánica en energía hidráulica, representada por el caudal y la presión. El fluido 

hidráulico, por medio de ductos rígidos o flexibles, transporta la energía hasta un 

elemento accionador, donde se vuelve a transformar a energía mecánica para 

realizar un trabajo. Por medio de válvulas de regulación y control se regulan y operan 

los actuadores.        

 

3.3. Máquina motriz. 

Todos los sistemas hidráulicos necesitan una fuente externa de energía; ésta puede 

ser: motores eléctricos, motores de combustión interna o cualquier otro tipo de fuente 

de energía mecánica. 

Para el diseño de este banco de pruebas las alternativas reales de fuente externa de 

energía son las siguientes: 

 3.3.1. Motores de combustión interna: 

Es un tipo de máquina que transforma la energía química en energía 

mecánica. 

 

 Ventajas:  

o El uso de combustibles líquidos, de gran poder calorífico, lo que 

proporciona elevadas potencias y amplia autonomía.  

o Amplio campo de potencias, desde 0,1 kW hasta más de 30 MW. 

  

 Desventajas:  

o Uso de un combustible peligroso. 

o Necesidad de estanques con combustibles. 

o Contaminación debido a los gases de escape, y la necesidad de 

evacuarlos. 

o Son máquinas que emiten ruido. 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Combustible_l%C3%ADquido&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_(f%C3%ADsica)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Autonom%C3%ADa_(veh%C3%ADculos)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
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o Necesidad de ventilación debido a las altas temperaturas 

alcanzadas. 

o Mantenimiento complejo y caro. 

o Necesita de una atención constante. 

o Bajo rendimiento. 

 

 3.3.2. Motores eléctricos: 

El motor eléctrico es un dispositivo que transforma la energía eléctrica en 

energía mecánica. 

 

 Ventajas: 

o Son silenciosos, limpios y apenas vibran, por tener como medio 

de funcionamiento la electricidad. 

o Este tipo de motor no emite contaminantes. 

o Tienen un elevado rendimiento.  

o Tiene un par de giro elevado y, según el tipo de motor, 

prácticamente constante. 

 Desventajas: 

o Debido a la dependencia de la energía eléctrica, tienen 

problemas de autonomía. 

Los motores eléctricos de corriente alterna operan a velocidad constante y con 

valores que dependen de las características propias del motor. Para regular la 

velocidad de los motores se emplean en la actualidad variadores de 

frecuencia. 

3.4. Bombas: 

Este banco de pruebas debe cumplir con las siguientes capacidades: potencia 

máxima 111,85 kW (150 HP), presión máxima 34473,78 kPa (5000 psig), caudal 

máximo de 45,42m3/h (200 gpm).  

http://www.monografias.com/trabajos10/nofu/nofu.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Par_de_giro
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Para cumplir con las condiciones ya nombradas; y según literatura y experiencia, las 

bombas que se analizan son de desplazamiento positivo tales como: bombas de 

engranaje, bombas de paleta, bombas rotatorias de pistones y bombas reciprocas. 

La bomba de engranajes hidráulica es una bomba de volumen fijo, por lo que el flujo 

es controlado por la velocidad de rotación del eje de transmisión y por lo tanto 

requiere un motor de velocidad variable para variar el flujo. Esto puede ser una 

desventaja en comparación con las bombas de paletas y la bomba rotatoria de  

pistón, en las que la velocidad de accionamiento puede ser constante y el flujo puede 

ser controlado si se cambia la excentricidad del anillo de desgaste o las posiciones 

del pistón; es decir son de volumen variable. 

Las bombas rotatorias de pistón tienen la gran ventaja de alcanzar altas presiones y 

tener un gran rendimiento, lo que es de vital importancia para el proyecto que se va a 

ejecutar. 

Tanto las bombas de engranaje y las de paleta tienen la ventaja de alcanzar altos 

caudales en comparación a la bomba de pistón. Por lo demás las primeras 

nombradas tienen un costo económico más elevado. 

 

3.5. Conducción del fluido. 

 

Para conducir el fluido hidráulico se tiene dos alternativas: las tuberías y mangueras 

hidráulicas. Normalmente en un sistema hidráulico se ocupan ambas. 

Ventajas de las mangueras por sobre las tuberías:  

 En el caso de ensayar diferentes tipos de bombas, motores y cilindros 

hidráulicos es necesario que los elementos de transporte tengan “flexiblilidad”, 

debido a los diferentes tamaños y formas de los elementos hidráulicos. 
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Ventajas de las tuberías por sobre las mangueras: 

 Tienen un mayor rango de temperatura de operación. 

 Son más económicas. 

   

Para seleccionar las tuberías y mangueras hidráulicas, se utilizan los siguientes 

criterios: temperatura de trabajo, aplicación, material a transportar y la presión de 

trabajo (considerando la máxima presión). 

 

3.6. Regulación y control. 

 

En los circuitos hidráulicos existen una serie de elementos encargados de distribuir, 

regular y controlar el fluido que se inyecta hacia los elementos de consumo. Se 

conocen con el nombre de válvulas.  

3.6.1. Según la función que lleven a cabo pueden ser de distintos tipos:  

 Válvula limitadora de presión:  

Tiene como misión limitar la presión de trabajo a un valor máximo ajustable, 

protegiendo de esta manera a la instalación contra posibles accidentes 

provocados por una presión excesiva. Por este motivo, recibe también el 

nombre de válvula de seguridad o de alivio. 

 

 Válvula distribuidora: 

Son válvulas que permiten el paso del líquido en una dirección determinada, 

controlando el funcionamiento de los elementos de trabajo de la instalación. 

Por lo mismo también son conocidas como válvula direccional. A continuación 

se nombran las más utilizadas:  
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 Válvula distribuidora 2/2 (dos vías/dos posiciones): Dirige el paso de la 

corriente de líquido, permitiendo o impidiendo su circulación; de manera 

que se utiliza para la apertura y cierre de circuitos hidráulicos. 

 Válvula distribuidora 3/2 (tres vías/dos posiciones): Permite que el 

líquido circule en una de las direcciones y al mismo tiempo obstruye el 

paso en la otra. Se utiliza para el mando de cilindros de simple efecto. 

 Válvula distribuidora 4/2 (cuatro vías/dos posiciones): Esta válvula 

controla el paso de la corriente líquida permitiendo que circule en 

ambas direcciones. De ahí que se utilice para dirigir el funcionamiento 

de cilindros hidráulicos de doble efecto: para sujetar, aflojar, adelantar y 

retroceder piezas. 

 Válvula distribuidora 4/3 (cuatro vías/tres posiciones): Similar a las 

válvulas 4/2, pero dispone de una posición intermedia, que le confiere 

una gama amplia de posibilidades de mando. Se utiliza para el 

accionamiento de motores hidráulicos y cilindros de doble efecto. 

 Válvula antirretorno: Tienen por objetivo cerrar por completo el paso de 

un fluido en circulación en un sentido y dejar paso libre en el contrario. 

También llamadas válvulas de retención, válvulas 

uniflujo o válvulas check. 

 

 Válvulas reguladoras de presión. 

Disminuyen la presión de entrada del fluido hasta un valor ajustable 

correspondiente a la presión de salida, la cual será constante aunque la 

presión de entrada experimente variaciones. Para ello se debe cumplir que la 

presión de trabajo sea menor que la de la instalación y adecuada a las 

condiciones de trabajo. 

 

 Válvulas reguladoras de caudal.  

Tienen como misión controlar el caudal de alimentación con objeto de 

modificar la velocidad de los elementos de trabajo. Para conseguirlo, estas 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
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válvulas estrangulan el orificio de paso, de manera proporcional a la velocidad 

deseada. Pueden ser: 

 

 Válvulas reguladoras de caudal fijo: Posee un orificio estrecho de 

sección constante que da lugar a una variación de presión, lo que 

origina que parte del caudal de la bomba fluya a través de otro circuito y 

otra parte lo haga a través del estrechamiento, que actúa como una 

resistencia, en la que parte de la energía hidráulica se convierte en 

energía térmica. 

 Válvulas reguladoras de caudal variable: De similar funcionamiento a la 

anterior, pero en este caso el fluido hidráulico a presión pasa a través 

de un estrechamiento cuya sección se puede regular por medio de un 

tornillo. 

 Válvula reguladora de caudal de dos vías: en la entrada y/o salida de 

las válvulas reguladoras de caudal suelen producirse variaciones de 

presión, debido a la conexión y desconexión de elementos hidráulicos 

con diferentes cargas de trabajo. Estas válvulas mantienen constante el 

caudal, aunque varíen las presiones de entrada o salida.   

 

3.7. Depósito del fluido hidráulico. 

3.7.1. El depósito en un sistema hidráulico posee varias funciones, tales como: 

 Almacenamiento del fluido. 

 Enfriamiento del fluido hidráulico. 

 Precipitación de impurezas. 

 Separar el aire del fluido. 

 Separar el agua del fluido. 
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3.7.2. Existen dos tipos de depósito hidráulico: 

 Depósito presurizado: El estanque presurizado está completamente sellado, 

por lo que la presión atmosférica no afecta la presión del estanque; evitándose 

además que penetre la suciedad y la humedad  

Son necesarias una válvula  rompedora de vacío, que evita que se genere un 

vacío en el estanque y una válvula de alivio limita la presión máxima del 

estanque. 

 Depósito atmosférico: El estanque atmosférico tiene un respiradero que lo 

conecta con el ambiente. El respiradero permite que el aire entre y salga 

libremente; y que la presión atmosférica afecte al estanque. El respiradero 

tiene una rejilla que impide que la suciedad entre al estanque. 
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4. DISEÑO Y CÁLCULOS DEL BANCO DE PRUEBAS. 

 

En este capítulo se selecciona y calcula, de acuerdo a la información de los capítulos 

anteriores, los componentes que formarán parte del banco de pruebas, obteniendo el 

diseño de éste. 

A continuación, por medio de un esquema  hidráulico, se muestra el diseño del banco 

de pruebas con todos los elementos que lo componen.  
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4.2. Componentes del banco hidráulico: 

1) Estanque; tiene como función almacenar el fluido hidráulico, ayudar a 

enfriar el fluido hidráulico y precipitar los contaminantes sólidos. 

2) 4 Filtros; tienen como función eliminar las partículas sólidas de origen 

externo o interno, originadas por procesos de desgaste o de erosión de las 

superficies. 

3) 2 Medidores de caudal; tienen como función medir el caudal que pasa a 

través de la tubería. 

4) 6 Manómetros; tienen como función medir la presión del fluido hidráulico. 

5) Bomba hidráulica, tiene como función transformar la energía mecánica en 

energía hidráulica, para accionar los motores y cilindros hidráulicos, y así 

poder realizar las pruebas necesarias. 

6) Motor eléctrico; tiene como función transformar la energía eléctrica en 

energía mecánica, para accionar la bomba hidráulica. 

7) Válvula limitadora de presión; tiene como función aliviar la presión cuando 

un fluido supera un límite preestablecido, protegiendo las componentes del 

sistema hidráulico. 

8) 5 Termómetros; tienen como función medir la temperatura del fluido 

hidráulico. 

9) 2 Válvulas de cierre; tienen como función cerrar el paso al fluido hidráulico, 

lo que es fundamental en el banco de pruebas, ya que el fluido hidráulico se 

dirige solo al dispositivo que se pondrá a prueba.     

10) 2 Válvulas distribuidora 4/3; tienen como función cambiar la dirección del 

fluido hidráulico, y así poder poner a prueba motores que tienen la capacidad 

de girar en 2 sentidos y cilindros hidráulicos de doble efecto.  

11) Freno dinamométrico; tiene como función poner resistencia al motor 

hidráulico, y así poder medir la fuerza o torque que entrega dicho motor. 

Tubos y mangueras flexibles; tienen como función transportar el fluido 

hidráulico que tiene una elevada presión. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido


- 26 - 
 

4.3. Como proceder antes de de las pruebas: 

Para realizar las pruebas a las bombas hidráulicas, se debe instalar de manera 

adecuada y cuidadosa la bomba a probar, preocupándose de la aspiración, la 

descarga y el acoplamiento al motor eléctrico. 

Procedimiento a seguir (ver figura N°1): Se deben cerrar las válvulas de cierre (V1 y 

V2) y regular la válvula limitadora de presión (7). Una vez efectuada la instalación se 

debe revisar de manera minuciosa los filtros (2). Al garantizarse que la prueba se 

realice de manera óptima, se da inicio a ésta. 

Para realizar las pruebas a los motores hidráulicos, se debe instalar de manera 

adecuada y cuidadosa el motor a probar, preocupándose de la aspiración, la 

descarga y el acoplamiento al freno. 

Procedimiento a seguir (ver figura N°1): Cerrar la válvula de cierre (V2) y regular la 

válvula limitadora de presión (7). Una vez efectuada la instalación se debe revisar de 

manera minuciosa los filtros (2). Al garantizarse que la prueba se pueda realizar de 

manera óptima, se da inicio a está.      

Para realizar las pruebas a los cilindros hidráulicos, se debe instalar de manera 

adecuada y cuidadosa el cilindro a probar, preocupándose de la aspiración y la 

descarga.  

Procedimiento a seguir (ver figura N°1): Cerrar la válvula de cierre (V1) y regular la 

válvula limitadora de presión (7). Una vez efectuada la instalación se debe revisar de 

manera minuciosa los filtros (2). Al garantizarse que la prueba se puede realizar de 

manera óptima, se da inicio a está.               
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4.4. Cálculo y selección de los componentes que forman el banco de pruebas: 

Los elementos se seleccionan para que el banco de pruebas cumpla con las 

siguientes capacidades: 

 Potencia máxima: 111,85 kW (150 Hp). 

 Presión máxima: 34473,78 kPa (5000psig). 

  Caudal máximo: 45,42 m3/h (200 gpm). 

 

4.4.1. Estanque: 

Se sabe que el estanque debe cumplir con las siguientes funciones: 

almacenamiento, precipitación de impurezas, enfriamiento, separar el aire y el agua 

del fluido. 

El fluido hidráulico debe operar en un rango de temperaturas, por esto en el estanque 

se debe disipar calor a través de sus paredes o contar con un intercambiador de 

calor. Para ello el volumen de aceite debe ser adecuado y normalmente se considera 

a lo menos 2 veces el caudal máximo en litros por minuto.  

Volumen del estanque: 

 45,42 m3/h = 757 [l/min] 

Por lo tanto a lo menos el volumen de del estanque debe ser 1514 [ l ]. 

Además, se debe tener en cuenta que podrían existir gases, agua y dilatación del 

fluido, y debido a esto es aconsejable tener un 15% del depósito vacio, obteniendo: 

Volumen de estanque = 1740 [ l ] = 1,74 [m3]. 

Al diseñar el estanque el problema que se presenta es la gran cantidad de energía 

generada al interior de éste.  

Es importante informar que se consideró para los cálculos que el fluido hidráulico 

entra al estanque a 100 °C y sale del estanque a 30 °C.  
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A continuación se desarrolla el cálculo para conocer dicha energía: 

 Q generado =        

Donde:  = Flujo másico en kg/s  

              C = Calor específico en  
 

     
 

              T = Variación de temperatura en °K            

 Q generado = 920 
  

 
3 * 0,012616 m3/s * 1900

 

     
 * 70 °K 

 Q generado = 1.543,7 [kW]. 

Por las paredes del estanque se disipa parte del calor generado, esta energía 

disipada se calcula de la siguiente manera: 

 Q paredes =        

Donde: h = coeficiente de transferencia de calor por convección en 
 

     
 

           A = Área total de las paredes del estanque en m2. 

            T = Variación de temperatura en °K. 

Q paredes = 300 
 

     
 * 8,96 m2 * 70 °K 

Q paredes = 188,16 [kW] 

Para extraer gran parte de la energía generada, se utilizan tuberías (ubicadas en el 

interior del estanque) por las cuales circula agua. Para desarrollar los cálculos se 

consideran tuberías acero inoxidable de diámetro interior 2 [cm], diámetro exterior de 

2,5 [cm] y un coeficiente de conductividad térmica de 58 [W/m*°K], obteniendo lo 

siguiente: 

 Ai =        =          = 0,0628 [m2] 

Ae =        =           = 0,0785 [m2] 

Las áreas obtenidas son ocupadas para conocer la resistencia interior, exterior y del 

material de la tubería, logrando lo siguiente:  
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 Ri = 
 

     
 = 

 

           
 = 0,003185 [°K/W] 

Re = 
 

     
 = 

 

           
 = 0,0025478 [°K/W] 

R tubería = 
   

  

  
 

       
 = 

   
      

    
 

        
  = 0,0006123 [°K/W] 

∴ R total = Ri + Re + R tubería = 0,006345 [°K/W]. 

Con la resistencia total se puede calcular la energía que se puede extraer de las 

tuberías; es importante decir que para los cálculos se consideró el largo de 1[m], por 

lo que el resultado indicará la energía que se puede disipar en 1 [m] de dicha tubería. 

 Qtubería = 
     

       
 = 

      

        
 = 11,03231 [kW]. 

Por lo tanto para saber los metros que necesitamos de tubería se desarrolla el 

siguiente cálculo:  

 Q generado = Q paredes + Q tubería total. ⇔                            

 

x = 122,87 [m]  ≈ 123 [m]. 

Por último se debe considerar que al colocar 123 [m] de dicha tubería en el interior 

del estanque, se debe aumentar el volumen del estanque: 

 V tubería =      2 =               2 

V tubería = 0,06 [m3]. 

∴  V total = 0,06 + 1,74 = 1,8 [m3]. 

Luego de realizar los cálculos correspondientes, para el agua se necesita: 

 Estanque de 120 [l]. 

 Bomba de 0,44 [kW]. 
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4.4.1.1. Esquema del diseño del estanque: 

Figura N° 2 Esquema que muestra la parte interior del estanque. 

Figura N° 3 Esquema que muestra la parte exterior del estanque. 
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Figura N° 4 Esquema que muestra el sistema de enfriamiento. 

 

El estanque que se utilizará no es presurizado y está compuesto por lo siguiente: 

1) Tapa de llenado: Ubicado en la parte alta del estanque. Se utiliza para llenar y 

añadir aceite al estanque. Para evitar posibles contaminaciones tiene un filtro 

de aire.  

2) Indicador de nivel: Permite revisar el nivel de aceite del estanque hidráulico. El 

nivel de aceite debe ser revisado cuando el aceite está frío.  

3) Tuberías de suministro y retorno: La tubería de suministro permite que el 

aceite fluya del estanque al sistema. La tubería de retorno permite que el 

aceite fluya del sistema al estanque. 
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4) Drenaje: Ubicado en el punto más bajo del estanque. El drenaje permite sacar 

el aceite cuando es necesario realizar cambio de éste, o cuando se requiere 

retirar del aceite contaminantes como el agua y sedimentos.  

5) Respiradero: Ubicado en la parte alta del estanque. Permite que el aire entre y 

salga libremente del estanque. Para que el aire que entre no contamine al 

fluido, el respiradero tiene un filtro. 

6) Placa deflectora: Se ubica en el interior del estanque y tiene como funciones 

principales reducir los flujos turbulentos y evitar que el fluido ingrese 

inmediatamente al circuito a altas temperaturas. 

7) Sistema de enfriamiento por agua: Son tuberías que se ubican en el interior 

del estanque. Dentro de estas circula agua con la que se enfría el aceite, para 

que alcance la temperatura ideal para realizar las pruebas.   

 

4.4.2. Filtro. 

Generalmente los filtros están constituidos por lo siguiente: 

 El elemento filtrante o cartucho. 

 La carcasa o contenedor. 

 Dispositivo de control de saturación. 

 Válvulas de derivación, antirretorno, purgado y toma de muestras. 

 

Al momento de tomar la decisión sobre qué filtro ocupar, es trascendental elegir un 

filtro que no deje pasar contaminantes de gran tamaño que pueden provocar 

problemas  en los elementos del sistema, pero a la vez es importante que el filtro 

permita avanzar a partículas de tamaño pequeño, debido a que va a ocasionar 

problemas en el flujo del sistema.    

Para seleccionar de manera adecuada un filtro es necesario conocer la Clasificación 

β, que es una manera de clasificar los filtros según la capacidad de eliminar 

partículas solidas de tamaños determinados.  
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La manera correcta de clasificar un filtro es la siguiente:  

β xx ≥ YY; donde el subíndice XX indica el tamaño de la partícula en μm e YY es un 

número que representa un porcentaje, el cual revela la capacidad de eliminar las 

partículas de dicho tamaño.  

A continuación se muestra la tabla utilizada para la clasificación β, donde se 

observan los números YY que representan el porcentaje anteriormente nombrado.   

 

 

 

 

 

Figura N° 5 Tabla utilizada para la clasificación β 

 

Para seleccionar el filtro apropiado se asume como elemento crítico la bomba que 

pondrá a prueba a los motores y cilindros hidráulicos; ya que es el corazón del banco 

de pruebas. Al revisar los datos entregados por el fabricante en el catálogo de la 

bomba, se indica lo siguiente: 

 “Como mínimo, se debe ocupar como elemento filtrante β 20 ≥ 100”. 

Por lo tanto, tomando en cuenta ésta información,  se decide usar β 10 ≥ 200.  

YY, número que 

representa un 

porcentaje. 

Capacidad de 

eliminar las 

partículas. 
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Para seleccionar adecuadamente el filtro, se usan los datos entregados 

anteriormente y el siguiente:  

 Elemento filtrante: β 10 ≥ 200. 

Considerando la información presentada, se selecciona un filtro de alta presión 

marca Argo-Hytos modelo HD 990-156. Este filtro es seleccionado porque cumple 

con las altas exigencias de presión y caudal, lo que en el mercado es muy difícil de 

encontrar.  

A continuación se entregan datos técnicos del filtro (ver anexo 1): 

 Presión máxima de trabajo: 630 bar. 

 Caudal nominal: 780 l/min. 

 Elemento filtrante: β 10 = 200. 

 

4.4.3. Bomba. 

Los parámetros que se utilizan para la selección de una bomba hidráulica, y los que 

ayudarán a tomar la decisión de que bomba usar son la potencia, la presión y el 

caudal máximo del banco de pruebas. 

De acuerdo a las alternativas de diseño de las bombas para ejecutar las pruebas a 

los motores y cilindros hidráulicos, existen tres posibilidades: 

Las primeras dos opciones son bombas de engranaje y bombas de paleta, las que 

entregan un gran caudal, pero una pequeña presión. La última opción son bombas 

de pistones, que alcanzan presiones altas y caudales menores que las antes 

mencionadas. 

De acuerdo a las características de trabajo, se decide utilizar una Bomba Hidráulica 

de Pistones Axiales de Caudal Variable, ya que éstas alcanzan la presión y caudal 

máximos requeridos. 
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La bomba a ocupar fue seleccionada del manual de Mannesmann Rexroth, la cual 

tiene un código de pedido A4VSG500MA/22R-PPH10N000N. 

A continuación se muestran datos técnicos de la bomba (ver anexo 2): 

 Presión máxima de trabajo: 400 bar. 

 Caudal máximo: 900 l/min. 

 Velocidad de rotación máxima: 1800 rpm. 

 Potencia máxima: 525 kW.  

 

4.4.4. Motor eléctrico. 

De las alternativas de diseño se selecciona el motor eléctrico, debido a que tiene 

grandes ventajas que favorecen la implementación del banco de pruebas. 

Los motores eléctricos se clasifican según la alimentación eléctrica en Motores de 

Corriente Continua y Motores de Corriente Alterna. Hoy en día los más utilizados en 

las industrias son los motores de corriente alterna. 

El motor eléctrico que se instalará como máquina motriz debe entregar la potencia 

necesaria para que la bomba genere la energía hidráulica que requiere el sistema.  

 Para seleccionar de manera correcta el motor eléctrico se debe tener en cuenta los 

siguientes datos: 

 Potencia máxima de la bomba: 703,7 HP = 525 kW. 

 Velocidad de rotación máxima de la bomba: 1800 rpm. 

El motor eléctrico que satisface los requerimientos ya nombrado es de marca ABB y 

es un Motor Eléctrico de Inducción, Cerrado y Trifásico, cuyo código es M2CA 

400LKA 3GCA 402 810 – ABC. 
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A continuación se muestran datos técnicos del motor eléctrico (ver anexo 3): 

 Potencia nominal: 560 kW = 750.6 hp. 

 Velocidad rotacional nominal: 1490 rpm. 

 Numero de polos: 4. 

 Corriente nominal: 1022 A. 

 Tensión: 380 V. 

 Frecuencia: 50 Hz. 

 

4.4.5. Variador de frecuencia. 

Al momento de seleccionar un motor eléctrico de corriente alterna asíncrono se debe 

considerar que la velocidad de rotación es constante. Lo anterior es un inconveniente 

para un banco de pruebas, ya que se deberán ensayar diferentes bombas con 

variadas velocidades de rotación. Debido a esto, es necesario un variador de 

frecuencia que sea compatible con el motor eléctrico seleccionado. Para lograr esta 

compatibilidad el variador de frecuencia debe entregar una potencia igual o superior 

a la del motor eléctrico seleccionado y además debe tener la capacidad de 

suministrar como mínimo la corriente nominal del motor.    

Para seleccionar de manera adecuada el variador de frecuencia son necesarios los 

siguientes datos: 

 Potencia del motor eléctrico: 560 kW. 

 Corriente del motor eléctrico: 1022 A. 

 Tensión: 380 V. 

 Frecuencia: 50 Hz. 

El variador de frecuencia seleccionado es de marca ABB, modelo ACS800-07LC. 
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A continuación se muestran datos técnicos del variador de frecuencia (ver anexo 4): 

 Potencia a trabajo pesado: 710 Kw. 

 Corriente a trabajo pesado: 1303 A. 

 Frecuencia: 48 a 63 Hz. 

 Rango de tensión: 380 a 415 V.  

 

4.4.6. Tuberías y mangueras. 

Dentro de las alternativas de diseño, para la conducción del fluido hidráulico están 

las tuberías y mangueras hidráulicas.  

Para realizar el banco de pruebas se considera ambas alternativas debido a que las 

tuberías se ocupan en sectores donde no se necesita flexibilidad, además, las 

tuberías tienen dos características fundamentales para este proyecto, que son 

económicas y que en ellas se pueden incorporar los instrumentos de medición. Por 

su parte las mangueras son de gran importancia para el banco, ya que se realizarán 

pruebas a bombas, motores y cilindros hidráulicos de diferentes tamaños, por lo que 

se necesita de flexibilidad para cumplir con ésta función. 

Se emplearán acoples rápidos, para facilitar las conexiones.  

Para seleccionar de manera adecuada los tubos y mangueras es necesario saber el 

diámetro interior, lo que tiene relación con el caudal máximo y la velocidad del fluido 

hidráulico. 

Se debe tener en cuenta que la velocidad recomendada en la aspiración esta en el 

rango de 0,6 a 1,2 m/s y en las líneas de presión esta en el rango de 2,1 a 10,7 m/s; 

según nomograma de flujos y velocidades recomendadas por Gates. Además, el 

caudal máximo es 45,42m3/h.  
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A continuación se muestra el nomograma de flujos y velocidades de Gates. 

 

Figura N°6 Nomograma de flujos y velocidades del fluido según Gates.  

 

 



- 39 - 
 

Considerando las altas exigencias de presión y caudal,  y cumpliendo con el 

nomograma, el diámetro interior de la manguera de aspiración es 5 plg y el diámetro 

interior de la línea de presión es 4 plg. Para lo anterior se considero la menor 

velocidad del flujo posible para evitar turbulencias.  

Para seleccionar tubos y mangueras, no sólo se debe considerar el diámetro interior, 

también la presión máxima de trabajo: 34473,78 kPa = 5000 psig = 344,7372 bar. 

Para la aspiración y las líneas de presión se seleccionan mangueras de marca Gates 

modelo Rotary Vibrator 4774 PE, con su respectivo diámetro interior. 

A continuación se entrega la información técnica (ver anexo 5): 

 Diámetro interior en la aspiración: 5 plg. 

 Presión Nominal en la aspiración: 5000 psi. 

 Diámetro interior en la línea de presión: 4 plg. 

 Presión Nominal en la aspiración: 5000 psi. 

 

4.4.7. Válvula de cierre: 

Para seleccionar de manera adecuada la válvula de cierre se considera  presión y 

caudal máximos del banco de pruebas.  

Debido a las altas exigencias de presión y caudal, se seleccionan válvulas de cierre 

marca Parker, ya que cumplen con las condiciones de trabajo. Dentro de esta marca  

se opta por válvulas de cierre modelo BVAH 32 S S S 4 N 

A continuación se muestran datos técnicos de las válvulas de cierre seleccionadas 

(ver anexo 6): 

 Presión máxima: 6000 psi = 414 bar. 

 Caudal máximo: 500 gpm = 1892.5 l/min. 
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4.4.8. Válvula direccional 4/3: 

Al realizar pruebas a motores hidráulicos reversibles o cilindros hidráulicos de doble 

efecto, se necesita que el banco tenga la capacidad de accionar dichos elementos en 

ambas direcciones. Debido a lo anterior se considera una válvula direccional 4/3, que 

permite que el fluido hidráulico se mueva en una u otra dirección y así accionar a los 

elementos actuadores en uno u otro sentido. 

Dentro de las válvulas direccionales 4/3 las que más se ajustan a los requerimientos 

para ejecutar una buena prueba son las de centro cerrado, debido a la posición de 

reposo, lo que es fundamental para la realización de pruebas.   

Para seleccionar de manera adecuada la válvula es necesario considerar presión y 

caudal máximos del banco de pruebas.  

Se seleccionan  válvulas direccionales 4/3 Vickers modelo DG3V 10 B 2 C X 10. 

A continuación se muestran datos técnicos de la válvula seleccionada (ver anexo 7): 

 Presión máxima de trabajo: 350 bar = 5000 psig. 

 Caudal máximo : 200 gpm = 757 l/min. 

 

4.4.9. Válvula de alivio.  

Los sistemas hidráulicos deben estar protegidos contra presiones excesivas, para 

ello se emplean válvulas de alivio.  

Para seleccionar de manera adecuada la válvula es necesario considerar presión y  

caudal máximos del banco de pruebas. 

Se selecciona una válvula de alivio Parker, modelo R 32 E 35 L 1 S N.    
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A continuación se muestran los datos técnicos de la válvula seleccionada              

(ver anexo 8): 

 Presión máxima de operación: 350 bar = 5075 psi. 

 Caudal nominal: 950 l/min = 251 gpm. 

       

4.4.10. Freno dinamométrico: 

La manera para garantizar el funcionamiento óptimo de un motor hidráulico es 

ensayarlo a distintas cargas y comparar con la información entregada por el 

fabricante. Para determinar la potencia y el torque que tiene dicho motor se emplean 

los frenos dinamométricos.  

Tipos de freno dinamométrico: 

 Freno dinamométrico Foucault: Estos frenos dinamométricos están diseñados 

para ensayos de motores hasta una potencia de 140 kW. Además tienen una 

gran precisión y regulación rápida. 

 Freno dinamométrico de histéresis: Estos frenos dinamométricos están 

diseñados para ensayos de motores de baja y media potencia, hasta una 

potencia de 14 kW en ensayos intermitentes o 12 kW para ensayos continuos. 

 Freno dinamométrico a polvo magnético: Estos frenos dinamométricos están 

diseñados para ensayos de motores de baja y media potencia hasta una 

potencia de 48 kW. 

 Freno dinamométrico hidráulico: Estos frenos dinamométricos están 

diseñados para ensayos de motores de gran potencia por sobre 140 kW. A 

diferencia de los anteriores se les debe realizar mantenimiento más seguido y 

son más inestables. 
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Dentro de la gran gama de dinamómetros se opto por el tipo Foucault (corrientes 

parásitas) debido a que satisface la potencia requerida, tienen una rápida regulación  

y  alta precisión. 

Para disipar el calor generado es necesario un sistema externo de refrigeración 

mediante agua de circulación. 

Para seleccionar de manera adecuada un dinamómetro se debe considerar la 

potencia máxima del banco de pruebas. 

Se seleccionó un freno dinamométrico Foucault modelo 4WB15 de marca Magtrol. 

A continuación se muestran los datos técnicos del dinamómetro seleccionado       

(ver anexo 9): 

 Torque nominal: 560 Nm. 

 Potencia nominal: 140 kW. 

 Velocidad de rotación nominal: 2390 rpm. 

 

4.4.11. A continuación se indica la compatibilidad de los elementos que componen el 

banco de pruebas: 

El motor eléctrico es capaz de entregar la potencia y la velocidad rotacional  

máximas exigidas por la bomba. A su vez, el variador de frecuencia tiene la 

capacidad de modificar la velocidad rotacional que permite que el motor varíe la 

potencia de acuerdo a las exigencias de la prueba. 

La bomba es capaz de entregar la presión y caudal máximos exigido por el sistema 

hidráulico, el cual es un dato entregado por ASMAR VALPARAÍSO. Además el freno 

dinamométrico es capaz de frenar la potencia máxima del sistema que se puede 

poner a prueba. En el caso de los filtros, la válvula de cierre, la válvula direccional 4/3 

y la válvula de alivio, cumplen con la presión y caudal máximos del sistema 

hidráulico. 
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4.4.12. Esquemas del banco de pruebas hidráulico.  

 

 

Figura N°7 Esquema que muestra las medidas de los componentes del banco.  

 

 

 

 



- 44 - 
 

 

Figura N°8 Esquema que muestra la superficie del banco de pruebas y la superficie 

total que ASMAR destinó para su instalación. 
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5. COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO. 

 

A continuación en la tabla se detallan los elementos de gran costo que componen el 

banco de pruebas: 

 

Elementos. Cantidad. 
Precio 
USD$.  

Precio  
CLP$. 

Total 
CLP$ 

Motor Eléctrico. 1 10.299 6.076.410 6.076.410 

Variador de Frecuencia. 1 13.505 7.967.950 7.967.950 

Bomba Hidráulica de Pistones 
Axiales. 1 26.000 15.340.000 15.340.000 

Válvula de Cierre. 2 190 112.100 112.100 

Válvula de Alivio. 1 360 212.400 212.400 

Válvula Direccional 4/3. 2 2.100 1.239.000 1.239.000 

Freno Dinamométrico. 1 69.705 41.125.950 41.125.950 

Estanque de Almacenamiento. 1 
 

1.080.000 1.080.000 

Costo total de elementos de gran 
costo. 

   
73.153.810 

Tabla N°5.1 Valor económico de los elementos de gran costo. 

 

Lo anterior detalla los precios de los elementos de mayor valor, pero hay que 

considerar los componentes de menor costo, como conexiones eléctricas y de agua, 

flexibles, tuberías y conexiones rápidas del banco de pruebas; entre otros 

componentes. Para esto se considera un 10% del total de los elementos señalados, 

obteniendo: 

Costo de elementos de menor valor económico $ 7.315.381. 

Alcanzando un costo total de implementación de $ 80.469.191.   
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A continuación se exponen los  cálculos realizados para proyectar en años el pago 

del total de la inversión inicial: 

 Mensualmente el banco de pruebas produce un gasto de $1.493.000; en el 

que se consideran cambios de aceite, análisis de aceite, mano de obra de 

obreros e ingeniero, cambios de filtros, consumo eléctrico y consumo de agua. 

Es importante considerar que existen gastos anuales, los que fueron divididos 

por 12 para obtener los gastos mensuales. Otro dato fundamental es que se 

consideraron 8 pruebas por mes y cada prueba dura un día completo, es decir 

8 horas diarias, dentro de este tiempo está el montaje, permisos necesarios 

para realizar el ensayo, la realización de la prueba, el desmontaje y el informe; 

obteniendo un tiempo de demanda del banco de pruebas de 64 horas por 

mes.   

 Según  información entregada por ASMAR, es de conocimiento que en la 

actualidad se cobra $350.000 por elemento ensayado.  

Para saber cuánto dinero va a generar mensualmente el banco de pruebas es 

necesario multiplicar el valor de cada ensayo ($350.000) por el número de 

ensayos mensuales (como se dijo anteriormente, 8); arrojando un total de: 

$2.800.000. 

 Luego de obtener los gastos y ganancias mensuales, se procede a calcular la 

cantidad de años necesarios para que el banco de pruebas recupere la 

inversión realizada: 

Cantidad de años para pagar la inversión = 
               

                          
 

 

Cantidad de años para pagar la inversión = 5 Años y 2 meses. 
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6. CONCLUSIONES. 

 

El Banco de Pruebas Hidráulico diseñado es un conjunto de componentes mecánicos 

que por medio de pruebas sirve para garantizar el buen funcionamiento de los 

elementos hidráulicos. 

 

Los elementos seleccionados para el diseño de este Banco de Pruebas son los más 

indicados para ensayar motores, bombas y cilindros hidráulicos de gran capacidad y 

tamaño (potencia máxima: 140 kW, presión máxima: 34473,78 kPa, caudal máximo: 

57 m3/h y torque máximo: 560 Nm) como los que se encuentran en los buques de 

gran envergadura.  

 

Además, con elementos mecánicos e infraestructura disponibles en ASMAR (que 

normalmente no se utilizan), es factible transportar y maniobrar elementos de gran 

volumen y peso, aumentando así la viabilidad de este proyecto y aminorando costos 

de ejecución. 

 

Si bien la inversión inicial es elevada y se recupera en aproximadamente 5 años,  los 

potenciales beneficios que brindará son mayores debido a que no sólo son 

económicos y funcionales, sino que también entrega beneficios de confiabilidad, 

aumentando así el gran prestigio de esta empresa. 

 

Finalmente, considerando lo anteriormente expuesto, resulta indispensable para 

ASMAR VALPARAISO contar con un banco de pruebas hidráulico como el diseñado 

en este proyecto.  
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SIMBOLOGÍA. 

 

 

Estanque hidráulico. 

                         Filtro. 

                Medidores de Caudal. 

               Manómetro. 

              Bomba Hidráulica. 

           Válvula limitadora de presión. 

              Termómetro. 

             Válvula de cierre. 

       Válvula distribuidora 4/3. 

              Freno dinamométrico. 

            Flexibles (mangueras).  
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ANEXOS. 

Anexo N°1:  Filtro.  
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Anexo N° 2: Bomba. 
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Anexo N°3:  Motor Eléctrico 
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Anexo N°4:  Variador de frecuencia 
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Anexo N°5:  Manguera 
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Anexo N°6:  Válvulas de cierre. 
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Anexo N°7: Válvula direccional 4/3 
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Anexo N°8: Válvula de alivio.  
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Anexo N°9: Freno dinamométrico 
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