
V N A 1'1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACUi.TAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN 

DISEÑO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE UN AEROPUENTE 
TIPO "T" 

Que para obtener el titulo de: 
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

P r e s e n t a n: 

AGUILAR 
MORALES 

VAZOUEZ 
RIVERA 

FERNANDO 
SILVIANO 

YANACUUS VIVES CARLOS ALEiANDRO 
AÑO EN OUE SE TERMINO LA TESIS • 1987 

Cuautitlán lzcalli, Estado de México 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE 

CXJNCEPTOS GENERALES 
a) Presión 
b) Flujo 
c) Principio de Bernoulli _ 
d) Potencia '. --
e) Componentes del Sistema Hidráuliéo 
f) Diagramas de Circuito -

A) BOMBAS HIDRAULICAS 

Usos Principales 
Características 
Desplazamiento 

CAPI1ULO II 

...... :' ... • ...... _ ..... :' . ~ ..... ·-· .• ... • ...... . 11 

Tipos •..••.• • ..• ·· •.• -.. -•• -.·''·.' •.• ·.-..· .• ·.• •. -.-.- •.••• ·.·-. ·.' .. ·.-•. · •• · .• · .• e Bombas de Engranes . . ... ___ _ . _ _ . . _, __ ,_ ____ .. .. .14 
Bombas de Paleta ••••••.•••• ; .: .•.; .-.:L•;'l·/:;\:;; ·' •;:;~f'. .:: :~·: ;_ 15 

Bombas de Pistones •. , .• .:•:: •·; l_. ;'.;,;;'.-;.~.:_;.·.•:_-.";.'f.,';.,;•.'/::,,,::;.: . 16 
. ::.':,; '· ·. :·~:};- . ~.~·~:::_,I~":;, . ~·.,_ ... , \":~_;y,..:;·'· .. 

B) ACTUADORES HIDRAULICOS '. :.;::0:;~ :.3(: ;·:S;);':~>.::.'!'.Vé·t:'.frn:: ;" ... 18 

Cilindros ••••••••. : .. :·;.; ~Y:/E::?<'}~/:Y.):":·::~;..),:·>::::'.>.~\.;~;" 19 
Cons trucci6n, montaje;· éspecificá'ciones:. y: equiP<> opcióruii · 
f6nnulas importantes ~n '7~-, cá~culo ~~ cilindros · ·· ,, -



C) 

D) 

E) 

F) 

G) 

Funciones 
Propiedades 
Tipos 



para el - t-bvimiento 

Cálculos para el l-bvimiento de Avance y Retroceso;•;: : .••. '.. 
Cálculos para el Movimiento de Giro de Rotonda ••• -~ :'.; 
Velocidades Necesarias de los Cilindros •••..•• -•• -~-' 
Sistemas de Seguridad ••..•..•.•..••••.•••••••• 
Autonivelaci6n .........••.•••••••..••••••..•.••• 

CAPinn.b -~_°,¡_. 
,.'·,J.~: ;.j ·-·-'·" 

Circuí to Hidráulico p¡¡ra __ el ~viínie_ri:t9" éleiJ<Scensii-Y-•nescenso~ •. -. 69·•· 

Circuito Hidráulicó párá eÍ idnei((:.;ii~{ox-"~~-::':'. :·~:. ~:., .. ,'.:.. 71 

Circuito Hidrát.'i1:i.C:¡;:¡;ri:rá Giro _éle RDÚlndá': •••.• ;;; ••• ;: •••• :. • • • 73 
.. -. « '·.. _<; - .,.- . ~ - '·"·-;,, .. ,- .. ··~ :· ,: ·::·::'-·:: ~ 
.. . .. . .. ~ -. •.·;· .. 

CONCLUSIONES ; ••• '. : ~ .• ; •. • •. 74 



Fig. I.a. 

Fig. Lb.2. 

Fig. I~b3.' • 

Fig:n:AL 

Fig.II.AZ; 

Fig.II;A3. 

Fig.ILJ\4;' 

Fig.II.AS; 

Fig.ILA6. 

Fig;II.A7. 

Fig.II.BL 

Fig.II.B2. 

Fig.II::a3. 

Fig.ILB4;. 

Fig.ILB~. 

Fig.II.B6 .• 

'Fig.II:B7. 

Fig:II.BS. 

Fig.II.C1. 

Fig.II.C2. 

Fig.II.C3. 

Fig.II.C4. 

Fig.u.cs; 

Fig. II.C6. 

INDICE DE ILUSTRACIONES 

cOmparación de'Escalas de Presión. 

Pasos de Flujo.en Paralelo. 

Pasos de .Flujo en Serie. 

Bombas Hidrodinámicas ó de Desplazamiento no Positi'lio. 

Bombas de Engranes Extemos. 

Funcionamiento de Bombas de Paletas. 

Operación de la Bomba de Pistones Radiales. 

Bomba de Pistón de Placa Oscilante. 

Variación de Desplazamiento en una Bomba de Placa . 
Oscilante. 

Bomba de Pistones de Eje Inclinado. 

Cilindro de Simple Acción. 

Cilindro de Tipo Télesc6pico¡ 

Ci1iruiro· de Doble Acción. 

Partes de un Cilindro. 

Tipos de Montaje para los Cilindros. 

Amortiguadores de Cilindros. 

Obtención de la Torsión en un t>btor de ·P.;i~tas. 
Variación del Angulo de la Placa Oscilinl'fe, ele ·~ 
M:>tor de Pistones. 

Válvula de Alivio Simple. 

Funcionamiento de la Válvula de. Alirlo éÍ~; PÍ~tón 
Balanceado. .::i .. •-•>'º};,:; 
Representación Esquemática de ~a Vllwla de· Secuencia. 

Válvula de Control de P'("esiór{oo",Ti;,b de(kéió~ Directa. 

Válvula de Contrabalance cOntrola;;a_o \l~ Cilindro ' 
Vertical. 

Funcionamiento de una'.Vál~a de Freno. 



Fig.II.C7. 

Fig.II.CS. 

Fig.II.C9, 
Fig.ILC10; 

Fig. II.Dl. 

Fig.II.DZ. 
Fig;II.03; 

Fig.II.04, 
Fig;II;Íls; ' 

Fig.II :Jif,~ 
Fig. II; )fi, _;: 
Fig.p:E~:·•··· 

Fig.):[;E~' 

Fig.n.:i:;s.~--

~~::~~:~~r 
Fig.II.ES'. 

Fig. ILE9 0 :. 

Fig.I:LGÍ. 

Fig~II~GZ; 
Fig.II;G3. 

Fig.ir:(34. 

Fig.ILGS. 
Fig. II :(;6, 

-Fig;ll.G7. -

Fig;II,GS; 

Fig.II.G9. 

Fig.II.GlÓ. 

Fig.ILG11~ 

Fig~IILl; 
Fig. III ,ZA. 

Fig.III.2B; 

Válvula de Descarga. 

Válvula Reductora de Presión. 

Válvula Reductora de Presión Operada cpn Piloto. 

Ftmcionamiento de una Válvula de :\Hvio y de Descarga. 

V:ilvula de Control de Flujo siit.Presión Compensada. 

Válvula de Tipo Desvío. 

C.Ontrol de Flujo Je Tipo Restriécióri con Presió_n 
C.Ompen_sada. , . . . 
Control de Flujo con Válvula Check Integrada. 

C.Ontrol de Flujo con Presión~y Temperdtura Compensadas.· 

Válvula Check de una Vía. 

Ftmcionamiento' de Válvul~ Check en Ürié~.'./:' '" 
Válvula Check en Angulo Recto. 

V!Í.lvula Check de Ftmcionamiento Pilotci·;-(EfisaffiblEi); 

'yiuvula Check de Funcionamien~o Pilot~":' .'.?'"•ce•· 
~,-;~.~-,· 

Rutas de Flujo en Válvulas de 2 y 4'Vías~:· · · 

Válvula Rotaroria de 4 Vías. 

Accionamiento del Carrete por ~~dio de S~lehoides. 
Diferentes Tipos de Centros para las vilwlas d~·:4 Vías. 

Tipos de conectores Roscados. 

Conexiones para Mangueras. 

Sello Tipo "0" Rings. 

Sello Dinámico Tipo "T". 
Sello de Tipo Reborde. 

Sello de Tipo Copa-6 Taza. 

Sellos de Metal (Anillos). 

·Sello de Cara para Alta Presión. 

Componentes de un Depósito. 

Intensificador de Presión. 

Operación de i.m Interruptor de Presión. 

Circuito Combinado Meter-in y Meter~out. 

Control de Flujo Medido a la Entrada (Midiendo). 

Control de Flujo ~ido a la Entrada (Flujo Libre). 

2 



Fig.!II.3. 

Fig. III.4. 
Fig. III.5. 
Fig.ÚI.6. 

Control de Flujo Controlado en la Salida (Midiendo). 
Circuito de Venteo. 

· Venteo Automático. 
Control de Flujo por Sangrado. 

Fig. III.7. e C{rcli.to de Seguridi:td en Acumuladores 
·<.,:'.'.·Ali~o¡nático). ·· ·. · · 

Fig.IV.1. · ·;:~Vista· Superior del 'Aeropuente. 
Fig.!V.2:;: ,, -·<aVi.Sta;Frontal del Aeropuente. 
Fig.rir.'3~~·· !;:'• (ii.:\rista ·Lateral ·del Aeropuente. 
Fig.IV4. '···;:·•j:&:ip;;:rte del Túnel II • 

(Sangrado 

. :::;;;~~li~!E:~~~=ttt'i;;ft~~i,!~-. 
· .. ···• <' ,,., >-Asce.nso y·Desc~so del;A~~opuente. / '' ·· • ; ' 

:Cii"rr:cu>:i:t:o·····•.;:V:.'_¡5(.~.'-'.···:·
1

·¡_•_¡_·.1 .• ~C":i:~:r:c:¿ui,;to;o:.'_.:H0~i;d:ra.~úl~i0c~:o~~~:;~;;~~ ~~o 
_ ·· Base para el>~b:¡,:inlient~ d~l Túnel -· · ·., .: ~ ·,; .. ,.,_ eo· · t - · : ' · - · · -:·~· ·· ·-,·--· -· . .: .. -- .. , · -

. _ . .' ,,;':;''.;',,,, ~~'.f ar': . _ . ·. 
Circuito v; 6." :. :·/':~~!~;~o ·pa~a T~e~.: C0nect6r·: (PasO:" 2)_:~;..: ·,·' <<< .. 
cii2uito'vi7}' .\ (:'~fC(iito,pará Túnel ConeCtor (Pasó .3);f' 

Circuit6'vj, ';',. Cfrcuito para Túnel -.•. -_CoF···inal·~~2t_ •. -.·pº~a'r;_.a(P·'.¡.b·~_-vº_ ... l.llll..:_'4_~_·_·e,'._,n''_~_\t; .. ,•_·
0
·•_'._'d··.:e· .... '.·T __ ·un:_e·_· __ -l·_,._ 

ciicuito v:g; <i.'ci~ctú.1:6 HicÍraiíÍi~d •. _ _ 

~~::~~:··~ :·~·~; · ··:· ~::;:: ·~:::~H~~ -~fr~i.aJl;~~lGf!~!E:6~~~~ro de 
RO tanda·. 

• •••••• 3 



CODIGO DE COLORES EMPLEADO EN LOS DIBUJOS 

·--·- - --

sa;::J Rojo 

~ Azul. 

Funcionami4::~~.?.:·~~¿.~:~~~:,ma· ~e-)n".~_si~n 
.. -:,~·:-~-' ,,. . . ' . .. . - -

Flú.io dE!' r:~()~~6.'.Z . 

~ Verde 

c=:::::J Amarillo F_luj~:ccmtrolado 

~ Anaranjado 
. . . 

PreS:i6n -redüC:idá.,presión pilotO .o pi:esi6n-_de carga 
'.·._, -

--= Morado .PreSión intensificada 

c:::::J Blanco Flúido inactivo. 

\ 



A MANERA DE PROLOGO. 

Hoy más que nunca, nuestro país requiere de la unión de. to:los los Ir~ 

xi.canos, en ei de~~iib de una nUeva· P~:í;;.i~~' --~. i~','SGperación de nue~
tros retos, en la confonna.ción de uná sc:iciedad igualltaria. 

Por nuestra parte, hemos tratado que la ex¡>eriencia académica, que

hemos adquirido en el pilar básico.del desarrollo nacional, en el rarr.o -

cultural, intelectual y tecnológico, que· no.puede darse de otra 1TEJ1era,

más que en las aulas universitarias, ·que ria profesan dognas y obscur"!!_ -

tismos falsos y podamos aplicarlos fehacientemente y vehementemente en -

el desarrollo de las responsabilidades que a traves de nuestra alma 111!! -

ter hemos adquirido. 

Pero los profesionales en to:las las ramas , ccmpranetidos con el d~

sarrollo y porvenir de nuestra· patria, tenemos más que nunca una respo!l

sabilidad extrema. Hoy. que nuestro· país, esta inmerso, ccmo la mayor -

parte del mundo, en una severa crisis económica, los hcmbres que hemos = 
recibido de la revolución y de su5 instituciones una mayor capacitación, 

una mayor h•rramienta para poder luchar en nuestra vida, tenemos la obJ.i 
gación de aportar nuestro máximo esfuerzo para que solidariarríente con 

nuestros hennanos mexicanos, logremos superar los retos que el presente

nos destina. 

És indispensable hoy, racionalizar nuestros recUriios, en~si.iS'_cliveE:=-.
sas manifestaciones, pcr eso el presente trabajo implica la substitución 

de impcrtaciones de equipo tenninado que hasta hoy debiamos adquirir .de-. 

países más desarrollados, con el consiguiente derroche.de divisas, hoy~
no dispcnibles. Es pcr eso que los Técnicos e Ingenieros mexi.canos .d~

berros solid=izarnos con la patria, ccmo lo ha hecho el Rector.de·nue.e_ -

tra máxima •:asa de estudios al plantear con gran valor y con un gran .e.e_

píri tu de s·Jperación nacional las refonnas universitarias, la cual. tuvo

una amplia respuesta, como lo desmuestran las 1260 ponencias que sus ÓE_-

ganos, instituciones, agrupaciones y miembros presentarán; ponencias que 



creditaron la UI"gente necesidad de l.a reforma., y sirvieron para. definir sus 
alcances, objetivos y rre"tas, así ca:-.o pa.!"'a delinear su forma y estructu:r>a, 

cuya finalidad resume el Doc~c!:" Carpizo e:i. "Superar nuestro nivel ~cadémico, 

acercar cada día la.Universidad al paO:s y servir irejor al pueblo de México a 

quien nos debcmcs''. 

los inconformes con la reform3. universitaria, que son -ios-rnisrroS -eri~ 

núgos que siempre el país ha tenido, que· sistemáticarrente han atacado_ las -

bcndades de los Artículos 30 y 130 Constitucional, pretenden la derc5aci6n -

totaJ. e inmedi.a.t:a de la refo.nra., a la que califican de elit~sta y ~escrimin~ 

toria, y tal parece que han olvidado que la sociedad mexicana y cualquiera -

otra en el mundo se basa.11, en la división del ·trabajo, y que la f~erza de un 

país no se basa en una cantidad estratosférica de Licenciados fuerza. es que 

haya albañiles, herreros, c~interos, campesinos, obreros, y prácticamente 

de cada uno de los oficios legítimos que la vida social reclarra para la sa-

tisf acción de cada. una de sus necesidades. Y desde luego Médicos, Abogados, 

Ingenieros y -coda la gama de profesionales, de las diversas disciplinas cuyos 

conocinúen"t:os, al igual que las de los practicantes de las Arte~, son nece

sarios para el. desarrollo arm6nico de la sociedad y de los s~res hurianos. 

D=m::>s por vigente al Artículo 3o. Constitucional; que nadie quede sin 

educación básica~ pero conscientes de lo 1.imitadC? de nuestros ·rec~s'os desti

nemo:;; · 1os asignados para_ la educaciór1. univers;i.1:~ia _a. ~~~~e5:. a~dJ;.t~·· una·.~·· 
aptitud y empeño mínimos. Que los profesionales -,.,o se prod;J.~~"Pcir indebid.i 

inscripci6n inicial y prescripci6n adicionál. por el mero transcurso. del. tiem

_po, aún cuando el.1.o fruste el sueño adorado de quienes anhel.an .. el .pase;.· aút~ 
tico para una Universidad sin .;iases intel.ectuales. -'" 

'·. - . <' •' : -:.· . '.. '' 
Bas1:a de dem3gogia0 México necesita del esfuerzo de caéla:unó:d.e sus:' 

actuales y de sus futuros ciudadanos; y la Universidad, para cumplir .su ·ccme 

tido, como pilar del desarroll.o nacional. Corro dijera el Dr• Jorgei·c,;-~'Piw: 
es necesario que ,los estuc:Iíantes estudien, que ·1os profésoreS enseñen -



y que los investigadores realmente investiguen. 

Esperanos ·cano mi.ichos otros aut¡¡nticos universitarios que sea lar.!! 

zón y no la fuerza la que prive en el próximo Congt'eso Universitario y 
que· las reformas planteadas sean reconocidas por sus bondades para el bien 

de nuestra" patria, y de aquellos que la confonil3lnOS y creem:>s en el.la. 



INI'RDOOCCION 

Desde tiempos :rem:>tos, el hc:rnbl':'e se ha preocupado por encarrtrlll' sistemas 

o dispositivos que le pennitieran no solamente ahorr>ar esfuerzo físico, sino -

incrementar la poter¡cia a su disposición para transfornar y mejorar su medio. 

Así se empezó a aprovechar la fuerza del viento para impulsar los barco::;, 

nás tarde se uso la fuerza del agua para rrover rrolinos. Pero no fué sino has

ta mediados del siglo ~, cuando se empezó a pensar en el agua como fuente --

trar:smisora de potencia. rut; el científico Francés Pascal, quien descubrió -

uno de los principios fundarrentales que ¡oobiernan el comportamiento de los --

fluidos, su principio se puede enunciar de la siguiente m3Ilera: 

"La presión aplicada a un fluído confinado se transmite sin disminución de 

fuer•za en todas direcciones y actúa con fuerza igual en áreas iguales en los -

&ngulos correspondientes". 

Probablemente la simplicidad de la Ley de Pascal, evitó que se aplicara -

su tremendo potencial por más de dos siglos. Entonces en los primeros pasos -

de la Revolución Industrial., un mecánico Ingl.és 1.lamado Joseph Brarrah utilizó 

el. descubrimiento de Pascal al hacer una prensa hicmaulica. 

Branah decidió que si una fuerza pequeña er. una área pequeña, proporcio-

nalmente podría crear una fuerza más grande en un área mayor, el. iillico J.Smite 

a una fuerza que una máquina puede ejercer lo deternúna el área a la cual, la 

presión es aplicada. 

los principios hidrostáticos fundamentales se aplicaran durante el siglo 

XIX a otras máquinas, tal~s cano gruas, canpuertas y levantadores de muelle. 

Por 1910 estuvieron en uso los acumuladores hidráulicos, intensificadores 

gobernadores de relevo bombas de descarga variable, placa motriz y·diseño de 

piStón rotatorio, así como el cople fluído, pero de hecho la fabricaciÓ."l de ro§. 
quinas operadas hidraul.icarrPJlte no llegó a ser realmente .importante, sino has-
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t.;i 1920. El uso del fluído bajo presién ¡Era tra!Jsmitir potencia.y para contro

lar movimientos intrincados, es· relativa-nente moderna y .ha tenido. su desarTOllo 
más grande en las Últinas tre.s o cuatro decadasÍ ; ·· . 

En la actualidad;' los. s1~t;,rn;;s" ~;:,iié6; pÜ;:;den llegar a tener gran canti. 

dad de componentes , al~bs. d~ 'e'i1~s ,;.,.y sofi~ÚccicÍos, pero que básicamente fun

cionan bajo los mismos principi;:,'s ~er;~es > 
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CAPITULO I 

C:ONCEPIUS GENERALES 
' .. ¡::: .·- ·'·" ' 

En este capítulo,se.estu~~&;~i~~ c0n~ptÓ~ generalés_quenos permi 

1:irán introducirnos al estudio «le los sistemas'hi.dr.Íi.~icc:is'.y r;os:'s.;-n;irfu., de -

base para capítuios post~ri~s~:' · ,- .. "'-i.> ., .,.,.-~ >.·" -
;::' 

A> D3finición de pre~i~~ y ;.iglll1os' ~~9ept~~· iriípc>#.,;,qs --,-~ -_. -,---· 
Para poder' det~ la fueria total. ejercida ~n una superficie, . es-· nec~ 

sario saber la· presión o f~erza en' la· tmidad d~ ·&rea·; Normalmente, eXp'resarros 

esta pr-=sión en libras por pulgada cuadrada (PSI) o en kilogramos por cent!i'.me

tro cuadrado segiín sea el sistema que se esté. usando. Conociéndo la presión y 

el ~G:nero de pulgadas cuadradas del área en que se está ejerciendo la fuerza, 

se puede fácilnente determinar la fuerza total por medio de la fórnrula .. 

FUERZA = PRESION POR ARE.A 

Es importante señalar en este punto la diferencia entre un dispéisitivo hi 
droclinámi= y l1Il disi>asitivo hldrostáti=~. 

Un 

líquido 

clis¡)ositivc:i lúar&u:lico q{;~ ~tilii.a elcimPacto o energía ~tlca,_dél_ 
para. ~~~initir ~tenéia_; se deriomina 8~sp0si-Í:ivo h{~db':'.','.'.' 

~, --~.:-· -., o".','-:. 
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la resistencia puede venir de 2 causas: Una carga en un actuador o una 
restricción Cu orificio)' en la tubería. 

Es un hecho bien conocido que en una masa de agua, la presión aumenta con 

la proftmdidad. la presión es siempre la misma a una profundiad detenninada, 

debido al peso del agua que hay arriba de ese nivel. AproxilÍlaclarnente en la -

misma época que Pascal, un sabio italiano llamado TORRICELLI derrostr6 que si -

se abre un orificio en la parte inferior de un depósito de agua, ésta sale con 

mayor velocidad, cuando el depósito está lleno y disminuye la cantidad de agua 

al ir decreciendo el nivel del agua. 

TORRICELLI solo puede expresar la presión de la parte inferior del dep5s.f_ 

to com:> "PIES DE POTENCIAL"; es decir, cano la altura en pies de la columna ele 

agua. 

Actualmente, al contar con la libra por pulgada cuadrada, corro unidad de 

presión, pode.•os expresar la presión de ésta en cualquier parte de un 'líquido 

o gas en términos rrás convenientes. lo único qu~ se reqUiere ~- es conocer el -

peso de un pie cÚb.ico del flUÍdo. 

COMFARACION DE lAS ESCALAS DE PRESION 

escalas-de·:Presi6n. 

la siguiente fig. I.A.l, nos muestra Ur.a~~éi~6n ~1:1'é las. diversas -
' - ._~,~~ 

1 AtlllCll(HS &lllllUUl,,.:=.'ir---·~.¡.~'-'~·-";;0,_'r _ __ _,:·+19Q"'-C----,rf'"'"-nD• 2 
J .t.Ul05'Ul.U •H:l.~tflllCU. .·11·-

I .:.,:~:l~s:1•:,.~!i:1t:,~::.-", "'!1-~'"!1¡_,.,.-,--¡jll,_~~Q----"ft'~ 60 

n 

. rsa _ ni •ul•••us •".n&•c. 
llA•U'I ruta1111s. '11lGI hlll •t•C10•1G "'". Of. •CIMl 01 HU• ; . 11mu~.a 1.' ··:~:::•c•1 ~1::.~:º ·;;~;:: HmulO •l'l-CLUH1 

•l.OlllTIUC4 IU~•HU1U •.LCG 

::::::::::=: Wlu ... "'• -••• ...... .., • .., HI• n•1• ln ta•••• ... •nlrMe• - ~·• ~-••....,• 

Figura l·Al. Comparación de Escalas de Presión. 
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Las l~as punt:eadas en la fig: 1'.A, represent:an rangos en que no es usada 

esa escala. 

Haciendo referencia a l.a fig. I.A, anterior, tenem:>s que: 

- 1..b1a atmósfera., es la unidad de presión que equivale a .14. 7 PSI o PSIA (el. . 

peso de U"3. =lumna de aire de una puJ.gada cuadrada de sección del aire que en

vuelve a la tierra. 

- PSih (libras par pulgada cuadrada absolutas) hace referencia a la escal.a -

que canienza con el vacío perfecto. 

- PSI (libras por pulgada cuadrada manonétricas) está caJ.ibra.da en l.as mis-

mas unidades que PSIA, pero ignora 1a presión a1::nosférica. la presión rranomé-

trica se puede abreviar también caro PSIG. 

CAIDA DE PRESION A TRAVES DE UN ORIFICIO 

Un orificio es tm pasaje restringido en una línea o camponente hiclráuli= 

usado para controlar flujo o crear una diferencia de presión (Caída de presión). 

Para que el. aceite pueda fluir a través de un orificio, debe de haber una 

diferencia de presión o una caída de presión a t:l:avés del. orificio. (El. térmi 

no caída, viene del factor de una presión menor, porque l.a presión menor es :-

siempre· corriente abajo). 

Un aumento en la caída de presión a través de un orificio, sie.-npre a=nt~ 

cerá con un aumento en flujo. 

Si el FJ.ujo·es parado detrés de un orificio, la.presión inmediatamente se 

igual.ará en ambos lados del. orificio, de acuerdo a 1a Ley-de Pascal.. 

Este principio es esencial para eJ.. fimcionamiento de nruchos componentes de 

válvuJ.as de =ntrol de presión, 
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B) nujo, De.finición y Características. 

El. flujo, es la acci6n del sistema hidráulico que proporciona JJlOVimieitto 

al.os ~entes de salicla del propio sistema. La fuerza se puede transmitir 

exclusivamente mediante presión, pero para originar un nov:imiento, es esencial 

que haya flujo. El flujo del sistema hidráulico, es creado mediante la l:x:rnba. 

Existen: 2 fornas de medir el flujo de tm fluído: 

Indirectamente por medio de la velocidad, que es la rapidez promedio de 

las partÍculas de un fluído al pasar por un punto determinado o la distancia 

pn:rnedio que viajan las partículas por unidad de tiempo. Se mide en Pie/Seg., -
Pies por minuto o en Pulg.:/Seg. 

Di.rectaJDP...nte midiendo el volumen del flujo que pasa por un punto en un -

tie:np::> detenninado. los volCimenes grandes se miden en galones por minuto 

(g.p.rn.) y los pequeños se pueden expresar en pulg. 3 por minuto. 

PASOS DE FWJO EN_.PARALELQ Y. EN .SERIE 

tma c:aracterística inherente de los líquidos, es que éstos si~ tonarán 

el paso que tenga menos resistencia. Así cuando dos pasos paralelos ofrecen -

resistencia diferentes, la presión sólo aumentará a la canticlad requerida por -

el paso de menos resistencia. Cfig. I.b2). 

fur lo ·tanto, cua.'ldo la salida de la lx:::r.ba. es dirigida a los actuadores, -

el actuador que necesite nenas presión, será el primero en JTOVerse, ya que e5 -
difícil balancear las dos cargas exactamente, los cilínclros que se deban nover 

juntos son conectados con frecuencia mecánicamente. 

CUando las resistencias al flujo son conectadas en serie, la i:'r-esión au-

me:n.ta. En la fig. I.b3, se muestra válvulas conectadas en serie. Los medido-

res de la presión colocados en las líneas, indican la presión nonna.Jmente ~ 

riela para abrir cada válvula, m"!ís la contrapresión de las válvulas de la co--
r.ciente de al:ajo. La presión en la l:x:mba, es la suma de la presión requerida -

para abrir válvulas individuales. 



l. EL ACEITE PUEDE ESCOGER 
TRES CAMINOS. 

2. SI PRIMERO ESCOGE LA VALVULA "A" 
PORQUE SOLO REQUIERE 100 psi. EL 
MANOMETRO DE LA BOMBA MARCARA ............ 
100 psi, ..... ......,.-......,";'_.-;~,--=~-. 

,.----,,B--+..~ o o o o ____ _,, 

200 ABREN LA VALVULA B 

O O O O<>----...; 

c o o o o 

DIBUJO A 300 psi ABREN LA VALVULA c 
EL FLUJO PAsAA TRAVES DE 

UNA VALVULA DE 100 psi. 3. SI EL FLUJO ES OBSTACULIZADO 
DESPUES DE "A" 

5.ELMANOMETRO 
200 psi. 

.------Y~ o o o o o '"'---<;.,~~ 
r--A--+.-A.. o o o o O 

c o o o o 

DIBUJO B 300 psi ABREN LA VALVULA C 

0 0 0 0 

VALVULA\ 

EL FLUJO""'PASA A TRAVES 4. EL ACEITE FLUIRA A TRAVES DE 
DE LA VALVULA "B" CUANDO LA PRESION EN LA 

DE 200 psi. BOMBA ALCANCE 200 psi. 

Figura I-B2. Pasos d~ flujo en paralelo. 



A 
100 psi 

B 
200 psi 

e 
300~¡ 

1. AQUI NO HAY RESISTENCIA __ 
AL FLUJO, ASI' •• :· ,- .·., ·'·'··'·' 

\---- 2. EL MEDIDOR ~~C:;~~#. 
•., ·::.'> ~ .. ':·:,•" 

, : -~J/-'~'.i:\>~~ :.' 
·:.f;0_ ;·~ t~~~'.,-_ 

3. EN ESTE PUNTO;• EL FLIJJd~lt >L 
ES RESISTIDO POR -UN RESORTE•·~-· :":: ·, 
EQUIVALENTE A 100_.psi' ,,f -<'•,,.i,A.é··-

·~ .• ·•"If<-' 
' ... ~: -,-~~~~'.- ~~\;·; 

~---· 4. POR ESO. ELMANOMETRÓc 
MARCA 100 psL ' - '''>' ,>;•: ... 

-:·· --~z.. >~;-~; .. 
' . ::·,: ~-\. 

5. AQUI, EL FLUJO ES RESISTIDO POR UN 
RESORTE DE 200 psi MAS UNA PRESION' DE-
100 psi QUE VIENE DE LA VALVULA ·"A_": · 

. - \ ·>· 

6. LAS DOS PRESIONES AUMENTAN.;y_:· 
ESTE MANOMETRO MARCA 300 psi.> 

Figura I-B3. Ptlsos de flujo en serie~ 
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C) Principio. de BERNOULLI. 

fo~~ fluido hidráulio:i de un sistema en operaci6n, con~iel ne energía en 2 -

1.- Energía Cinética. 

2.- Energía de presión. 

1 

DANIEL BERNOULLI, que fué un científio:i suizo, dem:istrp que en un siste

ma con un porcentaje de fluído constante, la energía se trapsforma de una fCJ!: 

~ a la otra cada vez que varía el área de la sección· transv

1

! ersal de l.a tube-

rJ.a. 

1 

El. principio de BERNOULLI, nos dice que la suma de las! energías de pre--
sión y cinética en los diversos puntos de un sistema, debe ber constante si -

el flujo lo és. Al variar el diámetro de la tubería, varía también l.a velo~ 
dad. Así pués, la energía cinética aumenta o disnrinuye. sin embai-go, la e-

nergía no se puede crear ni destruir. Por lo tanto, el carrbio en energía ci

nética se debe compensar mediante tma disminución o incremehto de presión. 

La. utilización de un Venturi en el carburador de un aUtcmSvil, es un e-

jemplo familiar del principio de BERNOULLI. la. presión <;!el aire que pasa a· -

través del cuerpo del carburador, se reduce al pasar por ~ sección trans·.'er 
1 -

sal reducida de la garganta. Esta disminución de presión, permite que la ga-

solina fluya, se vaporize y .se mezcle =n la corriente de ,ire. 
POTENCIA 

Terminarem::>s de hablar sobre los principios de flujo unas pal.abras 

sobre Potencia. La. Pote.'1cia, es el porcentaje de efe~ trabajo' ci ·~l por--:-· 

centaje de energía transferida. 
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La. unidad Standard de potencia, son los caba1los de fuerza. Esta tmidad 

fue obtenida por JAMES WATI', mediante un mecanísmo que relacionó la habilidad 

de su irotor de vapor a la potencia de un caballo al jalar una carga. Al exp~ 

rmientar con los pesos las poleas y caballos, el Sr. WATI' .en=ntró que un ca

ballo podría, desahogadamente, hacer quinientos cincuenta ·pies-libras de. tra

bajo por segundo, o treinta y tres mil pies-libras por minuto, hora tras hora. 

A este valor, se le designa corro un caballo de fuerza uHP". La I>Otencia enton 

ces, es la cantidad de trabajo realizado en un. tiempo determmado. 

a;>MPoNllrrES DEL SISID1A HIDRAl.TLICO. 

En todo circuíto hi~tilieo; se requi~ una bornb,;,. ~ ~uj<U. ~l· fluí

do, también se requiere lll'Í dlÍndro; ya que. esta es la •• salia.i dcii• sist<=IJÍa, a

demás de la bcrnba y el éil'.índro, se ~qúi.e~ vál~s.~ ~;,~J.,.r él flu

jo del. fluído, tm depós~i:o.~A:ori-~6~-de- lln~ás y ~ias aébe~~~~bs, hi~~uli--
:·:. :. 

::· .. ; -·:. ·:::::-"· .. 

La nayor!ri de i,;s~~~.;~on•'de tip0 rotatorio y soii'~iiis~~ ~fu .lllO:

tores eléctricos omáq~,·y~u;;:den s~r de.flujo ~t¡,;;té;.o'de flujo~vár~ 
ble. ;_" ~~-;,: .... ' -~~' - s 

"',:'· "-•. , ' · • .-. -·-··-·« 
. . ·<--<:,S,··· i~~~¡:.:~-.. "·';;, ·-,~-~ 

EÍ. ac"tuiidor, :.s;eLrendimie,;_,to. de los. c6~nentes ciei sis~ema' isi~ con-

vierte energ!a ·de presión a energía mec&niea~ 
':_:) .. :::·~~~-:- ._,_:,;: ~".;'' 

-'-. ,. ·f'··-.. ·•.·.·-·:·.·.· .. :· .•.. :.·.:.<.·':··.···.· ... 

Un cilíndro o 

tos son forzados y 

:,·-<·<-'.·;·,::.-? -_ . 
un ariete hidrii.ulico, son un actuador ifu~:~ $ili;·~~imi<3!!. 
son irovidos en lJ'.nea recta. Un motor· es.~ ábtuadÓr rotat,9. 

rio, sus rendimientos son de torsión y de m.:>vimiento rotatorio. 
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las válvulas para controlar el fluído, se pueden clasificar en tres 

ciases: 

1.- Válvulas de control. direccional.. 

2.- Válvul.as de control de pl'esión. 

3.- Válvulas de control de flujo y 

vol.umé.•. 

las válvulas de control cüx:'ccional..- Dirigen la trayectoria del. aceite, 

al. abrir y cerrar pasos. Eje:nplos de vál.vulas direccionales: Las válvul.as de 

retención y las váJ..vul.a.s de inversión. 

l.as válvulas de control. de presión.- Se usan para l.imita.r la p.."<!sión o -
cont:olar o regular l.a presión en el. sister..a. Eje,'ll?l.os de vál.vul.as de con.:C

trol de presión' Las válvulas de al.ivio, válvul.as de freno. váh"..lias de se-

cuenda y válvulas reductoras de presión y corrcrap!'.'esión y válVulas de equil.:!:, 

b:<'iO. 

Las vál.vulas de cerrt:roi de flujo r-e:;::uJ.an el. flujo para con=lilr· .la velE_ 

cida:l del actuador,, una. ~b:in.IJi· de aguja, es un ejemplo de un can-crol. de fl,;_ 
"·\.{-jo. 

. DIAGRAM.4S DE I.1JS. CIRCUITOS 

R:iy muchas clases de diagramas ·esquené;:icos qu-:: se pued~. US_2="' p~a mo~
-"t:n3r el. ftmcionar.U.ento de los componentes y los c:b::•cuítos. · Sin e:r.bargo, fu&--- ' ... 

l.""a del mat~ial de enseñanza, se usa exciusivamen·te un· -r:ip6, Ce·· ta"q..:i~ía ~ 

nacida COIIO diagramas gráficos. Cada com,:-...t.:>nern:e e...""l 1.ínsa tiene 1::1 sí.libo1o 

gráfico, el clÉ.1 es una siTi?le fo=ma geométrica. los diagra=nas ~icos, n:::> 

ini:e:rrtan nostrar com:> están les partes estructuradas, solamente S?.!3 :í'.J.ncione~ . 

y condiciones. En el diagrama gráfico, las partes son más fáciles de dibujar 

y la taquigI""afÍa es universal, cualquiera que esté entrenado en hidrátüica, -

puede entender el sistema. 
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Ahora que tenem:is un panorama general. después de habe:<> rep3.Sado los pr.:42 
cipios básicos y tenenos una idea de =me tniliaja la hich:>áulica, cerrarencs -

este capítulo =n un breve estudio de las ventajas de la hidr-ául.ica sobre 

otros medios de potencia y transmisi6n. 

1) El. diseño es nás simple. En la mayoría de los casos, 1.mos cuantos 

componentes pre-ingeniéricos, ree-yplazarán complicadas t.miones mecánicas. 

2) Flexibilidad. l.Ds ccrnponentes hidráulicos pueden ser localizados =n 

conside:n3ble flexibilidad. Las tuberías y las mangueras en lugar de elemen-

tos mecáni=s, virtualrrente eliminan la localiz.aci6n de problemas. 

3) Suavidad. Los sistemas hidráulicos son suaves y silenciosos al. fun

cionar. La .vibración se mantiene al l!Ún:úro. 

l¡) Control. la alta eficiencia =n l!Ún:i.rn3. pérdida de fricción mantiene 

el costo de una transmisión de potencia al lllÍnim:>. 

5) Protección =ntr'a sobrecargas. Válvulas autcrnáticas resguardan el 

sistema en contr'a de descomposturas causadas por sobre cargas . 

. Naturalmente nada es perfecto, las desventajas de la hidráulica están en 

las partes de presión que están expuestas a climas poco favorables y atm5sfe

ras sucias, siendo doblemente importante el mantenimiento para proteger el 

sistema cont:r>a el moho, la =rrosián, la suciedad, el deterioro de1 aceite y 

otros rredios ambientes adversos. 
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CAPl:TULO l:I 

A) BOMBAS HlDRAULl:CAS 

la bomba. es probablemente• el ccn;:onente nás importante y menos entendido 

de un sistema hidráu1ico. Su funci6n es· convertir la energía mecánica en ene!:_ 

gía hidráulica al empujar el fluído hidráulico dentro del sistema. Las bombas 

se hacen de muchos tipos y tamaños. i-s,,c2Jlicas y Manuales• con 11U1chos y dife

rentes mecanism:is de oombeo y para n-...ic.'los y diversos pn:ipósitos. Sin embargo, 

todas las bombas caen en una de las des categorías siguientes: HIDRODINAMICAS 

o HIDROSTATICAS. 

HIDRODINAMICA.- Las bombas hidro:linámicas o de desplazamiento no positivo, 

tales caro las de diseño de turbina o centrÍfugas, se u

san principalmerrte para. transferir flUÍdos en donde la ú

nica resistencia encontrada, es la creada por el peso y -

la :fricción del mi= fluído. la mayoría de las !ximbas -
de desplazamiento no positivo C:fig. II.A1l oper1311 por me

dio de fuerza centrifuga; el fluído entra al cent=. de la 

. caja de la banba y es expulsado por el rápido empuje de -

un impulsor. No hay sello positivo (ver inciso G) .entre 

los orificios de entrada y de sal.ida y la capacidad de -

presioo es a .causa del. impulso de velocidad. 

Mientras el.las d.-:i.• un flujo suave y e<mtinuo, su sal.ida -

es reducida al au:nentar la resistencia. En efecto, es ~ 

sible obstaculizar ccmpl.etamente la salida al estar fun

cionando la banba. Por esta razón y otras, las oombas de 

desplazamiento no positivo, ·son rara vez usadas en siste

mas hidráulicos actual.es. 

HIDROSTA'.I'ICA.- Las bombas hid=státicas o de desplazamiento positivo dan 

una cantidad específica de flUÍdo por cada carrera, revo-

1uci6n o ciclo. Su salida, exceptuando las pérdidas de -

fuga, son independientes a la presión de salida, haciénd~ 

las ideales para usarlas para transmitir potencias. 
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Su principio de f\Jncionamiento est.S basado en la varia

ción de vol~es de un lÍquido en una o varias cámaras. 

1.- Bar.beo de fluídos a grandes presiones. 

2.- Bombe.:> de líquidos viscosos. 

3.- Banbeo de aceites para lubricación. 

4.- En tnmsmisiones hidráulicas. 

5. - En servomecanismos Chidráulica industrial) • 

6. - En prensas hidráulicas. 

CJ\RACTERISTic.;s : 

Generalme.•-::e, las bombas est.Sn catalogadas por su máxima capacidad de -

pnasión operante y su salida en g.p.m. a un :impulso de velocidad específico. 

El por>eentaje e,: presión de una bomba, es determinado ¡;x>r el fabricante, bas~ 

do en un cálculo raronable de durabilidad en eJ,. uso, bajo condiciones especi

ficadas. 

Es inport:ante, saber que no hay un factor standard de seguridad en las -

industr>ias en estos ponoentajes. ·aperar la bomba a presiones ~ altas puede 

desgastarla o causarle daños mayores. 

DESPLAZAMIENTO: 

la capaciC.."<i del flujo de la bomba se encuentra dado por su desplazami~ 

.to por revolución o por su salida en g.p.m. 

Desplazamiento, es el volumen de liquido transferido en una revolución. 

Es igual al volumen de una cámara bombeado:ra multiplicado por el nGmero de c~ 

maras que pasan por la salida por navolución. El desplazamiento se expresa -
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en (pulgadas cúbicas por revoluciónl. 

La !IClyoría de las banbas, tie:oen un cierto desplazamiento que. no puede .se:r 

cambia±> excepto cuando se ree:rt¡)lazan ciertas. p.arl:es" 'Sin.·emb¡jrgo, 'esj:X:isible·. 

en alpnas, variar el tama.'lo de .la~ ~Clºra ~-¡)o:r J.cí ,-tanto suºdest>_ia.~ 
miento por nedio de controles externos. - ::•-¿-::,-. ... 

. . -~· 
EFIC:TICIA VOUJME.TRICA: .:::-: ~:t~~¡iF!, 

-~-· .. ·:'.:::h.;'. :');-,_i;.;-

Fn teoría, una boinf:i' ares_t\i;. u,:,;,, cántictacié·<:iE><nuídc;; igUal á su desplaza-

mien-:o en cada cicio ·~ '~.:;;;:i:;:,ci:6ri~- 'iii~\~aii&icif~i~\;iiieí.ii. a'ctliái se reduee pcir 

las ::Ugas inteZTiaS o desll~~i'i'Í:os> ~db Ji.;;;;,;si§l1 a~ta, lás fugas que 

%'egr'<'san de .la _salida a: lá entrada o. ai c!re'Iláje' aumentan y la eficiencia volum§_ 

trica disminuye.·. 

La eficieric:ici v(;iunétricia ,es igual a la. 'salida real dividida p:ir la salida 

teórica' Se e>iprésa ~ ~:;,.c.J,~je: 
i.·' 

¡ ',:; i\':~ . }._; .,, :,, . ·. \;:~: ~·· 
1.- B:xrIDas ·él;; í:n~~i: -.. /-

'.·\'"- ' . ,,.- :<::' 
• . '': J' ·:~.: :: ,· '.\ ' 

2.-

{ 

1 

- De engranes internos. 

De lábulos o bomba de roU)r . 

Bomba de ge:rotor. 

- De diseño no-balanceado. 

- De diseño balanceado hidráulic:am=nte. 

- Tipo paleta redonda. 

- Redonda doble. 

- De dos pasos. 

- De combinación. 
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l-De paletas tipo cuadrada. 

- De paleta de.alto rendimiento. 

- De· paletas internas. 

3.- Boml:as de Pistón. 

{

- De pistones. radiales . . ., 

•. ·.•· -.. ···.De. p.·i:St.ón.·_en_·_:-. l.· ín.-·.·.·.ea_·.•. d.e dise~ de : · oscilante. ._. , 

__ : ·-· - De. PL;,ca o~dularite \ 

placa 

BOMBAS DE ENGRANES: 

Una OOmba de engrane :Cfig. II.A2) desarrolla flujo al llevar fluído e."l-

tre los dientes de dos engranes dentaaOs. Uno de -lbe tm~es_ es impulsado -

por el eje impulsor y hace girar al otro.. Las cám3ras bombeadoras que se fo!C_ 

man entre los dientes del engrane están cubiertos p0r la caja de la boJiiba y -

las placas de los lados (frecuentemente llcimadas placa$ de presión o desgas

te}. Un vacío parcial se crea en la entl:'ada de la bomba cuando se van giran

do los engranes. El fluído fluye en el espacio para llenarlo y es girado ha

cia fuera del enp;rane. Cuándo se van en=ntrando los dientes del e.'lgr-ane en 

la sal.ida, el fluído es exi);u_sado .. -

~alta presión en la salid.3. impliea .una carga, de.sba].ariceacta .en ios en-

granes y en los so.Pcirt~ ~-u·e·· ~. 1,ºs: s.;~~"'11.. ~ ; .. · .. ; > : . ;_:~~-,+:::. ~:<· 
k'·" "---. ··--·:· :;:·:· 

CARAcÍ'ERisrrCtA..s· riE·, lA ooMBA·,-fu:,-ENGRAfIBf: .. ?~ ·<' ·J· '·;>:e '<·· 

=-~s~E?~;~~~it;~~~~~= 
las puede usar a 3,ooo psi. '· :.: y •<:. •-N ' ' .'~;: 

;·; ::-,.- (o;· "~'.·y ,_,.;·· ·.·-

Las fugas internas aurnenta:i eón éii~esg~t~. sin :efub3r.g0; ia:s ~ct,;d~s 
son bastante éurareras y son n& t,;ie.ráiít~s al ¡)olyo qu~ oi=s ti~s. 



SALIDA ~:JO ENTRADA 

EL IMPULSOR DA 1 •. • 
FUERZA CENTRIFUGA · . . 
PARA OCASIONAR LA ACCIO · -.. 
BOMBEAD ORA 

HOJAS DEL 
IMPULSOR 

PROPULSOR 

DIFUSOR 

EL FLUJO AXIAL ES CREADO 
POR EL PROPULSOR ROTATORIO 

TIPO CENTRIFUGA (IMPULSOR) TIPO EJE (PROPULSOR) 

Fi!,.11.lla Il-Al. Bomb:i hiJr5uli~.i 6 de d0spl~1:arniento no positi\·o. 

4. LA PRESIO N DE SALIDA EN CONTRA 
DE LOS DIENTES OCASIONA UNA CARGA 

3. Y FORZADO HACIA AFUERA 

LATERAL PESADA EN EL EJE COMO SALIDA 
DEL ORIFICIO DE PRESICN CONFORME 
LOS DIENTES SE VAN ENCONTRANDO 

LO INDICAN LAS FLECHAS. 

2. EL ACEITE ES LLEVADO ALREDEDOR ....... __ _, 

DE LA CAJA EN LAS CAMARAS 
FORMADAS ENTRE LOS DIENTES, 
CAJA Y PLACAS LATERALES. 

1 . UN YACIO ES CREADO AQUI CUANDO 
LOS DIENTES SE APARTAN. EL ACEITE 
ENTRA DESDE EL DEPOSITO. 

Figur01 1 I -A2. Bomh:i de engranes externos. 
; 



, 
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Una bomba. de engrane. eon muc:ias cámara,s de oombeo. genera alta frecuencia 
y por eso tiende.a carr>er ruidcsa:nente; a:m.c¡ue. seles han hecho mejores signi_ 
fic.ativas eri años recien~~s~ . -

·.·;·~.· .. ····.•··:._.: . '>·:.~·. '·•' "'. -~·;,.·· ;:-,.'.·_, ·c.':?: . - ,~~~ - : ·. ·:·: : :·.~.,~": 
oo:.a~s DE P~¡; :. · ·'· "F ·' ·" • ·· .': 5.H HL ¡<> · ); · · 
________ ,., .. '" .-:~-~::.; ".fú; -:.-:-·;:- -·~:.:~;¿~ ·~~:;-. ·-'"::,:- ;;-:: ,"!~., ~·'~ -=:."·;~· .. '..: •. ~~.; .. ::.: .. -:.> ,. 

"J)¡ .. ~:.:"·. , .· ' . - '~ '.· ·. ·.: >.1:.',:-_:-l_i~-· _,,,.·_: .·;, .. ~ .. ft~\-~-~~> ,·,. - '·r. ';. ·:: .• ~ -

-~-- >~:-\?~::I~·~ :~~;_:>:-e:_'.~,:-(·:_·:; .:~~i·:·_-~;t·~~; .. :~',-;'.~.:_:>:(. }r~~~-·;':.;~:T!{-:.~;:._~: (:::_--:;-~:; -~ .· ·:·: -:_'.;;._>1/< :.'..:-:. · '/~_,~: . • 
El funcionanµento, pz:':mcipal de' las; boml:iaso de·.pal~ta:: es• mostrado . en C.fag. 

~~:,.) 'aJ~~ti~'.·~_·:'1.:;.dm¡.'~~{·~t~~,n~~ff.1~~~~f~~~::;~~~ -~%i<ló; gira --
. -- - ~\-~:·:: !-~2/~J'~;'>;' y:,:~:0~ ,- ' "-:- - -,~=---

' ,- --~ · ~;: -'-~+?:,~3.tf~";~~-~:-~::~ ,-~~~:';'_~.'!' ~;'.T~~r~- ~,,_,.,. :r;'.i>--- ; ~"o-- ' 

cie inr:r:;e!:/~1i!ª~~:~:tfei{i~~ :i:a;::~;~;:gtª y s:e;:!= 

sión baj~. fu :¡;~etfui üii:'iíii.ntieri~n{~7i,;. afuerta en ~ntra deJ. anino. Las 

cánanas de ~o: s~ .fonf,a;;: en~ lás pal.etas y son encerradas por el rotor, 
el anillo y Tus d~s .p1".6a~ de los iiiaos. 

',: .. , . . ... -·· ... ·. .· ', ~ 

' . . 

En la .;,_"ltrada de la !:xÓmibi, un ~acío parcial se crea cuando eJ. espacio e!:!. 
tre e:t rot,;r )'el anilÍo a~~ta •. EL.aceite que enu-:a aquí es ·atrapado en 

: =;~~~~~~:'~:s¿st:j::~d:d:~an~ho=::do ~~;y:e~ 
rot= y en Ío qua 11J:Ari:11 eJ. anillo. 

''•'• • •' '• ': ' V 

CARA.C'I'ERISTICÁs ill:L ru1'1crÓN~IDITO DE LA BO:-aO; DE PALETA: 
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BOMBAS DE PIS'I'JN: 

El principio bajo el cu&l actúan todas las~- d~ pistón, _esel ,ce un 

pistón recípn:ico en sU ~Íbre, ja~do•flUÍdo hada ¡;¡e¡:¡tr.:; CUáJ,1do se i'etrac-

14 y expulsándolo en la siguient;. ~i:'3.> < : . · "i-. · , 

ws diseños rasieos son X'3di~l:;axlfr;1()~;do;_~e~~~~~en .~~~s~·~ = 
nodelos de desplazamiento arreglado o ;~.:i.;i.,;~ -7\J ·L~~ . , < : · (. , .. 
OOM!'AS DE PISTONES RADIALES: ' ~2:~~ . ··;, .) :'.-'"'>:' .' ¿~_:¡\): Jr >." .. 

,·--:', --: - '-~_-::··,' -.-~- , :~·-~ ~ .. -~.~. '-~-;·;;:,~~ _::'.t~·,~~:~i1?·r:_-:-··-
- . -:~.~~ ---_ ~~-~L:2:·,': :-::.·~;~~!;_{_ -ª?-~" -~-)~;e:~} -~,----':'-'~--._,_,::.;:·e, -

::~§~~~2~~~~1~~~i 
de la línea central del nonoblock. ·. Mientras los pistones.su..>-erliY•J:ejai;i'::erF-'-,

sus calibres' llevando el macho, ~rim:tiéllctoles llevar el fiii5'.~6 éuané:ló se;'-
mueven haci.;. afuera y descargarlo, cua'1do se mueven hacia dentÍ:;o\· ~fig;: f* :1~ ). 

,. '.'.:L ---"·::.· --

El taireño y núm=ro de pistones (puede haber mis de Ui:i''.~~:e'..~~-~'.~6Tu.; 
dirección del cilindro) y por .supuesto la longitud de la carriire.'':ci~te~;él .· 
desplazamiento <;le la bomba; En algunos modelos, el desp1.;,i::.'1lie.;.,t(;;,~~~d.i:'o{,.i;i~ 
riarse al rrover el anillo de reacción para ai:unent= o dismirlwr eü''via.:ie'del 

pistón. Se p~eden con~eguir varios tipos de control externo ~ e~t,;,.pr6p5_ 
sito. 

BOMB.'IS DE PISTONES·. AXIALEs: 

D1 1á:s unid:ides axi~es, los pistones están paralelos.' entre .. ello~· y el 

eje de la secc!ión •del ci1ínclro. Pueden ser divididos en b0mb3s". de pistones 

de placa osc{lar>te' ondulante y tipos de eje' Íl;clinadÓ. 

BOMBAS DE PISTON EN LINEA DE DISE1'l0 DE PLACA OSCI~: · 

En las bomb3S de· pistón axial, el. block de cil_S'.ncti;>s .~•el eje impulsor" -



2. ES LLEVADO ALREDEDOR 

SUPERFICIE DEL ANILLO DE LEVAS 

UNA CARGA LATERAL ES 
EJERCIDA EN EL BALERO 

CAMARA A CAUSA DE LA PRESION 
BOMBEAOORA DES BALANCEADA 

DEL ANILLO EN LA CAMARA BOMBEADORA 

EJE 6§>~!P~tf~lf;.':8 EXCENT¡CIDAO \ 

/s:-uDA 
ENTRADA ~ c::t> 

1 • EL ACEITE ENTRA CUANDO 
EL ESPACIO ENTRE EL ANILLO 
Y EL ROTOR AUMENTA 

¡-
3. Y ES DESCARGADO CUAND 
EL ESPACIO DISMINUYE 

PALETAS 

Figura l 1 -A3. Func ion.:imiC'nto de Bomba de Pa lctns . 

. . , CAJA '-..._, 
PIVOTE 

BLOCK DE CILINDROS 

ANILLO GUIA 

Operación de la Bomhn e.le Pistones RadialeS. 
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están en la misna ·1ínea centra1·. y los pistones van y. vienen paral.elos .ai eje 

impulsor. la banba de pistóri de tipo r..ás seri~úio' es el. disefiÓ ·~e'pi.a:ca osc.f 

l.ante en líriea Cfig. II.AS}. 

El block de cilindros en es"ta l::lor.lbe, es. girado .por. elo' eje ~~lsor. Los· 

pistones ajustados perfectamente en el. ciJ,5'.naro sóri coriecta:das :a'.travé.;;·:>deo 

ellos llÚSllOS a la zapa"ta del pistón y un anillo: ',;etra:ct.;r pa,;a ·que' asÍ Lis -7 
zapatas se sostengan en centra de un ángulo de .la piáca· esci~-te::: •. ·' " 

·. '!¡-, ·:·->''._,;, 
.. , .·,:--

En estas bombas, el desplazamiento tambián es determinad;:; ;~le:V'\~o 
y núr.-.ero de pistones y también por el. iargo d;."-~u 'carrera.·' ·. 0··~;;;;;~'.?r' es -

una función del ángulo de la placa oscile.:.te·~· 

En los m:>delos de desplaza-nientó .variable pe :1a bOffiba· "h··iíri~a~;'; la placa 

osci~te se instala con una horquilla que caffibii:{'ei·;ári&uío de'.Tu'pia:ea :Osei:. 

l.antE! para aumentar o disminuir la carrera del i>is'tól'l · .. (,f ig;. :d: .A~ l.:·> la horqui_ 

lla puede ser accionada a mano, 

dor <> por muchos otros rredios. 

tá limitado a 17 1/2 grados por 

con ~ servo-Co~trO?-- ,·:·· ~:n ·- tm :<~'o.?i:i~r;-,9ompens~ 
El ángul.o máxinó ~ las unidac:iei;; rosti;,;.do' es 
construcción~-

BOMBI\ D< LINEA DE FIACA ONDUlA"ITE: 

Una variación del diseiio de pistón en línea, es la b:>mb3. de placa cndu-

lante. En una bomba de placa ondulante, el cilíndro es fijo y.'laplaca·inc:Já. 

nada es ginada por el eje impulsor. Cuando la placa gira, ._ésta "PNoorA" y ~ 
puja los pistones del resorte cargado para obligarlos a ir y venir· ··'válvulas 

check separadas de entrada y salida se requieren para la bomba rec,iprocante -

];X)rque los cilíndros no se mueven más allá de los or~ficios. 

BOMBt;S DE PISTON DE EJE EN ANGULO: 

En una bomba de pistón de eje inclinado (fig. II.A7) el blúck de cilín-

dros gira con el eje impulsor pero a un ángulo descentrado. Los vástagos del. 

pistón son adheridos a la brida del eje impulsor con juntas esféricas y son -

forzadas afuera o adentro de sus camisas tal como la distancia que hay entre 



2. Y SON FORZADOS A SU 
RANURA DE LA PLACA DE LUGAR EN LA SALIDA 
VALVULAS 

~;;'-l.--.:::;;<-:;,/ \ 

~\ EJE IMPULSOR 

\ PLATO OSCILANTE 

PLATO DE ZAPATAS 
(ANILLO RETRACTOR) 

1. LOS PISTONES SE APARTAN 
DEL CALIBRE EN LA ENTRADA 

.Figura .. II~AS. Bomba de Pist6n de Placa Oscilante. 

_LONGITUD -
DE LA CARRERA 

: ... ·· 

SIN 

iE 
ANGULO MAXIMO DE ANGULO CERO DE LA 
LA PLACA OSCILANTE DE LA PLACA OSCILANTE PLACA OSCILANTE 
(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) (DESPLAZAMIENTO PARCIAL) (NO HAY DESPLAZAMIENTO) 

Figura II-A6. Variaciones en el Desplazamiento de la Bomba. 



BLOCK DE 
CILINDROS 

PISTON 

ANGULO DE LOS BALEROS SOPORTAN 
LA CAJA El EMPUJE Y LAS CARGAS 

LATERALES 

LA UNION UNIVERSAL 
UNE Al BLOCK 
DE CILINDROS 
CON LA FLECHA 

Figura II-A7. Bomba de Pistones de Eje Inclinado. 
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la brida del eje impulsor y el block del ci:¡.índro cam!>ia. Un eslabÓn unive!"

sal une el block: de cilíndros al eje impulsor para irantener el. alineanÍ.iento y 

asegurar que giren juntos. La unión no transmite fuerza sólo acelera y des!!_ 

celer\3. el rronoblock y para vencer la resistencia de la sección, ái gÍfur · en -
la camisa llena de aceite. El de>;plazamiento de esta bomba v:.r~·¿c:,,.;:el.án@ 
lo descentrado, el gr>ado máximo es de 30 gr>ados, el nínirno es 

CARACTERISrICAS DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA BOMBA DE PISI'ON. 

las bombas de pistón, son unidades altamente eficientes disi>~nÍbles en :..: 

un amplio porcentaje de capacidad, ya sea desde muy pequeñks~:a·-ri¡y-~1l:tas; la 

mayoría pueden funcionar en los porcentajes medios o ~tos d~ ~siórÍ üooÓ a 

3000 psi) con otras capaces de funcionar a presiones .,..ái;-.;.itá~~'. Siendo vari!!. 

bles y :reversibles sirven muy bien 'para aplicaci~es ~, ·p:ren5as grandes e im-

pulsos hidrostáticos. _ •-

Por tenei• piezas finamente ajl!Stadas Y:_s~~rficies bieri·maquin"-das, la -

limpieza y la buena calidad de los flUÍdos és)Y~1;al> para que trabajen bien -

por mucho tier>1p0. 

B) ACTUAOORES HIDRAULICOS 

-~ ; ': ·.. ' 

Los crniponentes de empuje de -salí&. ·.en UÍ1.. s:Í.stema para tranSmitir poten

cia, reciben el nombre de actuadores. :_· Se_ puede· ~irrr.a::- que el diseño de un -

sisteira hidráulico comienza en_1os'actuadore<i, luego de determinar el tam;¡ño 

y tipo de actuador, se puede selecCicmar el:resto de los componentes del cir

cuíto. 

En fonra general, los áctuadoresse'pueden.dividir> en-actuáda:re~linea--
les y actuadores rotato~io_s: S';C/'./ •• 

>,1·,~,·-· . "/:!. - :" :· T<· :·. (<-~·_,.-

Un actuador liÍleal ¿ ;_;n aifuar;; e;- ~i;,;f~ iíichOáulico ) • nos -c1;;,_ iá i~ei7.a 
0 salidas de r.ov.imiento en ~~a'~~t~: tfu ;,.~or o ~tor :fu{~t~i~\'prcdu
ce torsión o r.ovilJlientÓs g~tp;i~s. ; . 
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CILINDROS: 

los cilindros se clasifican cc:Jm:> 'de acci6n simple o de doble aceión y en 

diferenciales o no diferenciales. •Entre si'is,.v~iantes, encontr~s .los dise

ños en fcmna de émbolos o de vásu;gos y de·':pistón. 

CILI!IDROS DE SIMPLE ACCION.- los cilínclrOs de ém:iolo o de acción simple, 

poseen solamente una cánara para fluídos y 

ejercen fuerza en una sola direcci6n. La -

mayor parte de ellos son montados vertical

mente y su regreso se efectúa por Ja fuerza 

de gr'avedad. Se utilizan en elevadores, g~ 

tos y rampas para autuüéviles Cfig. II.Bl). 

Una variante en los cilindros de simple ac

ción, son los cil.Índros telescópicos que se 

usan cuando su longitud ya retraído, debe -

ser más corta de la que se obtendría con un 

cilínciro normal. Cfig. II.B2). 

CILillDROS DE OOBRE.ACCION.- los cilíndros de doble acción, se denominan 

así, porque son operados mediante fluído Jii 
clráulico en ambas direcciones. Esto signi

fica que son capaces de proporcionar una ~ 

=-era con potencia en cualquiera de los dos 

sentidos. Cfig. II.93). Los cilínci."'OS stCl!!_ 

dard de dob~e acci6n diferenciales, se lla

man así, debido a qu= las áreas que quedan 

expuestas a la prBsi6n durante los movimie!!_ 

tos de avance y retroceso, son desiguales. 

La diferencia, es función del área de la -

secci6n del vástago. La carrera de avance 

es más lenta pero capaz de ejercer mayor -

fuerza que cuando se :natroceden vástago y -

pist6n. Los cil.'Í.ndros no diferenciales, en 



1 l 1 
. t 

CARGA SIMSOLO CARGA 
o o 

AVANCE REGRESO 

Figura II-Bl. Cilindro de Acción Simple. 

DE LA BOMBA RETORNO AL TANQUE 

Figura II-B2. Cilindro Tipo Telescopio. 
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cambio, son aquellos que cuentan con áreas 

iguales a uno y a otro lado del pistón, pu~ 

den.proporcionar iguales velocidades o fue=:: 

· .~: ~:cÍlalquier> sentido. Este tipo de ci

.·. ·1índi:o~· c_ueri1'an con doble vástago. 
,; .. ;,'.¡",··· 

las partes esenc;Laies clÍ? Jn 8~~! scin: la c:ami~a 6 tubci' él .vá~tago' y 

pistón, las tapas de .. los ~+.:.5c;.Y:ió~.:sella!O·actecuaclós :c:f.ig.~II.BlfL ' ' 
Las camisas, son gené~te tubOs 'c1~>a.~ri,;_ 'sin .;ost..i,;;,,'. l:.rim.i& ~;e~ejo~' 

·n-' ·:;.:-" ;\,~".·· ... , -.---·.:--,--.,-·--.. ·- -.~ ,-·-·----~:, - --.'<--.;~ ·--~ 

__ · ~ :::)~-~-/~.:, :-•. ~::~;~-_::~:;;~.:~:" ~- ~. L.: -

su parte inter•ior. 

que ~~u~t: ~~:an=~t; ::sd;;!=a: ~~~:f:~~;2~~~¿~~=~tº: 
en qu~ se puede tolerar cierta fuga 0 ·se· ,_;tilizan ai,i.uas',c1ei;:;i~i&.~aE!i ntl;,mo 

tipo que los_ usados en aplicaciones autc:m:>~ices: 'j. , ,j:,;w:;•;:\ ';\ .. ' 
'.. , . -.,_-;::_·~ -·:~;:··:: "':,::.: <~:·\~~,:::;;~_:;'.~~-~;- ::l:"·~ -~;'..:~ ·:. ;-~::· ~-:'.::;'.:"_ -: ·'. 

cuent::t:0:~: ~~1~~~ : :r~z:t::.oi;~~1~~~~~~lli~&d:;-
en material resistente. . :·.>:·:>'-'' ::'< ••::· 0:c' ·~'-!" ·•.•• · · · ·"·'' '"'"' .•._y·, .. 

- -;"·· - - - .'.·:·l:::.:·1 .. !\"{'.· ' ·::::':.:·'.:.·:~ 

ras entracas del aceite del. cir~~:~·'fi~i~~~~;~~,\;¡~~fde los ex 

tremas que pueden ir ~ctarrente .. i'i~ .. º~,~~f~~,~=-~-~=i:~~,~,:!~~!adas m;: 
diante tirantes y tuercas; -.· ... ,,, .•·;-_ .,. · ·<··::_ .. /-: .. ::;"""· 

.-~~\>:(~:: ,.\, ~· ~1 •• ,, -~s~>:~~~/:'~¡1·;: -{;. -~ 

El empaque del v&stago es del ti.iS6 ct~' c~611':>; &.~,;,,~ºt4üe ~~· ~~uentran -

tanto el sello propiamente dicho, c~o .el' ~que' ~imPiac1or; a fin de faeili-

tar su substitución. 

MONTAJE DE LOS CILINDROS: 

Existen diversos m::mtajes Cfig. IT,BS} para los cilÍndros los cuáles pro

porcionan fle>:ibilidad para sujetarlos. NormaJmente, los ext-rem::is del vástago 

van roscados a fin de poderlos acoplar directamente a la carga, o a manera de 



AVANCE DEL REGRESO DEL 
CILINDRO CILINDRO 

Figura II-B3. Cilindro de Doble Acción 

, EMBOLO ANILLO AMORTIGUADOR _ -¡ VENTILACIONES DE~IRE 
BUJE DE ~BRONCE OPCIONALES (PARA ~SELLOS DEL PISTON 

/

PURGAR EL CILINDRO) 
TAPA 

TIRANTE-----. • - • - - , __ (._ • 

- _in_ .. ___ ;.::.,s:::u:::::_,., .. ::::-. .• 1"_. . ~~ .. ¡,,;. 
1 ,. ~~ ~At::=- ~ 1 

¡¡.lfl"~ 1 ' -~ 1 

~A\~b:., ~.---:-~ -, :~·-:-~~" 'u· 

/lioi_ \ . ..'..- - __ ' -1 - ~~+:..:.'.~\ 

~LLO DEL PISTO\v:r~i¿,~0 DEL / \ 
LIMPIADOR DEL PISTON PISTON 

EMBOLO AMORTIGUADOR 

CUERPO 

Figura IT-B4. Partes de un: CiÚndro .-



1 A()NT AJE DE 
PIE Y OREJAS 
i:t, LA BASE 
O EN EL CENTRO 

MONTAJE POR MEDIO 
DE PIVOTES 

MONTAJE POR MEDIO 
DE PIVOTES 
INTERMEDIOS 

MONTAJE DE PLACA 
RECTANGULAR 

MONTAJE DE ALETA 

TIRANTES 

MONTAJE DE PLACA 
CUADRADA 

MONTAJE DE 
CARA 

VASTAGO DE DOBLE 
EXTREMO 

1 
__ _J 

F\p1ra 11-BS. Tipo~ de Montaje para Cilindros. 
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poder aceptar una aleta, horquilla y ott>o dispositivo d~ acoplamiento similar. 

,.-· ·._ ._ 

,.- " ·.:>. .· ESPECIFICACIONES DE lDS CILINDROS:. 

::;~ifj1?1~!:~ 
=~ :.~~~~1~11~~~~ti~~~;r~ 

. ; '''~ ,,f,(;~''" ~ .. ''. A·=;;,t·~·x4'.~~t~C~*'-··.I··}~~,l ~;,:d; ' -·•~ 
·.;: :.:f~.~~~~:~\·~~~:~:~·:.-:. ,{: ... - ... :· . : --- --- -. ___ ~"-";:---~,,, ~ .. ~.:L-~-: .. ,:·~·-'.>;: .. :« 

En la ~a:&. ,r-etr;c.;,so del ¡:iistéSn, --~~,,~~b:'!~t~;~i'~:,,_ del' vástago. 
·('.''- -. f ·; !o ~ •-:. e_. _ , .· .. ~ 

Ar= <¡(~;~_-d;~ .-- -··~----'.'º/:g:;:;~1~];:2t~si-;'' . 
_,,-. ·-<>;:-···. ~ 

EQUI?O OPCIONAL DE CILINDROS: -

Un dispositivo de diseño en algunos cilíndros·.;,s-un amortiguador, el cuál 

desa•:>elera el pistón suavemente al final de la carrera. Un tapón roscado o un 

arrort:iguador de resorte en el vástago, entra a un controlador en el casquete -

del extremo y corta el flujo fuera del cilíndro. Un pequeño orificio en el -

casquete del extrerro, entonces controla el flujo expulsado para la pequeña di~ 

tancia que le queda al pistón por recorrer. Una válvula ajustable se coloca -

para aumentar o disminuir el tamafio del orificio que controla el porcentaje de 

desaceleración (fig. II.B6). 

Otros equipos opcionales para cilÍndros son: sellos para el pistón, para 

operaciones de ciclaje rápido y tubos de tope para. evitar cargas excesivas en 

los bujes, debido a cargas laterales. 



l 
1 

5. LA \:ALVULA CHECK 

1. EL FLUJO DE SALIDA !'ASA 
U;;REMENTE MACIA AFUERA DE( 
c:Llt,~1?.0 HASTA QUE ..... . 

I 

PERMITE FLWO LIBRE 2. EL EMBOLO ENTRA 
A- P:ST;:)N PARA QUE EN LA TAPA. . 

3. AHORA El FLUJO DESE 
TOMAR EL PASO RESTRINGIDO 
CAUSANDO QUE EL PISTON 
DESACELERE. 

4. EL PORCENTAJE DE DESACELERACION 
ES CONTROLADO POR UNA ABERTURA 
AJUSTABLE, 

Figur.u II~S(>. ,\mortiguudorc.s del Cilindro. 

1. 

1 

1 
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FURMUI.AS Il1PORTP.JITES EN EL "CAlDJlD DE CILINDROS: 

La velocidad de un cilÍndro, es independiente de_. la. carga o de la: presión. 

Depende del vol.u:xen del. cilÍndro y dei caÜdal. que se . apl.Íque;. > \ / 
·::::: ~:~':'i :·~~~:.:~:C:~ ·- ~ ·--~' 

voumm = ~ !'rectiv~ :a;;i: :PiE;1:&;. x {iOngiiÜa'~;;'carrera. 
· · · · ·. ··· · · · ".: -,.:_ ","::_-_,,"··-- · · ~. · ·- ~'-~>_;~: ~rL:- q .;~'.:f:'..:·:~<: ·:. 

Para encom:rár- .:ii veiocliltl" :~~-~:'&{;¡_~~ ~~db .~~é 6orici#(,h};;J t~o. y 
ei abastec:imi~~·;(fu;;i;1Y :·z2"":,·;~,·~'.~~:~'#;tfN·~{;":s/~'. ~s ::~:. < 

~;~~J~~~~f~;~~~~?·~· 
~-:-~-···.-· . -Lf:=-'·"·"-~--.,- ..:~ ·-:·'¡_;-°"'~""""--=" . ' 

1..a fuerza:'~t~,~~~~:t~tl.,;'1~ %~ .. ~~~:.~~~<§<l,it~;~):i~~~i?11 ~~;;·p~e 

~_-3¡~-liiiii~~~t~~ 
S1Qn operante y'".·1.aT•fl.ier:iá:·.nécesariá"."para c,vencer .... la'fr1Ci:uon".se;suma·,.a','1.a ·fuerza 
de 1.a carga_.·.·\ · 2: }:. '7' •(.!\\.:;_'._'.~¡ . .:~:.·:;;:" : ·.•>{O; )ii. 1• .. ,: ••. '>'·" )/ •· _ s,.,~:-)~·._-. -:-:2~:'·.: --_'-{:: --~<- .,. ;_:_~~:7.?~:.:-~ff<~~~";-~! _.,-{;v··· 'L'i .> ~\ ~:'.·,,..:(::\ 

oro, :~~~~~,:~~~i;~~.,;·w:cilin-
, ;~ C\: ··' · .,;';¡.,.;..:~, ~--· :"i·::~ .. ·· . -. ... :j;:~~Íº7~".:=;~·.t-;..~f,;~:,~\': ~';=,,.-:o0~~~~::.--:;o;S~;/º-· ·.;.:,0;· ·: ~ _ ~ :;~- ;.,~~ _ • 

.!; '~·,~t~~~i'l~t;:·\ . 
En un -~,'hidráullcci; lli ve].c)ciclad y. J.a cJistanp<3- se ·indícart pol:' medio 

de J.os GFM <iOO fluyen y 1.a fuerza. ior JA :P~úfu:i; ~i\1:~~ ~ue'; Poa~s ex-
presar 1.a p:r'..c:ncia hidráullc:a" a_,,"i: ' } · · ' 
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galones libras 
nun x pulg,2 

POTillCIA galones. x .(231 pulg.3} x libras x 1 pie ..: ·231 nie-lib!'as 

min :1 gal6n pulg.2 ·12 pulg; · 12 min. 
·.~: .. . , 

Esto nos da .ei.eqUiv:,'.i~~t.;\.l.e, la potencia mecánica.de el fluido de un ga-

16n por nrinuto a ;.,,, . PSI''.~~ ~~:i6ri~ Para. expresarlo com::i c.3fuuo~7~;{ fuerza. 
. ;, -\: ·<~" .,;:;e L:.?:;'- -'· .,.~~'.¿ ~~-;,..'.-:~, 

. - :~~:.:,-~;-~;;~~~-1 · '.:~;.~:: :.-~¿,-:~-i(f-'::·-, . " ~ :;_, :__, , ' 
- - ... , - - :-;::-::;~--~;~<', -... ~-

.·. ···.·~r~f; .. :;~~i;~~;~~~c.
1

:tt_: .r~ .. ·~.~;:~/~~fa.~i.2iw.~~}· -'~ 
:·-~~,~-::-:~. -.--- <~:·:·'.·.-:min--:· ---~.:_:·,- ... ~~-L/' -:--- _, __ ~- -- -., 

·;, ,. "1 <:--,. '1 ·-~;/.=>-.. {:: : c;;.':c•: ""·· ·--L"',:·_'."'>''" ~-~ 

El total de los·c-_¿J.~~~d~?i,22J .á ;~~~ii;,~i;;~6ori?f86i.~~fluído es: 
- --"'•"·:-:«_:~~~_::.:;·:·::~;,e:_,,:-·: ,.,, .. ,. - '"-'- ~:~_;_-_ .:/i-·:'· 

·. ; t!i> - ~•x PSI .x o.Óod~~~ 

MJI'ORES HIDRAULICOS' 

El segunde> tipÓ :fuip5cian'teiide actilado:res, son los actuadores rota'torios o 

notares. En c~to a.:~>~~cclEn · los iroto:res se parecen mucho a las bom

bas, la diferenc:ia re~ide ~ que, en lugar de em¡;iujar el fluído, este e:np~ja -

~ob:re ellos, produciendCl. úna torsión o movimiento rotatorio continuo. 

FACTORES m:· OPERACION Ill lDS MOI'ORES.- La cantidad de carga que puede rran~ 
jar wi irotor, recibe el nc:ct;re de -

porcentaje del rrotor, esta cantidad 

se esi:ablece en funci6n del despla

zamiento (taJIBño), la capacidad de 

torsi6n y las limitaciones rráximas 

de'presi6n. El desplazamiento, es 

la cantidad de flUÍdo que acepta el 

motor en una revoluci6n y se expre

sa en pulgadas cúbicas por revolu-

cién. 
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la torsi6n es el cc:mponente de fueE, 

za de la salida del motor y está -

siempre presente en el eje impulsor 

pero es igual a la carga mul tipli~ 

da por el radio. Para que exista -

una torsión, no necesariamente se -

requiere de movimiento, pero si la 

torsi6n es de la magnitud suficien

te caro para v.mcer la fricción y 

la resistencia de la carga, hiibrá -
novim.iento. 

FOFl'l\JLAS DE, APLICACION EN 110TORES. - El tamaño y porcentaje de la tor--

sión de tm motor~ se expresa gene-

ra.Jmmte en libras-pulgadas de . tor

sión por cada 100 PSI de presión y 

est:!i dado por la siguient.:O fórmula: 

.... -· Porcentaje"" ·•' " ....... · · · " , 
de torsión,."'·: (lb-pulg/lOOPSI} 

··::-... ~}< ';;:. '.·_~.'-.'.-.~:~~· ···-; ..... -L·, 
' ' - '-li-;~,- " 

Carga de torsión tlb-pulg) 
Presi6n de operacion deseaaa CPSll x o.ai 

la torsió~~';li,.;toiéii~6F ~ E?Stán dadas por las f6rmulas sigui"1'tes: 
::~:.:.:·:~,; »:.",',~~~": .. -

Torsión (~ÜJ.g}':1*€;i&{_~_f'sh. x .~esplazamiento (pulg3/ievol\lCi~:f#' 
"::,:~\1:::.~_\';;_: . ,' ~<,. ,. .,., ,., ' 

~~K~~:iZ~-'-;.·.·.~!~f~,F.: .. ,;,·,~···,:,,e, .. •,:.·~¿~¡~~~-~~~~f~ººffiI} ;X ~sÍfuiMx. 
1-·2:;·-.· ~:::<~~.r·- .. ~, - · - -·-<0-:;~ :--·-~-. ·->:;t:-/c <'<-_::·.::.'.·'., ·,;_•':·' 

-=~f,~li~~ii~~~C,::º ~ 
. ,~>i-:~s:-.-:<·:,.·.:, ~- ,., 

0
-, --~ _ _ ;,:~;: ;'::<·',f}~ 

El caucJai..'i
1
/f:.pjg' 4~~ ~Úiii ~e~J~~~:~~)0~1D<>ictád, ~s: 

"~\ '.:: <;-:. '~ ~ I 
Caüdál (GPMl = Véloé':ictad ~)-·,t@'.i;~;,;;¡,_ento '.(J?uig3 /rev) 

·231' 
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NO'D\: Todas las f6rmulas son para una t6rsi6n te6rica, para iniciar tl llOVimien 

to de una carga determinada, pu~de necésitarse de.úna Ca.Jk6id.d del 10% a 35% n;: 
yor de torsión. 

TIPOS DE MOTORES · . . ' . \ : " . 

Cono yá se mencion6 anterionnenté, los 110tb;,,,s hifu-áui¡~os'; se asemejan mu

cho a las bombas hidráulicas, su construcÓiélri ;; ~seño .;;:,n ~ ~ciclas, por lo 

que no es extraño que los principales tipos'de 110tores, sean.entonces, los mis-

m::is que los de las bcmbas del'áiéta'.~,de.:;:i.s:f6ric)'•déen~an¡;,s~ pudiendo ser és

tos de una so:a dirección o .fuvertibl';S; . ~·~ decir, que; pueden fUncionar en ambas 

di.reccior..~s. 

MOTOR DE ENGRANE: 

• 

MOTOR DE PALETAS: 

un' iix,i'cn, de engrane; desarrolla una presión a tr>avés de 

ia .:Presióii que actaa sobre las superficies de los dien-

tés de un engrane. cuentan con 2·engranes que engarzan y 

giran. juntos, pero s6lo uno de ellos va a=plado al eje 

impulsor. El desplazamiento· de un notar de engranes, es 

fijo y aproximadamente igual. al volumen entre 2 dientes 

multiplicado por el número de dientes. Los. motores de 

e.;granes están frecuentemente limitados a presiones de 

operacinn de 2qoo PSI y una velocidad de 2400 RH-1, son -

muy simpl~ y tienen gran tolerancia a las impurezas, 

aunque~ eficiencia algo baja. 

En un no~r de paletas, la torsión se obtiene al actuar 

la presi6n sobre las superficies libres de las paletas 

rectangulares que deslizan hacia dentro y hacia afuera 

de las ranuras en un rotor que va engarzado mediante e§_ 

trías al eje impulsor C:fig. II.B7). 

Al. girar el rotor, las paletas recorren la superficie ~ 

de un anillo de levas , formando cáneras selladas que -

tnanspart:an el fluído desde la entrada hasta la salida. 

En el diseño "cuadrado" de un notar de paletas reversi-



2. LA FUERZA RESULTANTE SOBRE ESTA 
PALETA ORIGINA TORQUE SOBRE EL 
EJE DEL MOTOR. 

1. LA PRESION SOBRE ESTA PALETA 
SIGNIFICA UNA FUERZA ••••••• 

·DIBUJO A OPERACION BASICA 

1. ESTA PALETA ESTA SUJETA 
A ALT.ó, PRESION EN EL LADO 
DE LA ENTRADA Y LA BAJA 
PRESION SE OPONE. 

2. LA FUERZA RESULTANTE 
EN ESTA PALETA ORIGINA 
TORQUE SOBRE LA FLECHA 
DEL ROTOR 

SALIDA 

DIBUJO e DISEf;jo BALANCEADO 

ENTRADA 

3. LA ENTRADA CONECTA 
TAMBIEN DOS PASAJES DE 
PRES ION OPUESTOS· PARA 
BALANCEAR LAS CARGAS 
DE LOS LADOS SOBRE EL 
ROTOR. 

Figura Ir -B7 · Obtención de 1" Torsión en un Motor de P~lctos. 
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ble, el rotor gira dentro del anillo de la leva y -
entre el cuerpo y la placa de presi5n. 

La placa de presión tiene la misión de lll31ltener la 

unidad rotatoria fuertemente sellada mientras exis

ta presión en su superficie externa. 

MOTORES DE PALEI'AS DE ALTA EFICIENCIA.- En este di
seño, las paletas se mantienen afuera y en contra -

del anillo mediante resortes espirales, todo el C"!:!_ 

junto fonnado por el anillo, rotor, paletas y pla-

cas laterales se puede extraer y reemplazar en for

ma de unidad. De hecho se cuenta con "cartuchos" -

que han sido previamente montados y probados, para 

realizar subtituciones en el Cd!IlpO• 

MOTORES DE ALTA TORSION :- Este tipo de notores tie

nen una gran capacidad de torsión y baja velocidád, 

tienen una capacidad de hasta 4500 libras pies y di_. 
señas dobles de hasta 9000 libras-pies. Se usan en· 
tornillos impulsores , bandas transportadoras, uni~. 

des de volteo, malacates y otras aplicaciones en -

las que se pueda obtener provecho de su enorme cap~ 

cidad de torsión. 

MOTOR.DE PISTONES.- Los motores de pistones, generan una torsión ·a.tra

vés de la presión que actúa sobre los extremos· 'de · -

los pistones de vaivén que operan dentro de .~.:se.s_ 

ción cilíndrica. 

PISI'ONES EN LINEA.- En este disefio, el motor del e
je impulsor y la sección del cilíndro, se encuen--

tran alineados sobre el mismo eje. La presión que 

e?.iste en los extrerros de los pistones origina una 

r->...acción sobre una placa oscilante e impulsa la se~ 

ción del cilindro y el eje del motor en rotación. 

La torsión es proporcional al área de los pistones 

y es una función del ángulo, en el cuál está colo~ 

da la placa oscilante Cfig. II. 88) . 



(DESPLAZAMIENTO MAXIMO) 

ANGULO MAXIMO 
DE LA PLACA OSCILANTE 

y 
MAXIMA CAPACIDAD 

DE TORQUE. 

'>.\<\~·- ·., 
: ,,. '· -_ 

LA LO~dlTÚD DE'LÁ 
CARRERA ES LA M.INIMA 

(DESPLAZAMIENTO MINIMO) 

ANGULO MINIMO DE 
LA PLACA OSCILANTE 

y . 

LA MINIMA CAPACIDAD 
DE TORQUE 

- _____ _,. __ -- --
Figura 1 I -BS. -va~iac:idn.' d_C'j ;~g~lo dt.• la_ Pl~1-:a .Osc-i lante Je 1111 Mo.iOr. 4e ri.5tonc~. 



E1 das?la~iento queda determinado por el ángulo 

da la placa oscilante ' al. aumentar la· inclinación 

de ia: placa oscilante se' aumenta la capacidad de -

tors1én, pero· se :reduce la velocidad. del eje impu1_ 

sqr. - Por lo coriii...,ario, al redticirse el ángulo~; se 

dis:ninuye· la' capacidad. de torsión, pero aumer.ta la 

velocidad del eje iinpulsor. Norr.ialme.-ite, se colo

can . t.opes para el ángulo mínimo, a manera de que -

ra:.torsión y la velocidad .permanezcan dentro de 

·los límites de operación. 

HvTOP.ES DE PISTON DE EJE INCLINADO.- Esté tipo de 

rotores ' desarrollan una torsión también por medio 

de ~ reacción de la presién al aé~ ~sta en pi~ 
temes de vaivén. En este diseño, : sir( efubargo' la 

secci5n del cilíndro y.el eje impuisor, ván ITDnta:

dos formando un ángulo entre s! y ·Li ·reacción va -

dirigida a la brida del eje impÚlsor; .. La veloci-

dad y la torsión cambian al variar el ángulo, des

de un mínimo predeterminado de RPt1 con desplaza--

miento y torsión máximos a un ángulo de aproxina~ 

merite 30°, hasta las máximas RIM con desplazemien

t.; y torsión mínimos alrededo!' de 7 1/2º. Los m::i

tozies de pistones son p!'Obablemente los más efi--~ 

cientes de los tres tipos expuestos y po!' lo gene

ral; 's'on los que tienen rrayo!' capacidad en cuanto 

. -;;_ :,;el;cÍdades y presiones altas; Se usan en apli

caciones ae~spaciales, debido a 1a · a1 ta relación 

que existe entre su potencia y su peso. 

Las váJ.Vulás son u5adas en los sistemas hidráulicos pa!'a éontrola!' el 

funcionariiiento de ·10s actuadores. Muy frecuentemente oínos, que se !'efieren 

a una válvula com:> a un. control, especialmente cuando Va!'ias de ellas están 

construídas en un solo ensamble. Se agrupan las válvulas en 3 catego!'Ías ge-
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nen3les, la de control de presi6n, la de control de flujo y la de con"trOl di

reccional. 

--~~,·. 

una '-1álvul<"3: de· controÍ de presÍi5n, pued;,¡ nii;',.r ~i."trah,,jci d~: (1) l.imi-

tar o reiguiá,r la presión. (2) crear condicicín;;;s.párticulares de presión requ~ 
ridas para eoritrol o (3)_ causar operacione.:i de lo,; ,Cicti.iadores para que suce

dan en un ordE'n esi:ec;i.fico. 

Todas las válvulas puras de c6nt=l de pfusió~, fUnci6n'an en condiciones 

aproximadas de tialaice hidrátllico. En ftmcÍo~.;;¡;to~ la viLVÚJ.Éi toma =a P2. 
sición en dom.le la presión hidráulica balanct;!a <0~~tame;;.¡t.; ~;J':'erza del re--
serte. :..' ,.' .. - . -

la 

Corro la füerz.a ·del ~soct~.v~í<"3:· con la· dis~c:Lii de :~resÍón y =o -
presión tar:ibién puede variar, Una.válvula de· control de presión se dice --

que tiene infinidad de: poSÍCÍ~.n~s ~ · ·Carie .Jnéric~O~~s :·.ariterdorm~~te > Se -der.c:i4:_ 

na a los coniroles . de. p~sió~. ?:;~. ~~ furlci9~ :Prfuc1pa·1 ·, ~ sienao' ~s .fUnciori..-ss 

más usuales las ~-i~~.f~~-:·- ~V~~~<· ha.~er· -~e~6ncia.;-' contrahalcincear, f~> 
descargar y reducir lá Pr'7':lión'.· , 

nos 

A contintiación; ha~larfur¿,s,breveinente de cada tipo de válvula, enfocá.~ 
hacia su mi~ i~.s~;~#~}~~~~~~; operació~l. 

·"··:,:~ "'" " 

VALVUlAS DE ALIVIO:: ,, .. ;· ' :,::;;\, 
·; .. ,\;. 

use 

;_~:': ·;:" 

se requiere Uná .¡;álvtÍJ.a Cíe' ;,,Uvio en 

una bomba d~ despÍ~z~~nfo po~itivo, 
~~{~Jer circuí~o hiaretllico que -
para protegeréÍ sistema eh.contr-a 



• 
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de presión excesiva. Si el actuado!" está ataseado o:s:Unplemente hace su tra

vesía ::iáx.ima, debe haber· un ~so de flujo . al temo para que la presión no se ~ 

leve hasta que' algo .se rempa. :· .••·· .· 
.·, - '::. <'.·:,.,::·.O··.· <?·.:,:, ... '.·'.,··, ':"; ~·j.:':: , -; .. , '· .~ ··" _,," ·,. ·.:~;~} ; .·.: ... •.·, ,., .. 

• : ·~, . __ ,, ·' .· •:• . \· ·¡__'" ~··. _: -'• ·-' - ' . 

::§l1,$~~~!~~~~~~~~ 
Tumbien .una v ... ~vulayd<?'a,:t1v1oo¡puiade ~er usada •zts;~ª~····'·:··hi1:;füul't~a1:,L.~60ci.1una·6.n o 

la salida cÍe:kf'üe~~{d~·;u;i'.Ji;M~~o~;.~ ~;1.ID~ ,..--· = -
tr>ansmisi6n h.i~s~áB.b'a.: ' '··'·· é ~. <· ' · .· ' 

r '., /' ', ·0~-~~:~;.~,-i: ',__'.•~\ ~,;:~·~-
·~·¡.'.--;, ·_- _ .. - <-- ., __ <:: <-_:'. < -· ,. -- ·. : --.~:{--:_ 

La presi6n en i~~;Jái•i;,. vál~ empieza a désviai:- ei iiü:iO, 'se·.lla:ra ~ 
sión de apertura o lÓ<:inpJ'mÍe,{tC>'. r.á p~sicSn en la entrád<>; Cll.3]1~9 Ía válvula 

está pasando, su voltimen náXm.O se 11~ presión de nújo crin?ietó~ ~:d.:i.iec. 
rencia entre la presión de flujo conpieto y la presión ª"' ".~§i:ié~'.t?. se ccnE:_ 
ce ccm:> pvesión de sobrecarga. 

~-,.: 

VALVIJL'. DE ALIVIO SENCILlA: 

Ut\a válvula de alivio sencilla o de acción c:Jll.ecta:Cfig; II:.Cl), =nsis

te d-: un balero o cabezal m5vil asentado eri ei cue~ de la vál.Vl.llá por medio 

de U."l resorte fuerte. Cuando la p,..;.s~Í5n en .ia:. emtrada_no es suficiente para 

empujar el resorte, la válvuia'i:l;.: cen,;;e:,;,;a cer.nitda. Cuando alcanza la pr>esi6n . ~ : . : ... ,.. .. : . •. ·.· . . . 
prejustada, el balero o cabeza:t. nóvil 'se:desasienta y pennite que el flujo fll!_ 

ya a través de la salida del· tanque' mientras se mantenga esa presi6n. En la ~ 
yoría de estas válvulas, hay .it.i~llo de ajuste para- varia!" la fuerza del -

resorte. Así es can6 se pued.,. aj~~t~ 1a váJ.vula para abrirse a un porcentaje 

de presión requerida·. 

La pr>esión éxcesiva; .es ~ÓU~temente un problema con una válvula de aJ.i 

vio ser.cilla. ~do ~eja .,.1'.-;Ei~jo desde .una J:x:nnba de tama."io regular, la -

válvula puede excéder v~J.os cj_°~tbi:l.:d~ PSI~ sobrecai•gando los componentes del 

cil'.'cuíto. Otra desventaja_de _ei:l:te,:Üpo de válvula, es su tend.?ncia a tintear 



1 • El. RESORTE 
f\MNTIENE Al 

PISTON ASENTADO. • ··· 

• 

4. Y PUEDE SER 
AJUSTADA 

3. LA TENSION DEL 
RESORTE DETERMINA 
El AJUSTE. 

~ 
\

~~~A) 5. CUANDO SE ALCANZA El 
AJUSTE DE LA VALVULA, EL 
FLUJO DE LA BOMBA ES DI
RIGIDO Al TANQUE. 

2. CUANDO LA PRESION AQUI 
ES MENOR QUE El AJUSTE DE 
LA VALVULA, LA VALVULA SE 
MANTIENE CERRADA 

Figura II-Cl. Vahula de Alivio. 
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cuando está "aliviand::>". Estas desventajas se pueden subsanar bastante en -

las válvulas de dos pasos, 

VALWIA IE ALIVIO: COMruEsm:, 
:.._;',,-. 

Un!i válw1a\c1~' ~~vfo c=P~sta, ~pera en dos fases. l:a fase piloto en 
la parte S~perfoi1 del CU;.rpo de_ la vál'\/Ula oue cen;tiene .la vfilvula que limi
ta la presi6n y un ;8a:b;.kl msvil que es ~~erlldo en Su. ~sient~ por un resor 

te ajustable. 

las =ne>:ione's. de los orificios se hacen a ·ia:. parte inferior. del cuerpo 

y las desviacienes dei vollimen de flujo-completo, las hace el pist6n balanc~ 
do en el cuerpo inferior Cfig. II. C2) l:a presión en el orificio de entrada 

que actúa do..bajo del pistón, es tambié., se.,tida en la punta por medio de· un 

orificio rraquinado a tra.vés de un espacio gnmde. En cualquier presi6n me.:

nor a la ajustada, el pistón es rrantenido en su asiento por un resorte lige

~- Cuando la presión alcanza el ajuste d~l resorte ajustable, el cabezal 

nóvil es desasentado limitando así, la presión en la cámara superior. 

El flujo que es restringido a través del orificio dentrO . de .la cám3na 
superior, da como resultado un aumento de presió.-, en la cámara inferior; Es 

to desl:alancea las fuerzas hidráulicas y tienda a levantar el pistón de ·su -

asiento. Cuando la diferencia de presión entre, las cámaras superior e .irif~ 

rior, es suficiente para exceder la fuerza del resarce ligero Caprox. 20 PSI) 

el pistÓ!l grer.de se desasienta, permitiendo así, que el flujo ·vaya directo - . 

al tanque. Este tipo de válvulas pueden ser controladas a distancia por me

dio de un orificio de venteo~ 

VALVULAS DE SECUENCL": 

Es una válvula 'nOrmaJmeiit:e cerrada, que se'abre al sistema secÍlndario -

sólo cuando ur"l presi6r{ ~ri,jJstaci:a se logra. .;r, ei prk~ si~t~. J:a presión 

en el primer !iistema ~e ~ti.me después d;{ ~;/:la váJ.vUla · }:,aCO<: "secuen?ia". 



4. CUANDO ES ALCANZADO-EL 
AJUSTE DE LA VALVULA EL CA
BEZAL MOVIL SE "ABRE" LIMI
TANDO LA PRESION EN LA CA
MARA DE ARRIBA. 

3. EL RESORTE MANTIENE 
AL PISTON CERRADO. 

\ 
2. ES TRANSMITIDA A~RIBA DEL 
PISTON Y EN LA VALVULA 
PILOTO A TRAVES DEL ORIFICIO 
EN EL PISTON 

DIBUJO A 
CERRADA 

, 

7. LA CONEXION VENTEADA 
PERMITE DESCARGAR LA BOM
BA A TRAVES DE LA VALVULA 
DE ALIVIO. 

6. El PISTON SE MUEVE HACIA ARRIBA\ 
PARA DESVIAR LA SALIDA DE LA BOMBA 
DIRECTAMENTE AL TANQUE. • , 

DIBUJO B 
APERTURA 

5. CUANDO ESTA 
PRESION ES 20 psi 
MAS ALTA QUE EN 
LA CAMARA SUPERIOR ••. 

DIBUJO C 
AL MANDO 

Figura 11-C2. F'unci:11ú1micnto de la Viilvulu de Alivio üc Pistón Balanccndo. 
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La (fig. II.C3) es una re?resentaci6n esquenática de una váJ:vu1a de se

cuencia, el pistón se carga pe::" medio de un resorte ajustable, tl cual ajus

ta 1a secuencia de 1a presié:-.. Mien"!Tas no se alcanza esta presi6n, el pis

tón obstaculiza el flujo dese: e1 pr~ orificio hasta el segundo. (Vista -

A II.C3). 

Cuando 1a presión bajo e1 pistón se. eleva á1 · ajuste del :resorte <.Vista 

B) el. pistón es empujado hacia arriba y 1a·váliiu1a fun~iona:"eri ~ condición 

balanceada. La presi6n se rr.antiene en el pr~ ~isf~ y ;.i'hujb se mueve 

al s~gundo sistcna. 

VALVlJlA DE CONTRABAIANCE: 

La. válvula de 1a (fig. ILC4), es ~·válvula de control de presión de 

tipo de acción-<ii:r>ecta de car:cete desiizante. También puede construi.......,;e con 

una válvula check integral pa==. pe=.itir flujo de :regreso. Una válvula de -

con"b.'a.balance se usa para rr.a:rrt:ener e1 control sobre un cil.Índro vertical, ~ 

ra que éste no caiga librerr.ent:e a ":"usa de la fuerza de gravedad (fig. II.C5) 

E1 orificio principal de 1a váJ.vul.a está conectado a1 orificio inferior 

del. •:::illndro y el. se&l;IDdo orificio a 1a válvula direccional. E1 ajuste de -

J.a p:C'esi6n es un poco nás alto del que se necesita para detener 1a carga, ~ 

ra q.ie no se caiga. 

CUando el. abastecimient:o de la bo.-nba es dirigido a 1a parte superior del 

cilíndro, el. pistón del ciJ.í.-..dro es forzada hacia abajo creando presión en el 

orificio principal para ª'-"'"..e:r..ar y levantar el carrete, abriendo así un pasa

je de flujo para descarga a través del segundo orificio a 1a válvula direcci~ 

na1 y .¡ubsecuentemente al t:a..·1que. En casos en donde se desea el. quitar pre-

sión de refuer= al cilíndro y aumentar 1a fuerza potencial a 1a parte abajo 

de J.a carrera, ésta vál vuJ.a ta;nbiem puede ser operada a distancia. Cuando se 

está levantando eJ. ciJ.índro (Vista b II.C5) la válvula check integral se abre 

para que pase flujo libre paza regresar el cil.Índro. 



A-CERRADA 
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Figura f!-C.!_ Vál,rula de Control de Presión de Tipo Ac~i6n DiY.cci:a. 
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'VALVUlA I'E:NADORA: 

la vá:Lvula frenadora se esa en:la 15'.nea de ·salida de un motor hidráulico 

para: C1l. Evitar sobrevelOcidad cuando ~a •carga =r:a. eri contra del eje del 

l!Dtor y (21 pa:ra evit~ que si: cree. exceso de presi6_n cÚa,Íldo .;;e desacelere o 
pare la ca.."'ga. 

Una válvula de freno; tiane un ca.."""Tete si:ilido (sin: agujero de ·drenaje a 

través del central y hay una conexión de presión operante. a·distá.ncia an la -

cubierta ds abajo dbcectalnenta abaj6 del ~te (fig. IÍ.CG). Esta conexión 

es errtubada en la l;Lnea de al:astecimiento del motor.· la. conexión de control -

intei'lla ta::bién se usa aba.jo del pequeño pist6n y siente . la presión del orifi_ 

cio princi:¡:al, el cuál está conectada al orificio de salida del notar. Cuan

do se: acelera· la carf;a, la presión está eri su má.'<ilro ·en ·la entrada del motor 

y abajo de::. ~ grande del carrete de la válvuia de freno manteniendo a ésta 

an l<i posición de CO!Ii>leta1r.ente abierta dejando pasar flujo libre del orifi~ 

cio de saii:ia del motor. 

Cuando el motor_ aumenta su velocidad, la presión de carga aún· deti~ne a 

la viilvula de freno abierta, a menos que la carga trate de irse; Si ésto pa

sa, la presión se cae en la entrada del motor y an el pasaje de control a di~ 
tancia (fig. II.CG'B) La. fuerza del resorte tiande a cerrar la válvula· así 

aumentando la presión de refuerzo. Esto aumenta la presiótt ·de la 1ínea de es 
puje al rrotor y abajo del pequeño pistón, mant;,,nendo a la \lá1Vúla en la posi_ 

ción aprop:i?.da medidora pa...-..a así mantener constante la velocidad delmotor. 

Cuando se c:smbia la válvula direccional a neutral, la in~"'Cia ·c_ausa que el ~ 
tor siga ro"-..ando. Hasta que el motor deja de rotar est~ funcio~ como si -

fuera una b:Jmba, jalando fluído del depósito a través de ·Una. . .váivula direcci~ 
nal y reci=ulándola a través de la válvula de fren¿, .. Para•este entonces, la 

presión en la salida del m:>t= tratará de pararla y_'será io que .se"requiera 

abajo del pequeño pistón para vencer ~l ajuste-de la v~Wia ;de ~d. 

VALVUIAS 'DE DESCARGA:. 

Ha;blan:lo en general, una válv\.ÍJ.a de deséarga es ura\válVw.á direccional. 

Funciona en una o dos difer<'..ntes posiciones,· abiecta ·e; cé~da. La (fig. II. 



Figur;i fi-C5. V:íh·.ila ¡Je Contr:ibalance Control;mdo un Cilimfro \'ertical. 

EL CARRETE SE MANTIENE 
COMPLETAMENTE ABIERTO 
(SIN RESTRICCION A LA 
SALIDA DEL MOTOR) 

AQUI HAY BAJA PRESION 
CUANDO LA VALVULA DIREC
CIONAL ES CENTRADA. 

LA PRESION CREADA 
AOUI ES IGUAL A 
LA REQUERIDA PARA 
LEVANTAR ELCARRET 

irc,.,._7"-"'i'"-VPERMITIENDO EL 
FLUJO DE SALIDA 

H,..;;;~~í~~!"-~ (FUERZA DE RUPTURA 

DIBUJO A -ACELERACION O 
VELOCIDAD CONSTANTE 

DIBUJO B-FRENADO 

Figura J f-Ch. Funciof'l;1micnto Je };1 V(llv11la e.le !=reno. 
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C7) nos m.iest:ra una v~lvula de descarga, La cubierta de abajo se ensambla de 

modo que obstruye los pasajes de la presi6n interna operante. Una causa de -

presión externa es la que se usa 
0

para mover el carrete y desviar el abasteci

miento de la bomba al segundo orificio, la conexi6n de drenaje se rrantiene -

interna, ya que el segundo orificio sigue conectado al ta.nq_ue. 

VALVUlAS REDUCTORAS DE PRESION: 

Las Válvulas reductores de presi6n son controles de presi6n nonralmente 

abiertas usadas par.a mantener presiones reducidas en ciertas partes_ cal sist~ 

rra. Estas son. actuadas por -la presión sentida en la rama del. circu!to y tier!_ 

den a cerrarse cuando se alcanza el ajuste de _la vál.vul.a, así se evitará más 

aumento, Ambas versiones, la de acci6n directa_ o l.a operada por pO.loto, es-

tán en uso Cfig. rr..cs) 

Las válvulas de acción directa usan_ uri carrete posicionado pal'.' nasorte -

para contl'.'olai• la presi6n de su:n:inistro, si dicha presi6n es menor que el a-

juste de la vá:l.vul.a, el fluídb fluirá libremente .de la ~ntréida a la sal.ida. 

Una conexión :ónterna del. pasaje de la salida transmitirá l.a_presi6n de sal.ida 

al e~ de2..carrete opuesto-_al. !'asarte. 

Cuando l.a presión de salida se 1...l.eva al. ajuste de l.a vái~ C.fig. II.CB 

B}; el. cal'.'rete se mueve para cerráz. parcial.Irente -el. orificio de salida. Sólo 

suficiente flujo pasa a -la• sal.ida· para mantener· ia· presión preajus"t:ada. En -

las válvulas op~ada.s por pi1cto;. la· presión ·operante es ajustada co:¡ un re-

serte ajustabl.e·en:; ia- fase pÚoto en· ia parte ~_sitperior de ~ v:3-1.vula, el ca-

I'l'.'ete de la válvula en el._ cuerpo de abajo funcioru,_ ese¡;iciaJ..mente de la misrra 

manera que la válvula de 'accÍón directa. (fig, -Í:LC9) 

:·:::" .. )' '.'.:'.' . . 
Para com:rolar el: flujo de ~gres¡o, se ciéJ:ié adiciorÍaJ:. a este t_ipo de vál. 

vula, una vál.•ÍUla ch~ck. ,_:· 

'.:': · .. ;. +·· 
Una válvula de aliyio aesc'a;g~dora Cfig, n'.c101; -~s·.i.i q~~ se usa en --
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EL FLUJO NO ES 
RESTRIN.GIDO. 

ORIFICI 

SECUNDrRIO AL TANQUE 

b;i:lil _.____. 

/._____.. ~ 
ORIFICIO PRINCIPAL 

CONECTADO 1 

A LA BOMBA. LA CONF.XION DE PRESION 
PILOTO DE CONTROL REMOTO 
ABRE LA VALVULA COM~LETA
MENTE CUANDO EL AJUSTE 
DEL RESORTE ES EXCEDI O POR 
DICHA PRESION PILOTO. 

·-' 
DIBUJO B 

DEScARGANDO 

Figurn ll-C7. Vúlvt lu ele llescarp.:1. 



PASAJE DE EL RESORTE MANTIENE 

~-"'" 
SALIDA ENTRADA 

HACIA EL ~STEMA \DEL SISTEMA 
D~EbRG~U?_.tl PRINCIPAL 

EL FLUJO DE FUGA 
MANTIENE A LA 
VALVULA LIGERAMENTE 
ABIERTA 

A-ABAJO DEL AJUSTE DE LA VALVULA B-EN EL AJUSTE DE LA VALVULA 

CARRETE 

Pigu·ca II-CR. Válvula Reductorn de Í'resi6n. 

PRESION DE CONTROL 

A-LA PRESION DEL SISTEMA 
ESTA ABAJO DEL AJUSTE DE 
LA vALVULA. 

DRENAJE 

SALIDA DE 
º· - LA PRES ION 

REDUCIDA 

B-REGULANDO LA PRESION 
DEL SISTEMA SECUNDARIO 

I~igu::-a II-C9. V;:'1l\1..1la Reductora de Presión Operado por Piloto. 
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J.os acumuJ.adoI'e;S cargadores para Cll J.inü:rar J.a presión náxima y (2) para des

cargar J.a bomba cuando J.a presión del acumulador deseada se aJ.canz.a, 

En constnicci6n, ésta contiene un ccrn¡>uesto, vfilvula de aJ.ivio de !listón 

balanceado, una váivuJ.a check para evitar el fJ.ujo de regreso que viene dei a

cumuJ.ador y un funbolo operado peri presión, el cuál. ventea J.a váJ.vuJ.a de alivio 

en J.a presión s~leccionada. 

La (.fig. II.C10 Al muestra J.a condici6n del. flujo cuando el acumuJ.ador se 

está cargando. EJ. pistón de J.a váJ.vuJ.a de aJ.ivio está en balance y se mantie

ne asentado por un resorte ligero. EJ. flujo pasa a través de J.a váJ.vuJ.a check 

aJ. acumuJ.ador. 

En J.a Cfig. II.C10 Bl, J.a presi6n preajustada se ha aJ.canzado, el. cabezal. 

m5viJ. de J.a vál.vuJ.a de aJ.ivio se ha desasentado, J.imitando así J.a presión arr.:!:_ 

ba del. pistón y aJ. J.ado del cabezal. móvil. del émboJ.o. .Más adeJ.ante aumenta J.a 

presión del. sist:erre actuando en el. extrem:> opuesto del. émbolo que ha cau5ado -

que force aJ. cabezal m5vil a desasentarse canpJ.etamente y a causa de esto, v~ 

tear aJ. válvuJ.a de aJ.ivio y descargar J.a bomba. La váJ.vuJ.a check se ha cerra

do, permitiendo así que el acumulador mantenga J.a presión en el sistema. 

D) !::ONl'ROLES !E VOWMEN 

Cono rrencionamos en el. tema de actuadores inciso B.de este capítuJ.o, J.a -

v . .J.ocidad d~ un actuador depende de cuanto aceite se J.e bombee por unidad de -

tienpo. Es posibJ.e regular el. fJ.ujo con una bomba de despJ.azamiento variabJ.e, 

pero en muchos circuítos es rr.ás práctico usar una bomba con despJ.azamiento 

constante y reguJ.ar el. fJ.ujo con una váJ.vuJ.a de control de fJ.ujo, 

Cl.ASITICACION DE CONTROLES DE VOWMEN: 

las váJ.vulas da control. de fJ.ujo están clasificadas de acuerdo con ia· ca

pacidad de gpm y J.a presión de ope?:"1ci6n. Se clasifican camo ajustabJ.es y no . . 



EMBOLO 

B 
DESCARGANDO 

1 
1 
L---

Figura If-CTU. Funi::inn:-1micnro de un;1 \ 0 nhi.1l:1 de ~\Ih·io y de llC'SCarga .. 
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ajustables, Un orificio, una rest:!:'icci6n simple ;fija, puede funcionar como u

na válvula de control de flujo. En maquinaria autamática, se usan muchas vál

vulas de control de flujo que no son nás que orificios de tamaños fijos. 

Una válvula de aguja o una válvula de globo, es una válvula de control de 

flujo ajustable, aun~e de presión no ccmpensada, ya que si la carga cambia, -

se provocará un cambio de presión y por lo tanto, un cambio de flujo. Para -

controles l!É.s exactos, se utilizan válvulas de presión compensada. 

Las válvulas de presión no compensada, se usan donde la presión de la ca.E_ 

ga permanece relativa;nente constante.Y los porcentajes de abastecimiento no 

son r.my =íticos CfÍg; n,D11 
- . .·-:-;--: 

Loscontr6i~~&,f~~jo~~ presión ccmpensada, están clasificados cOl!Ó ti

po restrictor y tii; de, de,,,_;ío, · ·• AmbOs utilizan un canpensador o un hidrostáto 

para naritener )ina c.iída..a~ pr.;,~i6n· cionstante a través de una extrang\.ilaCión a-

justable, :.•·:•.•: ... ,• .. -:·,·, 
'>:_:: ~~·-~ _·;;<__• ,-.~~ - -- -- -~···-~: 

vALviJIAS·.i:iE T:i:ro··'n'Es:v±cfy RiSTF.rccroN: · 
-'·:-.·' -.. "--_,',>-" ... 

·.,; 

EL tipo de ~e~'vío se <.;,,mb:ina c~ la protecCión de sobrecarga. y el control 

de p:::-esión oo~risadó1de n~jo Cfig. II.D2) tiene un hidrostáto completamente 

cerr3.d()_• el ".'lál\s~-~~·p~a :desv~.el fluído, del e.'!ceso. del aju...<-te del ex
tranE;lllador al ti:u,que~· .L,,. p~~Íón ~querida por la carga de tralia.jo; es 'senti 

da en ia c~ de;~~ áei :hian:js'i::áto y junto con un re~orte lige~ tiende -
a mentenerici ceáab./: : : 

La presi~n en 2ill ~~ akjb del hidrostát~, auneriÚct~bÍá~ a la res
tricción. del eXtrar{gUiac!ci;;. y. CCi~,i;a'que•éste. se eleve aes~i,;;:¡d¿·W-e;.:~~~¿ <lei 

flujo al tanque cuan.x; la ciife~;:,k de presión es sufic.Í.e;::;te ~:3.: ~e',;~ ai 

resorte. 
·:·:' -:.: ' 

. . 
... :-.: < ·'< 

F.sta diferencia, norrralmente de 20 psi, se mantiene a: kaJ;i~ de~;~~ 
lador dando así, un fluído constante: sin importar la carga: ci;. i:raba:jo. Se P"'2 
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tege en cont:re de 1a sobrecarg~ con un cabe"!tl JIJÓvil cargado con resorte ajus

'l:able, el cuál. lirni'ta la presi5n 1lÉx.inla arriba del hidn>státo. haciendo que -

funcione conP una válvula de alivio canÍ>uesta cuando exced.; 1a carga de traba

jo, su ajuste. 

El =ntrol de flujo tipo I'estricción, también mantiene una diferencia --

=nstante de 20 psi, a U\avés de un estroangulado,:. por medio de un hidrostáto -

(fig. II.D3). En esta vál~ el hidrostáto está nornalmente abierto y tiende 

a cerrarse, obstruyendo todo el .flujo excesivo del ajuste del estrangulador. 

A causa de su tendencia a cerrarse cuando el flujo trata de exceder el a

juste del es"b.ungulador, las válvulas de tipo de restricción pueden ser usadas 

en los circuítos. de medido a la entrada, medidos a la salida y sangrados Cde -

los cuales ruililarenos en el capítulo siguiente). 

Para obtener flujo libr>e .para una carrera rápida de Z'egl'eSO, se coloca en 

las líneas del cilíndro, una válvula check integral Cfig. II.D4). 

VALVUlA DE CXJIITROL DE FllJJO COMPINSADORA DE TDIPERATURA. 

El fl~jo que pasa a través de una válVula de control de flujo de presión 

oampensada, está sujete a cambiar con las variaciones de 1a temperattma del a

ceite. Un diseño de canpensación de temperatura de esta válvula usa 1a expan

sión de metal por Cüor para hacer el tamaño del orificio nés pequeño, según -

se va calentando el aceite. Esto evita el porcentaje del flujo que a\llll"'...nta 

cuando el aceite es irás delgado y consecuentemente fluye más fácilmente. 

Este di.Scño también se puede conseguir con una válvula check de flujo li

bre de reversa (fig. II.DS). 

E) CONTROLES DIRECCIONALES 

La mayor.:üi de las válvulas direccionales industriales tienen posiciones 

limitadas. Esto e~, qué controlan a donde va .el aceite al abrir y cerrar pa

sos en válvulas de posiciones definidas. 



FLUJO LIBRE EN 
ESTA DIRECCION 

Figura lJ~Dl. \"51vulu <lt! Control Je Flujo sin Presión _C.ompen.s3da~.-



HIDROSTATO 
EL PISTON FUNCIONA COMO 
COMPENSADOR Y FASE PRIN
CIPAL DE LA VALVULA DE 
ALIVIO. 

Al TANQUE 
PISTON PILOTO DE LA 
VALVULA DE ALIVIO 

Figura II-DZ. Válvula de> Tipo Oe::vio. 

LA CARGA DEL RESORTE AJUSTA 
LA DIFERENCIA DE PRESION 
A TRAVES DEL ESTRANGULADOR 

ESTA AREA IGUALA LAS 

7l
AREAS COMBINADAS DEI. 
ANNULUS Y DE LA VARILLA 

' r-:::-•si l EL PISTON DEL HIDROSTATO ES 
r--..-==:....t BALANCEADO ENTRE LA 

VARILLA 

PRESION INTERMEDIA ABAJO 
Y LA PRESION DE CARGA 
ARRIBA 
ANNULUS 

DE LA BOMBA 

Figura 1 J-D3. Control de 1=Iujo Tipo Hcstricción co11 I 1 n·~il)n Compcn~m.la. 



Figura J: -!1-1. Llmtr .... 1 de Flujo 

VALVULA CHECK PERMITE• 
FLUJO LIBRE DE REGRESO, 

ESTRANGULADOR --·-',:)(:'·,'e•::, -·~i~-::,3: <-
AJUSTABLE ~·EL TERM0MÉTR0_1f'io.1e:A'ti:A' __ 

• COMPENSACION DE- TEMPERATURA 
LA FLECHA PERPENDICULAR _ __:J : . - _·-· ,_ - -
INDICA LA COMPENSACION COMPENSADOR ENTRADA 
DE PRl:StON 

ESTRANGULADOR 

VASTAGO COMPENSADOR DE 
TEMPERA TURA QUE SE EXPANDE 
CON EL CALOR PARA REDUCIR 
El TAMAf'lO DEL ESTRANGULADOR 

Figura J 1-DS. Control de Flujo con Prcsi(in y Tcmpcr:itura Compcnsnda~. 
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las válvuJ.as check., pneden funcionar carr;i.con~les.direcci~nales.y de 
presion en su forma nás sencilla, la vál'vula chéck rio 'es ,;is', qGe ~ vál.vti

la direccional de un paso Cfig. II.Ell.' Esta ¡)el:mit.O fl'IÍjc(iibre en una .di-

rección y obstruye el paso en la otra dirección. , ·'.'-'f ·.- .. '~ ; . ~ 

las válvulas check., las podemos éOi:iseguir•en ifuE.a.o: ~· ·~gcii~ ~ªfu. -
las válvulas en línea se ilaméin así, porque están coneétadcis;:a.·;Ur;a. ;~y' 
el aceite fluye derecho a tn;1vés de ellas Úig~ II~ál :'' ¡..~F:\~¿':~:~,, 

las válvulas check. en ángulo rec.to recibe11 ese.~~:i>o~;~~,:~k-O\ue 
se forma ~tre el paso de Úujo al cabezal m5vil y el.paso qu~)Í~sy~a &L.:. 
fluído del Cabe~l ;,.;vÍl Cfig~ II.E3l · ., . 

VALVUIAS CHEcK PII1lTEAÓAs: 
_,: , ~ ; ' , ' :·' : -

las válvulas ch~cK pilote~das se diseña..-i para que pennitaií qui:; fluy~ 14_, 
brenente el 'nuído en ~a ctire~~ión /que obstruyan el flujo de r.e~o, ha.2_ 

ta que se abran.Por medio de una señal por presi6n Cpilotol. Se usan en las 

prensas· hidrátilieas ·Con'o '1;i1vUJ.a.s prellenadoras, para pennitir que ~i princ~ 
pal ariete hidrá.Ulico se llene por' gravedad durant:e el "rápido acercamie.•to" 

de la carrera.· 

También se· usan para deti:mer piStones vert'iciü.es, los c.:l&ies· d.;; 'Cl~ .~ 
do se resbalarían, hacia abajo por.el pa5o de :fuga que tiene.el carrete di-

reccionaJ. de i,;;. válvula. 
, ,. ,.. . , 

Existen dos diseños de. la vál~lcÍ check. de ·flmcion~ento. piloto. La ...: 

diferencia básica de funcionamiento entre estas dos .. válvulas.es.la siguiente: 

En el prim=r tipo Cfig. II.E4}, la presión en la cámara de. entr~ accicina -
en contra del pistón piloto para que resista el funcionamiento.piloto. 

Esta válvula· se usa en aplicaciones en donde el orificio de entrada es-



""{rúti' :;:.:::,: ENTRADA ·.).'. í. ::'- ~ . ;¡, i~· · SALIDA 

ES PERMITIDO FLUJO LIBRE 
CUANDO SE DESASIENTA EL BALIN. 

=a 
FLUJO OBSTRUIDO CUANDO SE ASIENTA LA 

VALVULA 

SIMBOLOS GRAFICOS 

SIMPLE (BALIN Y ASIENTO) 

~:;,···· 
FLUJO LIBRE 

· Figura r re El. \'áh.,;la Cht>ck d,; una Vía. 

PISTON .O CABEZAL MOVIL 
RESORTE 

CUERPO 
NO FLUJO 

FLUJO LIBRE 

Figura II-E2. Funcionamiento de ln V[Jlvula Check en Línea. 



NO FLUJO FLUJO LIBRE 

Figura II-E3. Válvula Check en Angulo Recto. 

CONEXION PARA PRESION PILOTO 

Figura Tf-4. Vfilvula Check <le Funcionamiento Piloto. 



- 38 -

tá conectado al tanque durante el ;flujo de regreso. Las aplicaciones típicas 

san bloquear el flujo alrededor de la válwla de control de volumen durante -

el ciclo de abastecimiento o evi'tar que un cilindro se resbale por la fuga de 

una válvula direccional. 

El segundo tipo de válvula Cfig. II.E5l, se usa efectivamente en donde -

se requiere obstaculizar intermitentemente el flujo que viene de un acumula-

dar. Esta permite flujo libre al acumular y puede ser fácilmente actuada por 

el piloto para permitir al acumulador descargar a\ID cuando haya presión en él!!'_ 

bos orificios. 

VALVIJlAS DE JX•S VI.AS Y "DE "CUA'IRO VIAS: 

,La función básica de las válvulas dP dos vías y de cuatro vías, es el ~ 

rigir el flujo de la entrada, a cualquiera de los orificios de salida. Estas 

válvulas cuentan con cuatro orificios: P-bomba (o presión), T-tanque y los o

rificios A y B. En la válvula de cuatro vías el orificio alternador está a-

bierto al orificio del tanque pennitiendo que el flujo de regreso llegue al -

depósito. En la válvula de dos vías, el orificio alternador está obstruido y 

el orificio del tanque sirve sólo para las fugas que se drenarán dentro de la 

válvula (fig. II.E6). la mayoría de las válvulas, son del tipo de carrete -

deslizante, aunque hay válvulas rotatorias, las cuáles se usan principalmente 

para control piloto (fig. II.E7). Se hacen en dos posiciones o tres posicio

nes.. La válvula de tres posiciones, tiene una posición neutral o de centro, 

en este diseño se incorporan resortes o retenes para detener la válvula can-

tracia. l.Ds métodos para actuar las incluyen palancas =uales, levas o unio

nes mecánicas, resortes, presión piloto, presión de aire en contra del pistón 

en cualquier ext:rerro del carrete de la válvula o por medio de un solenoide, ·

siendo éste un método muy común para accionar un pequeño carrete de válvula 

Cfig. II. EB l , donde energía eléctrica aplicada al espiral del solenoide crea 

un campo nagnftico, que cmpúja la armadura dentro del espiral. El movimien·to 

de la annadur¿ se transmite por medio de un vástago de empuje, el cuál mueve 

el carrete. 

En las vá.lvul.as grandes, la fuerza requerida para m::>Ver el carrete, es -



ENTRADA DE FLUJO LIBRE 

SALIDA DE FLUJO LIBRE 

PILOTO 

DRENAJE O CONEXION 
DE PRESION PILOTO PARA 

CERRAR LA VALVULA 

O PISTON 

Figura JI-ES. Válvula Check de foncicnamiento Piloto .. 
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Fib,rura II-Eú. Hutus de 1:1ujo en Válvula~ de 2 r .f Vías. 



TANQUE 

EL ROTOR GIRA EN 
EL CUERPO PARA 
INTERCONECTAR 
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2. LA ARMADURA ES 
ACCIONADA EN 
CONTRA DE EL 
VASTAGO DE EMPUJE 

3. El VASTAGO DE EMPUJE 
MUEVE AL CARRETE 

Figura 1 J-ES. Accionamiento del Carrete por Medio del Solenoide. 
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mayor que 1a que puede propol'Ciona.r' un solenoide, es par esa que en esas casas 

se utiliza presión de la línea (presión p:1latal que actúa en contra de cual-

quier extrerro del car.rete. La presión pilota es can°tr'Qlada par media de una 

válvula de cuatro vías nás P.,queña, denominada válvula piloto (fig. II. E7). 

VALV'úi..AS "CENTRl'.DAS "POR "RESORTE"; ""POSICIONAD."S POR RESORTE" Y "SIN RESORTE". 

Cuando sabre la válvula no actúa ninguna señal de control, es necesario~ 

tilizar resortes pa:re. regresar el carrete a su posición narma.1. las válvu1as 

centradas par resorte, san puestas en su posici6n central par medio de la ñJef: 
z.a de un reso1•te. 

las válvulas posicionadas por resorte, son válvulas de das posiciones re

gresadas a una posición extrema por el resorte en cuanta se suel té. el esfuerzo 

actuante. 

las válvulas sin resorte, deben ser actuadas completamente par un contrcl 

eXb'.'eno y puede "flotar'' entre das posiciones cuando se suelta el control, a -

nenas que sea detenido por retenes o pasos de fricción. Por esta razón, es -

buena la praética de mantener control sobre la válvula mientras hace el ciclo. 

la nayor:í.a de las válvulas de tres posiciones, se pueden conseguir con -

una varieaad ele carretes intercambiables. Todos los carretes de cuatro pasos 

tienen posiciones idénticas en 1as posiciones extremas , pera con condiciones -

d:i.ferentes al centrarlos. Existen varias condiciones de car.rete centrado, las 

cuáles se muestran en la {Iig. Il:.E9). 

F) '.IllilERIA. Y ACCESORIOS 

Tubería es el término general que abarca las varias clases de líneas con

ductoras que llevan el flmdo entre los componentes, nás las. ajustes y coneC"E!. 

res usadas en-ere los conductores. Existen 3 tipas principales de líneas con
ductoras: Tubería de acero, Tubing de acera y M3nguera flexible. 
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Figura íJ..;E9 .. Diferente!:; Tipo de Centro par1.1 1:.15 \':ílvulag ele 1 \"ing. 



ta tuJ:>erS'.a de acero 'y sus 

minal y el espesor> de la pared, 

de la rosca para la oonexión. 

- l¡[l -

condiciones san clasii';i.ca.dos por> su tamaño no

EJ. "tamaño nom;i.nal .i:nd;i.ca solamente el tamaño 

Nonnalmente, el gt'OSOI' de la pa:t'ed se expresa cOJTO nC.":lero de la cédula. 

Los números de la cédula son especificados por> Instituto llacionaJ. .Americano -

de Estandar CANSil de .lCl a .160, que abar'can .10 juegos de grueso de pared, -

siendo mis gruesa la pared del tubo entre mayor> sea el número de cédula. La 
rosca de la tuber>.Ía es usada del lado contrario del tubo. Cam:> el tubo solo 

puede tener rosca macho y no se dobla, se usan varios tipos de conexiones ~ 

re hacer> uniones y cambiar las direcciones de la tuber>ía ( fig. II. Fl). La -

mayoría de las conexiones tienen la rosca hembra para acoplarse con la tube

r>Ía, aunque algunas tengan la l:'C>Sca macho para acoplarse otras conexiones o 

oon los orificios de algunos componentes hidráulioos. 

El tubing de acero sin costura tiene como ventajas, el que se pueda do

blar en cualquier> forma, es más fácil de manejar y se puede usar y volver a 
usar sin problemas de sello. Su desventaja es que es más costoso. 

Las especificaciones de los tamaños de los tubos, se refier>en al diáme
tro exterior>, hay tubos de .1/.16", y aumentan .1/8 de pulgada hasta .1" de diá
metl':> exterior y en aumentos de .114" de pulgada a más de una pulgada. 

Los tubings utili=n varios tipos de sellos: coneXiones acampanadas, ce_ 
nexianes de =npresi6n de manga y 0-rings , conectores 0-rings de cuerda rec

ta. 

Manguera 'flexible se usan cuando las lmeas hidráulicas están sujetas a 

novirniento. Se fabrican en capas de hule sintétic::O y trensado o de alambre 

·que pennite usar mayOl'es presiones. ta capa interior> de la manguera debe ser 

ccunperti.ble al aceite que se usa y la exter>ior> se usa nonnaJJre.nte de hule para 

proteger J..as capas de tl'ensas que pueden ser tres o más según la presión de -

operación. 
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A. AJUSTE ACAMPANADO 370 

C. CONECTOR ANILLO "0" 
DE ROSCA RECTA 

E. AJUSTE DE ANILLO "O" 
DE COMPRESION. 

ESTANDARD INVERTIDO 

B. AJUSTE ACAMPANADO 45º 

D. AJUSTE DE CASQUILLO 
DE COMPRESION. 

F. AJUSTE DE CAMISA 
DE COMPRES ION. 

Figura ll·G1. Tipos de ConC'.'ctorcs Roscndos. 

1 
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las conexiones pa:ra. las mangueras. esencialmente san las mismas que pan> 

la tubeirS:a Cfig. II.F2). Pero es mejor conectar 1os ext:r>enps de 1as mangueras 

con conexiones tipo uni6n. la; cuá1es tienen ·nudos de libre rotaci6n. Un.a -

manguera no debe instalarse doblada. 

Los estandares de la industria, recomiendan cono un factor de seguridad• 

para evitar que las l..íneas hidráulicas esta11en, de cuando menos 4 a 1 y = 
má><ino de 8 a 1 en 1a capacidad de presi6n. El factor de seguridad se obtie

ne con la xOI'11JU1.a siguiente: 

SELLOS Y :FUGAS 

FS = Presi6n de ruptura por esta11ido 
Presión Operante 

En un circuí to hidráulico, el exceso de fugas reduce su eficiencia, pier

de potencia o crea un prob1e;na de mantenimiento. El<isten bási.camente dos ti

pos de fugas: Fugas internas y fugas externas. L3s fugas internas , no son u

na pérdida de f1UÍdo, eventualmente e1 fluído regresa a1 dep6sito, ya sea por 

una 1ínea de drenaje exterior o por medio de un pasaje interior en e1 compo

nent~. las partes n6vi1es deben ser 1ubricadas, naturaJ.mente y fugas inter-

nas pueden ser diseñadas con e1 único prop6sito de 1ubricar partes. 

Cuando 1a fuga interna es grande, se reduce la eficiencia a1 hace::- más 
1entamente e1 trabajo y generar ca1or. Si la fuga interna es denasiado gran

de, la eficiencia se pierde y la !:omba no funciona en abso1uto. 

las fugas externas. En e1las se pierde flUÍdo por 1o que son costosas. 

Estas fugas se deben a mal ajuste de las 1íneas, a vibraciones o go1pes, exc.!!!_ 

siva ·presión de operacié?n, contar-~ción de flUÍdo o da.ñas en los sellos. 

Los sellos pueden ser: positivos o negativos, dinámicos o estáticos. Un 

se11o negativo pennite una pequeña cantidad de fuga interna. Un sello positi_ 

va no permite la más mínima fuga de f1uído. Los se11os estáticos so1amente -
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Figura II-G2. Conexiones· para Mangueras. 



1. EL ANILLO "0" ES INSTALADO 
EN LA RANURA ANULAR Y SE 
COMPRIME EN AMBOS DIAME
TROS. 

NOTA: LOS ESPACIOS ESTAN 
MUY EXAGERADOS PARA 
LA EXPLICACION. 

2. CUANDO SE APLICA LA PRES ION, 
EL ANILLO"O"ES FORZADO EN CONTRA 
DE UNA TERCER SUPERFICIE CREANDO 
EL SELLO POSITIVO. 

Figura [(-G3. Sello Tipo "0" Ring. 

_:_ ..•. 



CILINDRO 

Figura IJ-G..¡. Sello Dirnlmico Tipo "T". 

UNA CAJA ESTAMPADA DA 
AL SELLO LA RIGIDEZ Y 
LA FACILIDAD DE ALINEARLO 
AL INSTALARLO. 

El REBORDE ESTA FORMADO DE 
MATERIAL SINTETICO O DE 
CUERO. 
ESTE SE INSTALA HACIA 
LA CAUSA Oc PRES ION. 

LA PRESION FORZA EL REBOR
DE A APRETARSE ALREDEDOR 
DEL EJE PARA FORTALECER 
EL SELLO. 

Figura r 1-GS. Sel lo de l'ipo Reborde. 



se pueden nover un pooo al a,plicar o :l"et:i:re.r la pres.i6n, Están cC1111pr.imidos -

entre dos partes rígidas, se usan en aplicaciones sencillas y scm esenc~ 

te no desgastables. los sellos d:inSmicos se :instalan entre las partes que -

sí se mueven de acuerdo a ellas mismas, por lo tanto, está sujeto al desgas

te y 5u diseño y aplicación es nás complicado. 

TIPOS DE SELLOS 

El sello nás común en el uso de equipo hidráulico JÍ>::>de:rno, • eis ·el 0-rings. 

El 0-rings es un s.ello de hule sintético noldeado qoo.tiene 1Jlla sección trans 

versal n:donda en estado libre· Cfig. II. F3). 

Se ·instala en una ranura anular maquinada en uná de las partes a acoplar. 

Se usan en aplicaciones estáticas y es esencialmente actuado por presión. En 

presiones al-U.S el sello O-i-ings se instala con un sello duro en la ranura del 

0-rings.contraria a la presión. 

los anillos de cuero duro son un aceptable sustituto de los 0-rings, son 

más baratos y tienen las mismas aplicaciones que éstos. Los sellos de anillos 

T, se usan para sellar los pistones del cilíndr'o, vástagos de los pistones y 

de otras partes r>ecíprocas. Se hacen de hule sirltético noldeado en fornl3. de 

T y r>eforzado con anillos de ·contrasellos en el otro lado. I.a orilla del se

llo es redonda y sella cano un 0-ring. (fig. II. F4). los sellos de reborde, 

son sellos dinámicos y positivos de baja presión. Se usan para sellar fle-

chas rotatorias. Se hacen de hule estampado para soporte y aleación en la -

insta1ación y la forna de reboroe de hule sintético o cuero, la cuál se ajus

ta a la flecha, se usa un resorte para sostener el reborde en contacto con la 

flecha Cfig. Il. F5l,El sello de "taza es un sello positivo que se usa en pis

tcmes de cilíndr'os, es actuado por presión, al forzar hacia afuera el reborde 

de la taz.a en contra del cuerpo del cil.índr'o Cfig. Il. F6) . los anillos de -

pistón, se fabrican de hierro o acero fundido altamente pulido y a veces cro

mado; tienen menos resistencia al :movimiento y se usan en los pistones del ·e,!_ 
l!ndro. Cfig. ll.F7l. Los sellos de compresión fueron de los prinen:>s que se 

usaron en sistemas hidráulicos y pueden ser dinámicos o estáticos. Son empa-



LOS SELLOS DE COPA. 
SON ACTUADOS 
POR PRESION 

LA PLACA REFORZADORA Y LOS 
RETENES SUJETAN LAS 
COPAS APRETADAMENTE EN 
SU LUGAR. 

Figura II-G6. Sellos de Tipo Co~ 6 Taza. 

ANILLO SELLADOR 

ANILLO "O" 

CUERPO DEL CILINDRO,: 

l'igur:i Il-G7. Sellos de Metal (Anillos). 
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ques m:>ldeados o cortados en 11U" o "Y" y muchos empaques se usan para sellar 

rrejor. Los sel.los de cara se usan en flechas rotatorias que requieren alta 

presi6n. El s"ll.o se logra cuando las super.t'icies planas están en constan'te -

=ntac'to, a menudo carbÓn y acero Cfig. II. FB) • 

W\TERIALES PAAA SELLOS 

El cuero, corcho o fibras prensadas, son ma'teriales que se usaban en los 

equipos hidráulicos, hasta que se desarrolló el hul.e sintético durante J.a se

gunda guerra mundial.. EJ. hule natural se usa rara vez = material de seJ.J.o 

porque se der.Pite y de'teriora al es'tar en contacto con el aceite. Los hul.es 

sintéticos o elas'téiireros, se pueden hacer de muchos =nponentes para satisfa

cer varias condiciones de funcionamiento. La mayoría de J.os sellos de equi-

pos hidráulicos se hacen de uno de es'tos elastómeros: Buna.:.N CNii:rilo) ~ Sili

c:ón, Neopreno, TefJ.6n o Butyl. 

PREVENCION DE J1JGAS 

·;;; '1:-',., 

Las 3 consideraciones generales ~)~~~~ ~'f~~jJtWT . 

1.- Diseños para disminuírJ.aS lo :íTiás p0;;ibl"'. c_tl'.nx:int~'·~ue~.y :t:e--
tornos). 

2.- Instal.aci6n apI'Opiada. 

3.- Contn:>l de condiciones de funcionamien'to. Las coridi.;iórie;. oifacto-

::;s ~:i=~:=:i~~e d!u::a:s a:~~!::s f~~~sI:t~Ldrá!! 
J.ieo. 

·.:,,•, 

bl Compatibilidad del fl.tÚdo con los sellos a usar. ·':·,·~·:. 

Evi'tar J.as 'temperaturas extremas. 
~-' ! .. 

el 
d) 

el ~=:: J.~=s ::;~:: =:p:s~:~ieaeión adecuada, ~~~ 2. Jebe -

ins'tal.ar u operar un sello en seco. 

DEFQSITOS DE ACEITE 

ws depósitos de aceite son recipientes que nos van a perffi:i.tir guaraar el. 



LA ROLDANA TIPO MUELLE DA 
LA TENSION DE UN RESORTE 
PARA FORZAR LA CARA 
FIJA EN CONTRA DE LA 
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PE~MANECE FIJA 
EN LA CAJA 

CAJA 
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fluído requerido en \ID siste:na de una :iceserva, manteneI' el. f.l\Údo l;impio y 1!la!!. 

tener la tempeNltuI'a de funcionamiento adecuado Ciig, ll .G9.l. 

El dep5sito se diseña para darle mantenimiento fácil al. fltúdo, el fondo 

del :tanque es combado y tiene un t:ap5n de drenaje en el fondo para mejor va~ 

do. El dep5sito cuenta ade:rás con cubiertas rem:iv.ibles; un tubo indicadoI' pa

NI nivel de fl\Údo; una malla fina en el llenadoI' pa:ra. evitar contaminación; -

un :respirador para permitir entrada y salida de aire; una placa deflectora pa

ra separar la línea de entrada de la bor.iba., de la de regreso y evit:aI' t:urbuleE_ 

cias, permitir que se asienten Jreteriales extraños en. el fondo, y disipar ca-

lor. El 1:an13ño del depósito se cal.cula por la siguiente fórmula. 

· Tanaño del tanque Galones de la bomba gp;n x 2, ó i?;pm x 3 

FIL'mOS Y CXllAIXJRES: 

Para nentener el flUÍdo hiaráillí= lim:Pio, se'.utilizan:c'ii~'sitivos, tales 

= fil-crus y =ladores, tapones ma.gn6ti=s, :tainb.i-é.~ se usanépara iii~p;u; par-
tículas de hiel"I'l'.) y acero que lleva a1 .. f1uído~_.: - ':-.~--.--'. 

-· : .. -_-.,., .- __ :_.: " . 

Un filtro es un aparato cuya función es la .de retención ·e.por n:.edio de un -

JTEdio poroso} de cont:amina."ltes insolubles de fluído. 

Un =lador es un filt:I'o tosco. Los filtros se promedian COllD tanaño de mi_ 
crón. Un micrón es una millonésima parte de un mei=> o la 39 millonésima pa:i;te 

de una puJ.gada. En \ID sistema, generalmer1te ·hay 3 sitios para localizar un :f::..!_ 
tro: En la entrada, la línea de presión o la línea de regreso. Ambos filtros 

y =ladores se pueden conseguir para líneas de eni:r'ada. las filtros sol.os se -

usan gene.ralm>Jlte en las otras líneas • Los material.es fil. i:r'antes se pueden c~ 

sificar en: Filtros Mecánicos, que funcionan atrapando partículas entre =lado

res o discos de metal. tejido lJ11.IY cerrado. Fil tres absorbentes, se usan· para -

los sisteiras hidI'áuJ.i.cos que requieren una filtración partS'.cul.a-mimrto, se ha

cen de papel, puJ.pa de nadera, al.god6n, estambre y celulosa. Fil.i=>s o activos, 

cano l.os de corcho o de tierra :f'uleI', no son nruy efectivos, ya que pueden qui-
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tar aditivos esenciales al fluído hic:ir&ulico. Otros eleirentos en un sistema 

hidréulico, son los intercambiadores de calor que sirven ¡:Íar>a erifriar -el 
fl.uído, ya sea por medio de aire o _agua~. 

ACCESORIOS. 

>, . 

ACUMUIAOORES 
. , 

,~-- ... -·-· <·:~--.:. - J,·,,_·,~ 
:;/--/ 

Los a~uladol'.'aS' son c!ishsú:i.06s ;ciJei~~J~~-~-,;di~ *Ci a~c.IDar 
~~=: ~:"ksr~~~~~~~~t~~~~~~~~~~~w%~t: · 
do un gas .~ :I.~t;...nt~do \.m ~sC:.: > :" ~· · 

Los acúniitl.ado~s se puedeh' apiiear en sist~ donde hay ün gran volll!nen 

de aceite para efoctufil~ el trabajo, pero éste se efectúa =.10 futcirirltentem~ 
te durante el. ·ciclo de 1.a maquina. También se aplican acumul.adores en do:ide 

es necesari'o irentener una presión durante la.."'gOS períodos de tiempo o para ~ 

sorber· el gol.pe o aumanto de presión debido al frenado repentino o a la invaj: 

sión del flujo de aceite. Co~ pre~aución, eJ. acumulador debe ser obstrtlÍdo 

del circuíto o compJ.etam"..nte descargado antes de intentar desconectar cuai~

quiera de J.as líneas hidráulicas. Nunca trate de desensamblar un ac=ulador 

sin antes quita> 1.a precarga, ya sean: gas, pesos o resortes. 

INTENSIITCAroPJS 

Los intensificadores de presión, son apara¡:os que .nos van a permitir lllLl}_ 

tiplicar 1.a presión. Un intensificador puede desarroll.ar presiones varias V!:. 

ces m3.s altas que las que puede soportar una lxmiba, aprovechando una diferen

cia de áreas. El aunen;:o de presión, es inversamente pruporcional: a ·ia, rela_: 

ción de áreas. Sin embfil,eo, el volumen del fluído descargado a alta presión 

es inversarren1:e proporcional a la miSJil3 relación ele 'áreas. Cfie. II.G10) 

INI'ERRUPI'ORES DE PRESION 

Los inte.."TUptores de presión se usan para abrir o cerrar circuítos elec-



SIMBOLO 

1 • BAJA PRESION EN El ¡REA GR,o_NpE . _ 

2. 

3. QUE RESULTA EN 
ALTA PRESION EN UNA 
AREA PEQUEi\IA 

SIM.BOLO 

Flgur" IJ -GIO. fntcnsifkador de Presión. 
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triex>s a pres.iones preseleccionacjaS.,.·ya sea: .para actuar. válvuJ.as operadas por 

solenóides u otrcs apara-ros usados.en el sis't~ (fig .. Il.G11) 

INSTRUMENTOS: 

la can'tidad de fluj~. y las mediciones de tempera'tura y presión; se :r::equi~ 

ren para evaluar el c~rtanrl.e..-ito de· los componentes hidráuli=s· Debido a -

lo difícil que es instalar un medidor de 'flujo en el circuí.to, ~~medidas ¡:le 

flujo frecuentem=:ite son de'tenDÍil<'das al 1;omarle el :tiempo a ·la ·éarrera o rote, 

cien de un actuacbr. ·La presión y la temperatura se de'tei'minan J?Or nedio de -

man6met:ros y te=ómet:ros. 

G) ?LUDXJS HIDRA'...JT~ICOS 

Un sistenu. hidráuliea puede .ser perfecto =n respect9 a su diseña y =ns

tn.lc•oión, pero si el 'fluido que se emplea no es el ap=piado o no ·se e'ncuentra 

en =ndiciones a<Ecuadas, no sólo hará. la operación del equipo fusatisfactoria, 

sino que llegará a dañar l.a unidad. De ahí,. la import~cia que tiene J.a ade

cuad" selección del fluido para obte..-ier .un. buen .funcianamien'to de los equipos 

hidrául.iex>s. La formuTació.'l y apJ.ieaci6n de ·ios fluidos füdráuli=s., consti't!:!, 

·ye una ciencia aparte, que aL>arca 'mucho máS de' lo.·que Se pretende cubrir con -

esta tésis. En <h-te inciso, s<' señalarán .los .factores .funa.a:rentales que en

tran en juego pa:rn. la elección de un fluido y su utilización adecuada. 

rluido es aq:.ElJ.a sust:a.'1cia, que debidp a .su poca cohesió.-i. intermolecular', 

carece. de fornia ~pia y adopta la forma def. ;,..,cipie..-ite que la =ntiene. Sin 

embargo, en hidráulica, el término .fluído se ha generalizado para hacer re.fe~ 

rencia aJ. lÍquido que se utiliza como medio de transmis.ión .de potencia. 

FUNCIONES PRINCIPALES DE lDS FLUTIXlS. KrnRAULICOS · 

Las .funciones del aceire hidráulico, deberán considerarse cuidadosamente, 

de acuerdo a sus cualidades·: 



SIN PRESION EN EL ORIFICIO, EN EL AJUSTE DE BAJA PRESION 
LOS RESORTES ESTAN COMPLETAMENTE 
EXTENDIDOS Y EMPUJAN A LOS 
VASTAGOS ACTUANDO AL INTERRUPTOR, 
LOS CONTACTOS CERRADOS SE MUESTRAN 
CON LINEAS DISCONTINUAS 

LOS EMBOLOS COMPRIMIRAN AL 
RESORTE PERMITIENDO AL VASTAGO 
QUE EMPUJE QUE SE MUEVA HACIA 
ABAJO Y EL INTERRUPTOR DE ENFRENTE 
SE ABRE COMPLETANDO ASI EL 
CIRCUITO MOSTRADO POR LAS 

EMBOLOS AJUSTE DE 
BAJA PRESION 

LINEAS DISCONTINUAS 

AJUSTE DE 
ALTA PRESION 

EN El AJUSTE DE ALTA PRESIO N 
ESTOS EMBOLOS SE MUEVEN HACIA 
ABAJO PARA ,<\BRIR El INTERRUPTOR 
DE ATRAS COMPLETANDO 
ASI EL CIRCUITO MOSTRADO 
POR LAS LINEAS DISCONTINUAS 

_Figura II-Gll. Operación de un lnterruptor dl1 Presiéin~ 
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al Con los elementos del.sistema. 

b) Por las: condiciones de operación. 

Re.,.-pecto a los elementos del. sistema, el fluído hidráulico, deberá tener 

1.as sig.lientes funciones: 

1) TRANSMITIR POTENCIA.- Corro =dio de transmisión de potencia, el ií-·· 
quido dabe fluir con facilidad a travé~ de las 1íneas. y orificios. de .los. ele

mantos, la excesiva· resistencia al flujo cr-aa pérdidas de potencia considera

bles. El fluído debe ser tan incompresible conn sea posible,, a fin 'de que -

cuando se arranque una bomba o se cambie de posici6n una válvuia, ia acción -

sea ::nstantánea.. 
2) LUBRICAR lAS PIEZAS MOVILES.- Para hacer mínimo el. desgaste de friS 

ción en chUJTaceras, entre supérficies deslizantes de bombas, vál.vulas., cilín

dros, etc. En Ia nayoría de los elementos hidráulicos., la lubricación· :Lr:ter

na la pmporciona el fluido. Los elementos de la bomba y otras piezas suje

tas a desgaste, deslizan entre sí ~n una pelÍcul.a de aceite .de por medio. A 

fin de que el elemento tenga 11!1a 1.arga duración; el aceite debe-contener los 

aditivos necesarios para garantizar.buenas características contra. e~. desgaste. 

Ne t<:>dos los aceites hidráulicos, contienen dichos· aditiv~s. 
3) SELLAR LJ\S TOLERANCIAS. ·ENTRE UNA Y OTRA PIEZA.- En muchos. casos, el 

fluido es el único sello contra la presión en el interior de un componente ~ 

drául.ico. Son el estrecho ajuste mecánic0 ·Y la viscosiaad del aceite, los. fas 

tores que deterininan el. porcentaje de fuga que existirá. 

4l ELIM:INAR EL CAI.DR.- La circulación del aceite a través· de las u-
neas y alr>ededor de 1.as paredes del depósito, hace que cede el calor que se -

genera en el sistema . 

. Las condiciones de operación que afectan 1.as cualidades iniciales de.l a

ceite, a5í'. COllD la vida del mi.sm:>, son ºaquellos. que entraí'Ían~ 

- Calentamiento, ~tación y.otros factores. que aceleran la.oodación 

del aceite. 
Contaminación del. aceite con mugre, partí'.culas. de :rretal, agua,. aire y 

en algunas. ocasiones. aceite de corte o l.os usados. para lubricar partes 
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de, la maquinaria. Adem1is "de· es:ta funciones primarias, . ..al fl.uído ·hidráulico se 

le puede exigir un gran número de otros requisit.;,s de cali&id ccmri son: 

- Viscosidad y alto ínclice 
0

dei viscosidad. 

sec:Ji 
mientes, gO!IDsidades y barnices). 

- Resistencia de pel.Ícula y lubricidad •. 

- Resistencia a la herrumbre. 

- Resistencia a la espumación. 

Facilidad de separación del agua. 

- CompatibiJ.:i.dad con sellos y empaques. 

Estos requisitos de calidad, son a menudo resultado de_.· c.ompÓsiciQT1es espe

ciales y pueden no estar representes en todos los fluíd:Js; 

PROPn:mDES DE. ÍDS FLw.:ros 

!ns fJ.UÍclos cuentan con una·' serie de pro;>iedades· qÚe le penniten_;Llevar a 

cabo sus funciones primarias y cumplir ci.1. mi= tierrpo ·con todos: o, cierta parte 

de .los requisitos de ~dad, esta$ propieaades. s.on: 

VISCOSIDt\D. - Puede decirse que la sisci::r~dad es la propiedad Jiiás'. import"!l_ 

te del aceite desde el punto de vista de su e::ipÍeo en sistenas hidráUJ.icos :in-

dustriales. La viscosidad es la medida de' 1a resistencia de un fluído que flu

ye o bic..-, la =dida inversa de su fluidez. Si \ID líquido flúye con .facilidad, 

su viscosidad es baja. Si el l.Íquido fluye = dificultad, posee.una alta vis

cosidad. Un término común 'para viscosidad es el "cuerpo", un.aceite con alta -

viscosidad se dice que tiene \.lll "cue:r'PO pesado'', mientras que·.uri:aceite-de.ba.ja 

viscosidad se dice que tiene un "cuerpo ligero". La vis.cotidad dél.aceite va

ría con la temperatura, aumentando cuando i.a te:nperatúra dismin~- y disminuye· 

cuando la tempera.tura atnrenta. 

DEFINICIOH DE VISCOSIDAD Y UNIDADES DE IEDIDA.- La visc:oSidad puede defi

nirse corro una nediC!a de la resistencia al flujo o fricción interna, .m3s especi_ 
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ficame:ite es la medida de la resistencia que se presenta al :ra:wer> una capa -

de un líquido sobre otra. 

E:!. rrihodo de laboratorio para. medir la viscosidad absoluta, se basa en 

el pri.'lcipio enunciado anteriormente, la viscosidad FOISE se define corro la 

fuerza que se requiere por unidad de área para rrover una superficie paralela 

a una velocidad de un centímetro por segundo, sobre otra superficie paralela 

sepai~ por una película de fluido de un centímetro de espesor. Dicho en 

otras ;:alabras el "poise", es la relación entre el esfuerzo cortante y el -

porcen:aje de corte del flUÍdo (fig. IT. Gl. 

Esfuerzo ccrtante 
VISCOSIDAD ABSOUJTA = POrcentaJe de corte 

POISE =·Dina-segundo 
.Centímet:m Cuadrado 

CENTIFIJISE = O. 01 . POISE .é; 
-·· -' ·-~'·:-''_ 

T-SCOSIDAD CIJIBMATICA.- Al dividir el coeficiente viseosi&d absoluta 

entn3. la densidad del líquido se obtiene lo que se dé.-,amina visc.c::isidad cirie

nútfoa. En el sisteiia nétrico la unidad de viscosidad se 11.a,;.,,. 'SrOKE y tie

ne 13.s unidades de centirnet:ms cuadrados por ségundo .. A la c~té~iina parte 

de un sroKE se le llama CENTISTOKE. 

POISE =·STOKE ~·DENSIDAD 

P.;ra la mayor parte de los fines prácticos bastan3 conocer la viscosi-- :. 

ciad relativa del fluido. Esta se determina midiendo el tiempo que tarda en 

fluir u:i.3. cantidad específica del fluído a traws de un orificio standard 

de clineisiones también específicas a una temperatura establecida. 

!Je?endiendo del viscosímetro que se use, existen otras unidades corro: -

Saybolt, Universal, Segundos Redwood, Grados Engler, etc. Para fluídos hi-

d.ráuliccs es más común el ténnino Segundos Saybol.t, Universal CS.S.U. ó S.U. 

S. siglas en inglés) • 

El tierrp:> que tarda 1a cantidad medida de líquido en fluir por el orif_:L 



• so 

cio se detennina mel!iarn:e un craná:net:ro, la. yiscosidad en S.U.S. es igual al 

t:iempo en segundos que =anscurre en la operación. Para aplicaciones ind".lS

t:riales, las viscos~:lades del aceite hidráulico generalmente se encuentran ~ 

rededor de 150 S.U.S. a 100°F. Como nonna general la viscosidad•munca deb=rá. 
ser inferior a 45. s.u.s. ni mayor de 4000 s.u.s., sin importar cuál sea la -

t:elll?eratura. 

NUMEROS SAE. - Los números SAE han sido establecidos por la "Sociedad ce 
Ingenieros Autorrot:rices", a fin de especificar ciertos porcentajes dec vis=si_ 

dad S.U.S. de aceites, a temperatul:"'as de las prueh:is S.l\E. Los números de ,,i!! 
vierno" (en inglés Winterl, se determinan mediante pruebas a OºF •· Así• se tie

nen: sw, lOW, 20W, l.Ds números de aceites para verano C20, 30, 40, 50, etc.), 

designan el porcenteje S.U.S. a 210°F. 

INDICE DE VISCC3IDAD.- Es una medida arbitraria de la resist:encia de un 

fluído al cambio de viscosidad con los cambios de' temperatura. Se dice que -

un flu5'..do posee un alto índice de viscosidad (VI) cuando presenta vis~osidad 
rela-,:ivamente estable a temperaturas extremas. Un flUÍdo que se espesa mue.'>:> 

al enfriarse y se adelgaza en extTI:mo al calentarse, tiene un bajo "VI¡'· 

Originalmente, la escala de VI era de O a 100 y representaba desde las -

peon:s hasta las mejores características VI conocidas hasta entonces.· En la 

actuaJ.idad, los aditivos químicos y las técnicas de I'efinam.iento, han aume.n~ 
do el VI de algunos aceites hasta bastante nás de 100. Un alto VI resulta ~

sea.ble cuando el equO.po opera a temperaturas extremas. 

PUNTO DE FLUIDEZ.- .El punto de fluidez es la temperatura rrás baja a la 

que puede fluir el :f!UÍdo. Esta característica ~rta en los casos en que -

el sistema va a queder expuesto a temperaturas muy bajas. Corro regla general 

el punto de fluidez debe estar 20° abajo de la temperatur~ más baja que se ~ 
pera encontrar. 

CAPACIDAD DE UffiRICACION. - EJ. desgaste en b:imba.s, cilíndroos, m:>tores 

fluídos y válvulas de contnol, es causa de almlE!llto en fug~, pérdida y un =!!. 
trol rrenos preciso, por lo que resulta deseable que las piezas m6viles de un 
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sistem3. hidráulico cuenten con los es,pac:i.oz su.ficientes cono para pennitirles 

desplazarse eni:re sí con una buena pelÍcula de acei"te de por medio. El uso -

ae' un aceite adecuado, nos provee de películas de gran resistencia que no son 

fácilmente exprimidas o desalojadas. Un aceite lubricante aplX>piadame.-.te :r-e
finado tiene por sí solo un alto valor antidesgaste o r-esistencia de película. 

Esta cualidad sG presenta en un grado mayor en aceites de alta viscosidad que 

en los de baja. 

Adenás de la al ta r-esistencia de película, es importante que un fluído -

hidráulico tenga una buena lubricidad. La lubricidad implica la resistencia 

al corte de pel.ículas muy delgadas; así un aceite que farnia películas' de baja 

resistencia al corte, se dice que tiene buena lubricidad. 

RESISTENCIA A 1A OXIDACION Y A lA CORROSION. - La oxidación es la unión 

química _del hierro (o del ace=l con el oxígeno. La corrosión es una reac--

ción química entre un metal y un agente químico que generalmente se trata de 

un ácido. Los ácidos se. fonnan mediante la unión química del agua con _cier-

tos elementos. La mayor parte de los productos de la oxidación, son solubles 

en el aceite, ocUl'"Tiéndo nuevas re.acciones de estos pro:::luctos que originan la 

formación de gomosidades , sedimientos y barnices. los productos de la prime

ra fase que pennanecen en el aceite, son de naturaleza ácida y pueden causar 

corrusión en 'todo el sistema, ade.nás de aumentar la viscosidad del aceite. 

Las g=sidadi:s, sedimentos y barnices insolubles obstruyen orificios au:nen-

tan el desgaste y hacen que se atasquen las válvulas. En un sistema hidráuJ.i 

co existen sierrq:>re catalizadores de la oxidación, es decir agentes. que acele

ran la oxidación, estos ele..i"Tentos son: el calor, la presión, los. cont~-

tes, el agua; las superficies metálicas y la agitaci6n. 

Para p=tección contra la corrosión y oxidaci6n, es :importante mantener 

los sistemas hidráulicos libl:'es de catalizadores, como esto no siBmpre es po

sible, es necesario que el flUÍdc;; hidráulico cuente con elementos que cumplan 

esta funci6n, 
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las co:npafiías refinador-as incor;>oran adi:tivos a· 1~s aceites hidráuÍicos, 

a fin de que €stos se hagan resiste.•tes a lá oxidaci6.'1, ya que muchos siste

mas hidráulicos operan a tempera~s , basia.-lte' nás ,..1 tas. 
Vi·, - ... '';;;¡~ ·:,, \'.~~,~ :-, ~:"\·', ··:~ . .,,. ~. ·l~ : . 

Es - - - º ¡,{~, ·:, - ••;,:·.·'iL -."' :,, - ,,_,. ::;:. , 
tos aditivos son, .··~ ·~'. .. ·~:-~: .. '<'.· t~ ;~~· .. '~~·:. :·~. ~" ~J,~~-·3i~,:.:·~0-... ·: ~:·]~-~/:, ·;:,;-/-·· 

/:~: -;:-> ·:;1~L-~\~;:.~~;~\'.ftf f·':'t;)~,;~~~ :1?;-:::;:.r: y:;. :-T:; ·7~~;:·1:,,:~: ,~-~tt f' ~ ..... :~-f 
- Detienen la oxidación 1n-:-,ediatame_nte de¡;pués de,que_colI!J.enz,éi)'' .;vitando 

-:~!'.~~o·~.~~~~~f~l~'t~)~~~~•• • _ 
·-·'.--·--·~~:~:.:e,· ~:\'. .. :j_~, · .... : .... " ... 

Los aditivos founan una pelícW.a 'sobre .1a'.'súp~ficie; qúe resiste su des 

plazainiento par el agua y por lo tanto, la prc'tÓegen contra E!úd!','E:Í:iaditivo

deberá ser seleccionado adecuadamente pará aai.' protecci'.i5n ~'~ . red;,¡c'h. algunas 

otras propiedades deseables. 

ANTIEMULS:!:BILIDAD.- El aceite en los sistemas hidráulicos algunas veces 

está =ntaminado con agua. Si el aceite no pel'1I!Íte que el ague 'se sepa.""e y -

asiente rápidc..-nente, esto puede intervenir seriamente en las condiciones de -

operación ha.cie."ldo que válvulas de =ntrol y otras partes delicadamente ajus

tadas se pegue:> y aumenten rápida::iente su desgaste. Mediante un refinado ad.<=, 

cuad:>, se puede lograr que el aceite hidráulico cuente con un alto grado anti 

emul3ibidad, es decir, de capacidad para mantene1• el agua separada. 

TIPOS DE FWIOOS HIDRAULICOS 

ACETI'E D-:::?..IVAOO DEL PETROLEO.- El aceite derivado del petróleo es en la 

actualidad el fluído más usado para sistemas hidráulicos. las carácterísti-

cas o propiedades d;,, este tipo de fluídos d7pende de tre,; factores::. 

1.- El tiPo de petróleo crudo. que se utilice. 

2.- El grado y método de ref'.hiamient6. 

3.- Los aditivos que se usen. 
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En general, e! pet:n5leo p~seE e~celentes cualidades de lubricaci6n. La 

mayor parte de' las propiedades deseables en un fluído, se pu<aden incorporar 
mediante refinamier.::o o aditivos, si es que no están presentes en el aceite -

crudo. Una de las principales desventajas del aceite de petr6leo es que es -

canbustible. Para aplicaciones en las que puede ·haber riesgo de ince:1dio no 

es recOJ1andable us= aceite de petróleo, para este fin se dispone de diversos 

tipos de fluídos resistentes a la combustión. 

F11JIDOS HESIST=:NTES •A lA • COMBUSTION. - Existen 3 

fll.Údos resistentes á la. c~tión'. 

1. - GlicO:i~ .. :ci~-~-:-~i-~::-~: ·-~~,-- ~. _:_:_:~;-~,"i· --'"''.-'oc.e 

:~= =~=f~:::~e.él~.~~~i~if) ··;; ... 

~ ~':Z'""~~~l~~~:;,;~::~~~:: .. ~ 
lia que ·los antic~gelante~ p<=rniaf;;¿;.-te;;; '~fuó .~ .atii<;n.;) ·~ ··im :espesador sol!:!_ 

ble en agUa para mejorar la vis~~.icfü,D 
·i 10 ., 

~see ~;: :=v:::í:::~i~~d¡u[z~:~:·:=i:~~i:~'a1: :u~º-
en+_·:~'.'~.' Jo:! ia.~, reacd.~na~con,_.inet~.~ .. ~~./é~ Zi.Ílc? Ca~~-y._e1 ~ágfi¿sio, 
pi, ''.) ,, ,_,. op:j.eclades por evaporacii6f1 dei .ii:gtik, el costo es mayor que' e1; de los 

aceites convenciona;..es. 

Thullsiones- ciei ""..,;,;, y ac~.i:te'.·~ •'. Ad~s .. c'lel agua y aceite, estª5 ·mizclas -

contienen emulsifica:lores' estabiliiadcires _Y ot=s aditiV:os\qÜeif~i'i~~ \mi 
dos a J.r::~ i iíqiú.dOs .. · · ·_:·::·::--x-r<~~; ~<:· ·?: .. ':.- -, 

vitar c:a::::.-~ i:u~z:::U:üª a.:Ltili~f ª~~1~~~ff~~ e~ 
.... : . ~.:.: ~., i':'; ~.~:J ·.::- :': . ' .• -.; ·.:.: '. 

·;-'· ', 

FWIOOS 81NrEl'lCOS.- Son productos 9uíntlcos sinte-Úzados'.eri él laborato-
rio de los cu@.es les nás corrrunes son: ·J.•-•.' 
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1.- Los éste%'es de fosfato. 

2.- Los hidloocarburcs clorinados Chalogenadosl. 

3.- Los fluidos de base sintética que son rrezclas de 1 y 2 y pu~ 

den contener además otros ::ateriales. 

Características,- Funcionan bien a altas y bajas temperaturas, son ade

cuadas pa"'3I sistemas de alta presión, poseen ITByor gravedad específica que -
cualquier otro fluído, índice de viscosidad generalm:nte bajo: son probable

rrente los nás caros de todos los fluidos hidráulicos. Ne son canpatibles ccin 
los sellos comúnmente usados de Nitrilo CBuna) y !leopreno. 
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CAPITULO I I I 

CRITERIOS DE DISEJ'.:O 

Una vez estudiados los componenetes de un sistema hidráulico, podemos a

firmar que un ci=uíto hicL.-áulico simple o complicado, constará esencial.mente 

de las partes siguientes: 

- Un recipiente o de¡:iósito de fluído (tanque) 

- Un elenento de entrada que impulse el fluído iliornba accionada manual--

rrente o con un rrotorl. 

- Conductos por donde pueda circular el fluído (tubería, manguera opas~ 

jes inteI'Conectados en placas de rrontaje). 

- Elementos de regulación y control de flujo, presión y temperatura (v~ 

vulasL 

- Un actuador de salida (cilíndros o motores). 

- Fluído motor (aceite hidráulico) 

- Y algunos accesorios (dependiendo del tipo de sistema: filtros, enfri~; 

dores, acumula.dores , aparatos de medición, etc. ) 

Todas estas partes forman en conjunto un sistema hidráuli=, ahora bien, 

estos elementos deberán adaptarse a las ci=unstancias especiales que determ:i,_ 

nan el tipo de siste.-ra que se vaya a diseñar. Es decir, estos elementos debe 

rán m:marse de fonna que efectúen un trabajo específico, un peso que levantar, 

una cabeza de herramienta que girar, una pieza que deba ser prensada, etc. 

Para este fin, se siguen criterios ya establecidos que nos ayudan en la 

tarea de diseño. En este capítulo, estudiaremos algunos criterios generales 

de diseños que nos pueden ayudar a solucionar problemas específicos en la p~ 

neación de una gran cantidad de sistemas hidráuli=s. 

Al Sistemas 1-'.eter-m y Meter-out. 

La velocidad de un cilÍndro hidráulico abastecido por una bomba de desp~ 

zamiento positivo, puede ser regulado midiendo el flujo a la entrada o salida 

del cilíndro. Estos tipos de cont:Toles de flujo, reciben el nomb:re de Meter

in (medidor de entrada) y Meter-out (medidor de salidal. El circuí to Meter-

out se prefiere en la mayoría de los casos, excepto donde la acción de presión 

más allá del control de fuP..rza interfiere con ·la operaci6n de una .válvula de 

secuencia, un switch o un aparato similar. En este tipo de circuítos, se uti

lizan válvulas de =ntrol de flujo, que pueden ser cualquier tipo de válvula -
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de estrangulación con o sin válvula check de retorno y ccn o sin :¡:resi6n com
pensada. Controles de velocidad en serie pueden· ser instalados en posiciones 

2 y 3 conectados en uno u otro arreglos meteI>-in o meter-out y by-passed con 

válvula check caro se muestra en la figu:na siguiente Cfig. III.1) 

Esto da ajustes de velocidad en cualquie1• direcci6n. O un control senci 

llo en la posici6n 1 dará control meter-in en ambas dire=iones. Para la mi~ 

ma velocidad de la válvula, la velocidad del cil5'.ndro hidráulico será nás rá

pida cuando se retrae debido al volumen desplazado por la barra del cilíndro. 

CIRCUITO METER-IN 

Un circuíto MeteI>-in, es aquel, en el cuál el control de flujo es posi

cionado dentro del circuíto directamente antes del actuador cuya· velócidad se 

desea controlar. En este arreglo todo el flujo es medido al entrar al actua

dor. 

Un circuíto MeteI>-in se usa para controlar la velocidad de un actuador -

que ·::rabaja cont:ra una carga positiva. En otras palabras, mientras que por el 

orificio de la válvula esté entrando_ fluído a un actuador, la presión de· tra

bajo estará continuaJrente en un valor positivo. Un ejemplo de una carga -

constante será cualquier carga que esté empujando vertical.'l>e?lte. la figura -

III.'.?Al nos =stra la operBción de un control de flujo con presión compensa

da, controlando la velocidad de la carrera de extensión, ya que la válvula de 

control de flujo está colocado en la línea que va al ext:reno del cabezal del 

cil.índro, el control es medidor de entrada (meter-in). El control de flujo -

está ¡mnteado por la válvula check para dar una carrera rápida de regreso. 

cua..lquier tendencia de la carga a nvvcrse en clirección hacia ad~lante, po--

dría provocar que ésta se adelante respecto al suministro Ccavitación del ci-

15'.ndro). 

El abastecimiento de la bcmba que exceda el ajuste de control de flujo, 

se desvía al tanque a través de la válvula de alivio, Cfig. III.2B.) 



El paso de flujo que viene del depósito (A) a través de Ja bomba (B). válvula de alivio 
(C). válvula direccional (E), y el control de flujo (F) al cilindro (0). Por otro lado el paso de 
flujo que viene de (O) pasa a través de (E) a (A). 

La válvula {F) mide menos flujo que la que abastece (8). El e>eceso debe regresar a 
través de (C) a {A). La válvula (C) determina la presión impuesta sobre (8). La potencia de 
entrada es una función del abastecimiento de (8) y el ajuste de presión de· (C) sin importar 
el trabajo de la carga o la velocidad del pistón. La válvula (C) debe ser ajustada sólo lo 
suficientemente alto para asegurar la caida de presión mínima recomendada a través de 
(F) Cuando se encuentre la carga máxima de trabajo. 

La velocidad del pistón es una función del área del pistón y flujo medido a la entrada 
por medio de (F). Ya que el área del pistón es constante, la velocidad del pistón puede ser 
afectada solamente po:- la fluctuación del flujo que pasa a través de (F). La velocidad es 
independiente a variaciones en la descarga de la bomba. 

El dibujo A muestra al pistón extendiéndose, ésto sólo se mantiene asi cuando la carga 
traba.adora se opone rt la direcdón del movimiento del pistón porque la descarga que viene 
de (C>) regresa libremer,te a {A). 

Fi¡:ura l l l-2A. Control de Flujo Me<liJo u la l'ntraJa (~lidic:i<lo). 

¡ 
·¡ 



PILOTO 

DIBUJO B 

El dibujo B muestra un regreso rápido de lo carrera usando una válvula check para 
desviar al control de flujo. 

Figura 111·2B. Control de Flujo ~lediuo a Ja Enti"ndn-- (FluJ<J, 



® 

Fig. ill-1 
. . . ' 

Circuí to que muestra las. diferentes cod:>~nacioncs d'e meter in 6 
meter out, según los controles.de flujo.utilizados,(1,Z,3, y 4). 

_________ j 
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CIRCUITO METER-Our 

En a1gunos casos, la carga de trab3.jo cambia de direcci6n (carga pasando 

sobre el. punto central de 1!f1 arco) o la presión de 1a carga. de: .trabajo repen

tinamente cambia de lleno a presión cero (taladro rompiéndo o;a~~esáiido dé 

lado a lado) . Esto causa que la carga se fugue y se pie~a eJ.:. control de la 

operación. 

Una válvula de con"trol de f1Újó colocada en.el órifiCió de:':sai:icia de un 

act\.12.dor, con"trola la proporción de flujó.existente eri elactiia<lo~: .Este es 

un circuíto Meter--Out y dé control de ve1Ócidad positivo para a~u.Jla~r'<:s ~~ 
dos E!!l operaciones de taladrado, Cortado, barrenado y descarga. 1.JrÍ circUÍtO 

Meter-out es un circuíto de con~l de flujo hldráÚl.ico industrhlmuy';:,pi'.i

lar. Un .circuíto.medÍdor de salida a.Jeter'-Out), es el que se muestra ;.ri ia· · 
Cfig. III.3) 

El control de flujo está colocado en 1a corriente que viene delcilín-

dro. Ya que el aceite expulsado es regulado por el control de :flujo, la ve

lociclad es constante· sin .importar la dirección de las fUerzas· :iinpuestas :por 

1a carga de trabajo." También en este circuíto, la bomba debe fÚncionar al:.-· 

ajus1:e de la válvula de alivio durante la carrera alimentadora. 

VENTEO 

Ventear una válvula, se refiere a aliviar la presión del fluídó, .des---· 

vianda el carrete maestro de una válvula de alivio oper:ada por piloto •. Al~· 

liviar la presión piloto, la única presión que posee el carrete cerracÍó es -· 

la leve presión del resorte. Esto dá corn:> resultado que la l:x°'mba aplique 

una relativa baja presión. para regresar su flujo a1 tanque Cfig. III.4L· 

·Ventear un sistema de válvula de alivio es una consideración :iinportante, 

durante el tieJl1'0 ocioso de la máquina ya que cuando el sistema no está ha~

ciendo trabajo útil, ocasiona una innecesaria pérdida de caballos de fuerza 

para dirigir flujo al. tanque a través de la válvula. El venteo de una válV)¿_ 

la de alivio operada por piloto es práctica común en sistemas hidráulicos :i!!_ 



© 

@ 

1 
_DiBUJO A 

El flujo viene del pasaje del depósito (A) a través de la bomba (B), válvula de alivio (C}. 
y de la válvula direccional (E) al cilindro (D). El paso de flujo que viene de (O) casa a traves 
del control de flujo (F) y (E) al (A). 

La válvu.la (F) mide menos flujo que lo que puede ser descargado por el extremo del 
vástago (O) si todo éste abastecimiento de (8) fuese dirigido dentro de (O). El exceso de flujo 
de la bomba va a (D) y debe regresar a través de (C) a (A). La v.ilvula (C) determina la 
presión impuesta sobre (8). La entrada de potencia es una función del abastecimiento de 
(B) y el ajuste de presión es de (C) sin importar el trabajo de la carga o de la velocidad del 
pistón. La válvula (C) clebe ser ajustada sólo un poco más alta para asegurar la presión 
m1'nima recomendada a través de (F) cuando la carga máxima de trabajo se encut!ntra operando. 

La velocidad del pistón es una función del área del pistón y el flujo medido a la salida 
de (O) por (F). Ya que el área del pistón es constante, la velocidad del pistón sólo puede ser 
afectado por la fluctuac;ón del flujo que pasa a través de (F). La velocidad es independiente 
a las variaciones de la descarga de la bomba. 

Flgur:1 lil-3. Control de r:Iujo Controlado en ILJ S:1lida (ruídicndo). 



VENTEO 

Ambos solenoides de la válvula direccional (O} están desenergizados. El carrete de 
(D) es centrado por resortes y conecta todos los orificios de (O) al tanque. Entonces la 
conexión venteadora de la válvula de alivio (C) es abierta al tanque a través de (O) y el 
abastecimiento de la bomba (8) descarga al tanque· a través de (C). 

Fig1ir;1 111-.J. Circulo de \.'<."'ntco. 
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dustriaJ.es. Un ejemplo de un sistema venteado. Es aquel dende .no es necesario 

mantener la presi6n al final del ciclo, en este tipÓ de sisteire se puede ven--

tear autorráticamente la válvula de aJ.ivio, logrando con ésto, uri ~i:To d.e po-;--

tencia. La Cfig. III.5) muestra ese sistema. . . . ·. , ·;·.<e 'i·''f; 

Usando una válvula piloto opÉ!ra.cÍa cori tina.leva~~""~~)'.;;. ~~i~ia; de. 

alivio. La explicación del .ciclo',;'~ i<J.:sigtJ.i~.tE?:, ' _ '' ·. 
. . . :\:'_·+::. f_i,, ".~~'>~'..::'./: ;?;:: }:: 

~f?J§~~·~l•l~ 
·-e-.- ~{~.t ;~~:~,ji '·-.-,.~~:,' ;-.--~" 

Paro autorrático. Al finaJ. de la carrera de regreso, la leva en el éilín-

dro abre la válvula piloto venteadora. El orificio de vent~ de la válvula de 

alivio es conectado a la línea que viene del ex1:rem:> de la tapa del cilíndro y 

la válvula de alivio es venteada a través de la válvula check en ·1a lfuea;; la· 

válvula direccional y la válvula check de ángulo recto. La presión pilot~ para. 

la válvula direccional se mantiene a un valor determinad!? por las. carg":<; ,del·~ 

sorteen el pist6n balanceado de la válvula de alivio, la línea.de.venteo"dela 

válvula check de la línea del tanque (En este circuíto un resorte de alto ven-

teo en la vál•mla de alivio podría eliminar la 'necesidad de la válvula check de 

ángulo rectal. 



® 

CARRERA EXTENDIDA A LA MITAD 

El solenoide '"Bº' de la válvula (F) se mantiene energizado durante la extensión de ll' 
carrera. La linea venteada de Ja válvula (8) est.i obstruida en la válvula (G). El abastecimiento 
de la bomba (8) es dirigido a través de (F) dentro del extremo de la cabeza del cilin
dro (H). La descarga del extremo del vástago (H) fluye al tanque a través de las válvulas (F) 
y (C). 

figura 111-5. Venteo Automático. 
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TES\S 
DE l~ 

Botón ar:-ancador. Cuando se oprime el bot5n arrancador, se energiza al -

solenoide, la vál.vula direcciona1 se cambia para dirigir la salida de la bcmba 

dentro del extrem:> del cabezal del cilíndro. Esto ocasiona que la válvula --

check en la línea de venteo cierre suprimiendo el venteo de la válvula de ali

vio. otra vez, se eleva la presión y se repite el ciclo. 

SANGRAOOS 

Otro. tipc de circuito de control de flujo y factor de'diseño, es el san-

grade•. En es-re circuito, la válvula de control de flujo no_cailsa úna resist"':!:!. 

cia .:.diciona1 para la bomba. Opera al desviar hacia el tcmque el flujo de la 

bombo. a la presión del sistema existente. 

Este circu.íto, a diferencia del venteo que utiliza una válvula de =ntrol 

de presión y e.'1 el cuál., se crea una diferencia de presiones para descargar -

fluído al tanc;ue, descarga directamente flujo al tanque, antes de que éste ll~ 

gue al actuador- por medio de una válvula de control de flujo. 

Un circuíto Bleed-off o circuito de sangrado puede ser tisado en cualquier 

aplicación donde la precisión en la regulación de flujo no se requiere·y donde 

la carga ofrece una resistencia constante, com:> en tma mesa r"e:ciproca.nte de e~ 

rreri:Lado, operaciones de pulida y carga, empujando verticalmente. 

En la m:xli.ficación de sangrado, fig. llI.6, el control de flujo es:desuni_ 

do de la línea de abastecimiento de la bomba y detennian la velocidad del ac-

tuador al ir midiendo una parte del abastecimiento de la bomba que va al:tan-::-.:.. 
que. La ventaja es que la bcmba funciona a la presión requerida por el trál:ia

jo, ya• 1que el exceso de fluído regresa al tanque a través de un =ntrol de f1.!:!, 
jo e.-., lugar de que lo haga a través de una válvula de alivio. 

Su desventaja, es que pierde parte de su exactitud porque el flujo·:medidC .. 

va al:tanque, en vez de al cilíndro, haciendo que lo anterior, esté ;ujeto·,;,_ 

variaciones en el abastecimiento de la bcmba, debido a los ~ambios en las(c~_:., 
gas de trabajo, los circuítos de sangrado no deben usarse en aplieaciories.en;

donde haya la posibilidad de que la carga tienda a irse y en donde se necesité 
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Figuro lT 1 -ó. Control de Flujo por Stingrado. 
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precisión en la velocidad. 

SISTIMAS DE SmJRIDAD 

Los sistemas de seguridad en circuitos hidráulicos tienen :i.a finalidad de 

proteger el sistema hidráulico y al operario de eventuales accidentes que pue

den surgir, debido a válvulas en mal estado, deficiente operaci6n, un mal man
tenimiento o un descuido en su manejo. Los sistemas de seguridad varían según 

sea la protección específica que se pretenda brindar y abarcan desde sisternas 

nu.iy simples hasta complicados, una simple válvula de alivio, puede ser un sis

tema de seguri.ced, al descargar al tanque fluido y limitar la presión del sis

tema, impidiendo así una sobrecarga que puede dañar algún componente o hacer -

estallar las tuberías. 

Circuitos de seguridad en acumuladores. Seguridad en el acumulador san,_

grado. 

El circué':to en la Cfig. III. 7), es usado para sangrar automáticamente un 

aC\J!IlUlador cargado cuando la bamba es apagada para evitar operaciones acciden

tales de un actuador, o para poder abrir el sistema con seguridad para darle -

servicio. El sangrado se logra a través de una válvula direccional de posici~ 

nado por resorte y una restricci6n fija. El solenoide de la válvula direccio

nal es actuado por el primer interruptor que se mueve para que así se energize 

el solenoide cuando la banha es arrencada. Esto obstruye el pasaje del sangr~ 

do d\.IIBI\te una operación normal cuando la boml:n es apagada, el resorte del ca

rrete cambia la posición de la válvula direccional y abre el acumulador al ~ 

que a través de la restricción. La válvula norniaJ. mostrada es la que se usa -

para controlar el porcentaje de descarga del acumulador al sistema. El alivio 

auxiliar es ajustado un poco más alto que la válvula de alivio del sistema y §1. 

vita que aumente la presión por expansión del gas cargado con el calor. El -

acumulador debe tener un separador, por ejemplo: diafragma, una bolsa o un pi.2_ 

tón para evitEll'.' la pérdida de gas precargado, cada vez que la máquina es para

da. 
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DIBUJO A 

DE LA 
BOMBA 

-DE LA 
BOMBA 

© 

@ 

-AL 
SISTEMA 

AL 
SISTEMA 

La carga en el acumulador (B} es automáticamente sangrada para permitir un servicio 
seguro del sistema cucmdo el motor de la bomba es parado. El circuito consiste de una 
válvula de aguja (A). un acumulador (8), una válvula de alivio {C) y una válvula direccional 
(O). Un circuito de control eléctrico mantiene al solenoide (Da) energizado cuando el 
motor de la bomba está trabajando y Jo desenergiza cuando se para el motor. 

El dibujo A nos muestra la condición del circuito durante la operación normal del 
sistema cuando el motor está trabajando. El solenoide (Da) se energiza para cambiar la 
válvula (O) y obstruir el flujo que va al tanque del acumulador (B). El acumulador es cargado 
o descargado a través de la válvula (A) como lo requiera el sistema. La válvula de aguja (A) 
es usada para controlar el porcentaje de la descarga del acumulador al sistema. 

Figur:i lII-7. Circulo de .Seguridad en ,\cumuladores (En Grado Automático). 
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CAPITULO .rv 

Nl'X:ESIDADES DE MOVlMIDITO DE UN AEROPUENrE TIPO ''T" 

Partiendo de que el aeropuente ya está constn.údo y s6lo se va a diseñar 

el sistema hidréuli= para darl0 movimiento, se hará a CX>ntinuaci6n una des-

=ipci5n de los canponentes principales para dar una idea al lector de cuales 

sat las necesidades de rrovimiento. 

El aeropuente CO.'"lsta de dos pasillos que se intersectan entre sS:, fortJ1a!!. 

do ur.a "T". El priner pasillo (túnel I o rampa) se encuentra unido al edifi

cio del aeropuerto, mientras que el túnel II (o tGnel. conector) proporciona -

la cxmexión entre el avión y el túnel I. <.fig. IV.1) 

El aeropuento dará servicio a todos los aviones comerciales cuya puerta 

de acceso se encuentra entre los 2.00 y 5.40 mts. de altura y cuya distancia 

desde la misma has"ta el ext:rerro delantero del avión no exceda de 12. 00 mts. 

Con objeto de facilitar la localización de los diferentes componentes, -

el lado derecho e izquierdo del túnel II, ·se detenninan colocándose en la ca

bina de cara al avión. 

Los dos pasillos son soportados, por un Jll3X'CO estructura). que desliza s~ 

bre las columnas principales durante el movimiento de descenso al cuál llama

renos marco so;orte (Ver fig. IV.3) 

Ambos tGneles están formados por una estructura de perfiles tubulares de 

acero. El pr:i!Ero, se encuentra articuJ.ado sobre las colUJmas posteriores 

cercanas al edificio y desliza sobre el. marco sopo:rrt:e, .con el objeto de =
pensar las variaciones en 1.a longitud, debido a los cambios de altura. 

El túnel Il, lleva en la parte inferior, un par. de vigas I que funcionan 

CCITO rieles al correr sobre las ruedas embaladas sujetas al marco soporte (Ver 

fj,g. IV.2 y fig. IV.t¡). 
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En.el túnel II, se encuentra l.a ~de mando en donde se localizan los 

ccnt:roles paro la opereción del eropuente. 

las dos estructuras llevan recubrimientos exteriores aislantes de la hC."l'~ 

dad de la temperatura y del ruido. 

La cabina de mando, cuenta con una plataforma frontal giratoriá llamada 

rotonda, por r.iedio de la cuál. se establece el contacto entre el avi5ii y el ae

ropuente. La r<>tonda tiene un m:>v:imiento de giro que le pennite adaptarse a 

cualquier ángulo (en un rango de :!:: 15º) en que se enc,uentre el avión; 

• ! ' 

En oose a tocio lo. anteriormente. e:i{puesto poclem:>s decir que el 'aeropuente 

requiere de 3 novimient'Os}'{ji(¡.;:~scensO y descenso de toda la e~tructura; 21 

rrovimiento de avance y're~eso ;d~{· túnel II, y 3) rrovimiento .de giro de' ro--
·- •'· ·;··-,, 

tanda. ,, .;':.~-·'' ·. ·. ·. 
·,.~··; .. :;~. ·\ ·~~~~ . 

CAPACIU'ID REQl~4~fgJtiít~~S . . ;t ; 

¿~~~i!iJ~,~~~~~~=~==-
: ~·y· .:~:-· •, ,· ; ·, >}'\::-';;•¡>e' ·~':; • ·'·'~';,:/ . .,:.!· •' ~ r•" ·.-,,. / 

CALCULOS PARA :u; Movn:m:ib:i:JE; A1~só y DESCENSO .• _'·.: ·•· /;; 

___ -.. ,, '.-~~;::~ti~~~;~--~--~~:-;z~e~~~~?-.~);;~~~~~i~-~~i~~{~~~-~;~~;~7<;:~)~i~~ --~·.-L/--~:;T7~~- ;.~ --.:·: º -. 

servi=-~~s obtenid~s. ~1;~~eia.:]as:~~~~:.~:. J.~~J;ron~t~,~~s que se dará 
.,.·, ... 

-":º· 

ton '- 6Gi5o lbs 

NOTA: El 



ria entre 1500 1b/.in2 y 2000 1b/.in2) 

Sallemos que: 

Fuerza (1bs) Presifut CFsil x área efectiva del pistón (in2) 

66150 1bs 2 
Area efectiva = 1500 1 b/lll2 = 44 .1 .in 

Pars calcular la capacidad de 1a l:x:mba, supondrém::is que querem:>s extender 

los cilíndros en 2.5 min. Pr.imero obtendrém::is 1a velocidad de uno de los ci-

líndros en pulgadas por minuto. 

La "travesía del cilindro (134 .in en 150 seguridos), es igual a: 

13lt in -
150 seg.-: 0.893. in/seg>' -

... :-,-

La travesía por minuto e~:· o •. 893 ;_,;:;:;.{ ·. "~: 'so ·'~ 
\.~s.~~-.-:~·:~::·.· ·- ~~-. 

53~6 in/rnin 

Conociendo 1a velocidad en infin§.; ,~E!I!P~: .. ~~m:~ ~t()s galones se 
requienm. Sabem::>s que: ·. ·· ·:.··:·;e• ............ ,, ...... ,. ·· ·. :.· .-, •.. 

c.vé1ocictad) x A. ~l . 
x 44.1 .in2 23sa:?s in3/inin 

Q (gasto) = V 
. .in 
Q = 53.s mm 

Para saber a cuantos galones equivale este volumer¡,_ dividinOs está canti

dad por 231; ya que 1 galón ~ 231 .in3 

Voltm>m = 2363 76 ~ x 1 galón 
• ffi.1n 2 31 lll 3 10.23 gpm 

(En el m:>vimiento de ascenso y descenso). 

Del:en:>s hacer la consideración de que son 2 los cilindros que se usarán, 

por lo tanto, si =lvcamos una lxm1ba de 10.23 gpm, esto .indica, que el tiempo, 
en el cuál la travesía que. se efectuará, será exactamente el doble del supuesto 

al inicio de los cálculos, es decir, 5 minutos aproximaclanente que equivalen a 

una velocidad de: 

Velocidad in 
0.446 seg 
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Cálcu1o de l.a Pot~c;ia Eléctrica de1 motor. Sabemos que: 

Ibnde: 

Potencia eléctrica = Ph (Potencia Hidráulica) 
N CEficiencial 

Potencia hidráulica (Ph) = Q Hr = P CPresi6n de trabajo) :XQ (gasto) 

Eficiencia CN) = se =nsiderará igual a BO't 

Ph - 1500 ~ 
. 3 lb- 0 

2363. 76 ~ = 3,545,640 ~ 

PoLencia 

CAl.CULOS PARA EL MOVIMIENTO DE Av°ANCE 'y RETROCESO; .-,¡_ < ; ,,, : -·~ ', . ' -

NOTA: 

:.::.\ 

:·;_:J>'/-, 
1) ~ = 4.5 mts. = i77 fu·· ·¿ :~.,·.·•· 
2) Peso = fuerza = 10 ton = 22050/1.f.st:i }~ ': 
al Presión de traba.jo ~Ptl>- 1scib~1];/E.2;;:i;L 

El dato del inciso 1), í'ue obtenido ·en base a las ¡d.t\,;: .. ;;,,,S d~: i6s 
• • ','•<c-;,h: ·.¡_-·-~,;•_. 

a los que se dará servicio. <·-.. ·:~y 

aviones 

ratos: 

El dato del inciso 2l, fue obtenido en 1::0.~e al P,;¡,so,,<le':1á}:~~~cotura· 
El dato del inciso 3) , se obtuvo tomando, en cons:Í.de.,:'3'.ciióri~ ~~p'nssiones 
standard de alta presi6n de circuítos fü.dráulico~.~fudu~t~<Iiies C~ue varía 

entre 1500 1b/in2 y 2000 1b/in2) ,. ,. ' "'r'.} ·~.ii~'!;;>y~. 

Siguiendo el procedimiento anterior, prime= :~~i~f¡~1,l~Yefectiva 
del cilÍndro r::ediante la fórmula siguiente: ··· · '.\:;:;:.::'.<i".?V';~~;;]}r'; ·''.' .. 

, .:.;,:»·;:'-:;' :.•¡.-.'-.-:--·,-,;·, 

fuerza C1bs} = 
De dende: 

Presión CPSil x área efectiv.;; ·a¿J. ~.is1:61'l;.,ul,2¡ 
. _ 22050 1bs _ . 2 

Area efectiva - 1500 1bs/in2 - 14. 7 in ., 
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Para calcul.ar la capacidad ele ºla bamba, suponc!r>érros que necesitam:>s que 

el tiínel II, se mueva a la misma velocidad que el tGnel. I, es decir que: 

Velocidad = o. 466 in x 60 seg = 26. 76 ~ 
seg 1 nun. mJ.n 

Con:5cienclo l.a velocidad en in/min, podemos encontrar cuantos gal.enes se 

requieren sabiendo que: 

s~bi~~d~~,~~~~i~~~:J~~s::·.:_:-~, -·--~~~ ._._, 
. "·· ·',;'-;; - :;:·:::-~"-~< ~ -;-·, )-~:';:_·:~~-·: ... -

·· "if; ~~%~6·:~01iiifu'~~}S~f';:iJl2 =· ·ás3_i37 ±i;3/iii:ii. 
~.:,_ __ . __ ~_-o;"~ -.-393~~3.'?:::~~/ffi:in~·?':1 "'gaJ.óii!231 'in~ =· 1:~-,-.-~ 

~' ·. ·-·- - .. "_ - :--~- ., ' " '" ~ . ._ ' . . 
·._ . :'_':.·:;-:'.':·-· :._ ' ·; 

cálculo de la pÓt.mé;lil·~8iéctrica del. motor. S~s que: 

Potencia~El.~c. ;,: Ph. (Potencia hidráulica) /n (efiCiencia) 

· Ph=. PQ siendo 

Por l.o tanto! 

P = presión de trabajo 

Q·= gasto 

N =·se supondrá igual. a 80% 

- -~';':"~'. ;, ~~~t~f·:;: ·'f' -·., 

Sustitú}réJ'íeió' v~CÍi;;,;• ¿·~· fóinruJ.a ~ ~(,u¡a;;)l. pat;;Jricia 
;·~· :"<· -·,.. ·-.:_;-. :: -

Fót. El.éc •. = Pli~ ~>:s~o ;Óss··~. 73756ti~1s :1b inj,¿·;> 
. -~ '·· ··.······· 

n7s68. 75 11:) in 'x :1f'.t = 61464.06 lbft 
~ I2in liWl 

61,464.06 :1b';t't :>< ·1 liP'. 
--;¡µ¡¡-- 33,0M ibft _ 

1
_86 HP 

liilll -

eléctrica. 
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DE·RO?ONDA 

Cgas.f~i ;;;:v' c1ioci~d>~ A c~l 
26~76 :Ín/miÍl X 2.94 in2 =-78.67 in3 
-·· --'·-'e-:-=~--'-" ';;-"{'-~ ••• Piiil" 

· f a1~;i~;¿,;.·~ª~ªh~r!S'.~;,ª~º ·.~ 
;·<::- ~-·1~ ·:·,- ·.:~·- .. -:_-,·,·>·-;/-' '. .--" .. : ~ _, <'.( 

=~~----;:~: jo. ,¿:.'"-(·::· "?'..'.~· .. :<·-~-a-·---
- : :::~-:-.' 

Para te:rniin.ar este inciso, querenps : e~ficar. que. datos adicionales de 
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los cilíndros COllO son: el diámetro de las entradas y el diáiretro . del vástago, 

los proporciona el fabricante o se pueden conseguir en tablas comerciales, por 

lo cuál, nos concretamos a calcular el área efectiva del cil.!nc:iro, el cautlal -

requerido y la potencia del m:>tor. 

VELOCIUl\OCS NECESARIAS DE LOS CILINDROS 

Como mencionam:is e."l el capítulo respectivo a actuadores, la velocidad de 

un cilíndro, es independiente de la carga o la presión, depende del volu:nen -

del caudal en G."M·Para•lleinar el espacio del cilíndro, por esta raz6n, podenos 

decir que siel- aeropuente ~e :está m:iviendo muy lento o muy rápido, podenos v~ 
ria:<- su velocidád _·con un =ntrol de flujo Cesto será determinado en Última in~ 
tancia quizás por· el control de autonivelación para que el m:>vimiento no se -

sienta cuando· los· pasajeros se encuentran dentro del aeropuente. 

SISTEMAS DE SEGURIDAD 

Basicamente en los sistew.as de seguridad estriba el decir que el diseño 

sea bueno o m=.lo, ya que es aquí en donde se presentan los requerimientos. y li_ 

mitaciones a los que el diseño deberá estar sujeto, dechas necesidades<de- se&!:!_ 

ridad son las siguientes: 

- Garantizar que aunque se rcmpiera. alguna tubería o que ~Suna válvula 

fallara cuando el aeropuente esté en operación, los tiineles no caerán. 

- Gar'a"ltizar que eJ.. túnel conector no llegue a choear .. co':'. -el• avión medi"!!_ 
:te un· control que regule la velocidad del acercamierito:--·--

Proteger al avión y al equipo =nt:ra daños accidEmtal;;,~· cuando el aero

puente esté en servicio (eliminar la posibilictad -dé -in<JvÍmiento de avan

ce o retroceso, ascenso o descenso, o rroyimiérí~o ..,de- , 1.á rotonda acciden

tales} 

- En caso de emergencia, interrumpir la. o;-~ac:Ú:;,:;_ de! . las unidades hidráu

licas. 

"AUI'ONIVElACION 

Es :importante esta consideración, ya que cUancio·e1 avión empieza a cargaE_ 
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se el peso hace que exista = desnivel hasta de 30 cm. entr>e avión. y ae=guente 

y se requiere que el sistema co::i;pense autanática.;iente diclias variaciones Ce al

tura, dado 'que de no ser así habría bas1:antes posibilidades de dañar el ccerpo 
del avión por algún descuído del operario. 
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CAPITULO V 

DISEílO FINAL 
. . 

EL diseño de ·un circuíto hiaráiilbo ~licado, puede inÍciarse• a partir 

:=::=!~~~~~ttt~.f~!t 
CIRCUTI\1 HIDRAULICX>. p~ ~~~:;f~: tif ~~r~ y'.b~c~J6~,;c 

0

oé - ·- - . 

rrnnu·esnlto~~:=del~:a:~.··:frQUen'.·;_~tro.:;.-ei.~ .• ~en·_~:m.·_._
1 

.•.•. ·.-_:_~---~.-·.·.·u·_::_··-~.~.'t_;~º;·:n;=.1~Jii:~~f;:~~ 
·-.- -~~ )>§s:fé~n;te;:,E!i :i'§~1:().tiene los sigui"!}_ 

~ ~~osi~i ~J ... i 
tes ele.'llE!ntos: 

~ u~·\Si~t~ ~~~to;· ·~,,:M:·· · 
_váivÜiá:t-d;,; ~1ivié;': vA - o 
v.:iivlliaf~édidnai (3 ¡X;~ibi6ri~'s/'_1{ ~.í~~) con .. 

•- e:;~~.aB:i~6~ \inL- . : >-- · ., 
un actGaéid:r:{c' ·_.. < : -~: 

.Un.' filtro Pllrifiead~ F 

fil_' diagrcÍnJa con est6s 'el"1nento~ sería el siguiente: 
tcircuíto v.ir 

En este circu!to, el .. ac~r- tencb:>ía 3 posiciones (subir, bajar y paroo). 

Si querem:is adaptar este é:ircu:í'.to base, al. circUíto del aeropuente que henos -
de diseñar habrá ·que-· ir haciéndole· modificaciones, ·basándonos en las necesida

des particulares de . no;,:imiento -que presenta el áeropuente -. 

Enumenmdo . nu~stras pr~s necesidades tenerrns. lo siguiente: 

Se necesitan · 2. éilíndr6s Para levantar la estrubtúre del aeropuente, con 

esto pretendemos clai ~yor estabiliaad a:L ascenso y descens6 de to:ia la estrus_ 

tura. 



B 

· ME 

'~ 
e 

D 

V-1. Circuito bfulico p~f~··~:L:~ovii;,iento dé ascenso y descenso (D) 
Dep6sito; (F)'.Filtró;:.(B) Bom0a, (ME) Motor Eléctrico; (VA) · 
Válvula .de ·Afívio; ·: (VD1))Vál1i.ula Direccional de 3 Posiciones 

y 4 Vías,·.(~~' Cil~~~~'..d~'~ble Acci6n. 
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Debido ~ que en el descenso, la estz.uctura. puede bajar por l.a fuerza de -

la gn¡veclad, se pueden utilizar cilindros de simpl.,. a=i6n con \.D'lo de sus ex

trem:>s o puertos venteando a la atmósfera. 

- ColllO necesi1:anos 2 cilíndros, tenemos que garantizar que ambos se muevan 

a la misma velocidad y evitar que alguna de J.as tuberías sea destruída por -

cualquier elemento e><tnaño al subir o bajar el pasillo, provocando que la es

tructura tienda a desbalancearse. Esto se puede lograr con la ayuda de 2 mo

tores reversi~les conectados mecánicamente para que proporcionen la misma ""!!. 
tidad de fluído a cada cilíndro. 

Para la elección de los motores, debe!ros hacer incapié en lo siguiente : 

1.- Si el desplazamiento de la bomba es igual al desplazamiento del mo

tor, la velocidad de salida es igual a la velocidad de entrada y el 

torque de salida es igual a la par de entrada. 
2.- Si la transmisi6n est1!i. en paralelo (caso nuestro), como el flujo 

debe ser dividido, la máxim3. velocidad de salida es solo la mitad -

de la entrada, si la bomba y los motores son de igual desplazamiento. 

NOTA; Corro s·~ recordará al hacer el cálculo de los cilíndros y del flujo que 

se necesitaba para JIOYerlos, se supuso que el flujo se dividía exactamente en 

la mitad para cada cilindro, implicando ésto que el tiempo de travesía fuera 

dos veces mayor al inicialmente supuesto, por lo cual, el único requerimiento 

de los motores, es que sean del mismo desplazamiento que el de la bomba. 

3.- Es necesario tener también un nanómetro para =nocer la presión en 

el sistema, sin que interfiera directamente en el circuíto. Esto -

lo podem:>s conseguir conectando el manómetro =n una vfilvula aisla

dora de manónet:ro. (Circuíto V .2) Una vez hechas las m:xli.ficacio

nes anteriores, debemos analizar las necesidades que aún no herros -

cubierto y proceder a nodificar nuevamente nuestro circuíto. 

~. - Sabo-lllOS que . el operador debe tener un control preciso al m:mento de 

maniobrar la estructura, por lo cual, nuestro sistema deberá contar 

con un control de velocidad al subir o bajar el aeropuente. Esto -

se puede lograr, colocando un control de flujo entre la válvula di

reccional y la entrada de los cilíndros, y tomando en cuenta que la 



v-z. 

/ 

VA 

: 
.L.--' 

D 

' •, 

VDl 

.. (lf\/t\ ME 

I~ 

- ,.. . 
' ... :·._ . ··'.···--_-, ... ·.; ._ -_ 

Primera modificación del circuito básico, se agregan:. (C) Cilindros 
de Simple Acci6n, (MR) Motores Reversibles, (YA1;1Y. Válvula:Aisladora 
y Man6metro. · 
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carga en consideració:l será variable, el control de .flujo deberá 

ser de presión ~sada.. 

5.- Otre cansideraci6n que de!::>em:>s hacer, es que el control de flujo no 

siempre estarB. en funci6n (por ejemplo cuando el. aeropuente esté d~ 

tenido}, por lo cuál, es necesario colocar una vál.vula direccional. 

de dos posiciones, 4 vías que nos permitan conectar y desconectar -

el control del sistema. CCircuíto V.3} 

6.- Can::> el fluído que sale de los cil.Índros debe controlarse inmediate_ 

mente después de la sal:iG.a y es importante evitar que estos queden 

va<?Íos cuando el aeropue..,~e está elevado, debe.mes colocar válvulas 

check inmediatancnte des-_.A.-és de 1.a salida. 

Una válvul.a check normal, nos impediría el. paso de fluído cuando -

quisiéram::>s bajar e1 aeropuente, por lo cuál., debemos colocar vál.v:!_ 

1.as check piloteadas, las cuáles podrán abrirse por> el. impulso de -

una señal. piloto. Esta señal. podemos obtenerl.a de 1.a línea de flu

jo que se encuentr>a al lado derecho de 1.a válvul.a direccional. prin

cipal (en nuestro ctÍagra::-al y 1.a apertur>a de dichas vál.vul.as, 1.a P.:?_ 

denos control.ar sangr-andc esta 1.ínea del circuíto con un contrcil. de 

flujo. CCircuíto V.4) 

7.- Cono podemos observar, p""-cticarrente hemos cubierto todas nuestras 

necesidades (sólo falta resolver el pl'.'Dblema de autonivel.acián), ~ 

ro cerno se requiere que este siste.'l!a sea automático y sabem::ls que -

se requier>en elementos no hidráulicos par>a solucionar este pl'.'Dblerna 

creenos conveniente que 1.a solución sea planteada por un especial.i~ 

ta en la l'.'aJT\3. de eléctrica o electr>ónica en col.abor>ación nuestra ~ 

r>a así poder dar una solución satisfactoria y no caer> en soluciones 

que pongan en peligl'.'D 1.a integridad física de las personas que ha-

gan uso del aeropuente o bien del equipo o del avión. 

CIRCUITO HIDRAULICO PARA EL TUNEL CONECI'OR 

Al igual que en el cir>cuíto hidrául.ico anterior, seguinm0s el p=di-

miento planteado al. ;inicio del. capítulo, para obtener el. circuíto de avance

retroceso para el túnel conector. CCir>cuíto V. 5} 

Como podenos observar, necesitamos: Un cil.Índl'.'D de dobl.e acción para o.!?_ 



e e 

o 

V-3. Segunda··:oodificaci6n al circuito .básico·; se agregan un contrpl· 
de flujo (ep) y una válwla. di.reccional de 2 posiciones y 4 
vl'.as. 



e 

D 

r------~-----------, , . . e : ,, . 
1 ·' 

1 
1 
1 ________ _J~--------

r----t<J+-L_J 

B 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ... 

r---------.:......1 
1 
1 
1 
1 

l ____ ¡ 

V-4. CirCuito fintl oara el movimiento de ascenso-descenso del tt:inel 
niímero. 1 , se "P-.,gan dos válvulas check piloteadas (CHP), ubica 
das inmediaUlllelte a la salida de los cilindros y un control de 
flujo (CFS) • 



e 

(~ME 

V-5. Circuito b~sico para el movimiento de avance retroceso del 
túnel conector, observamos un Depósito (D), una Bomba (B), 
un Motor El!ktrico (ME), una Válvula Direccional de 3 posi
ciones y 4 Vías (VD) y un cilindro de doble acci6n. 
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tener el JJDvmuento de avance-retroceso, Una válvula direccionaJ. de 3 posicio

nes 4 ~'Ías C?Ol1 centro cerrado, Un sistema banba-m::itor. Un depósito. 

A partir de este circuS:to básico, empezaremos a hacer m:xiificaciones, con 

e1 objeto de cubrir 1as necesidades requeridas o bien para hacer más óptim::> e1 

sisteire. 

1.- Para empezar, podernos agregar un filtro en la su=ión, con el objeto 

de que e1 fluído que entre al sistema, entre l:impio. También poc!e-

ITC>s agregar una válvu1a aisladora. de manánetro dado que se requiere 

que e1 lll3nánetro só1o trabaje ocasionalmente, cuando se necesite sa

ber 1a pl"'E!sión de1 sistema (CircuS'.to V.6) 

2.- Ahora ernpezarem:,s a cubrir 1as necesidades de seguridad y contro1 -

de1 circuS'.to, Sabemos que el sistema debe constar con par-o de emer

gencia en el ITC>Vmuento de acercamiento, esta necesidad la podemos -

cubrir adicionando una vá1vula de descarga C.VáJ.w1a de 2 posiciones 

2 conexiones) justamente a 1a entrada de1 cilíndro para que a1 ser -

accionada, nos desvS:e todo el f1ujo hacia el depósito y no permita -

que entre flUS:do a1 cilíndro. 

3.- Otra de las necesidades planteadas, es 1a de proporcionar a1 opera-

dar un control sobre 1a ve1ocidad de acercar:U.ento del túne1 conector 

ésto lo podernos lograr emp1eando un circuíto Meter-in o medidor de -

entrada, e1 cuá1 como se re=rdará, consta básicamente de un medidor 

de f1ujo con una váJ.vu1a de retención integr'ada y debe colocarse en

tre 1a válvula direccional y la entrada del cilíndro. La función ~ 

sica. es 1a de medir 1a cantidad de flUS:do que debe entrar a1 actua-

dor y de esta manera poder cont:ro1ar su velocidad, cabe señaJ.ar que 

este contro1 de velocidad solo será usado cuando a juicio de1 opera

dor crea conveniente su uso, por lo cuá1, se colocará una válwla df_ 

recciona1 de 2 pasos 2 conexiones entre el control de flujo y 1a 1.Í

nea de entrada del cilindro, esta válvula al ser accionada hará fun

cionar el control de flujo. CCir'.cuS'.to V. 7) 

4.- Con el objeto de dar protección a los canponentes principa1es del -

sistema 1ínea principaJ., banba y motor, necesitam::is evitar sobrepre

siones. Una válvula de alivio colocada inmediatamente a la salida -

de la bomba brindarS:a la protección que necesitam::is. Al agregar es-



e 

DLJ 

V-6.. Primera modificación al circuito b§sico para el movimient~'.: 
de Avance-Retroceso, se agregan: un Filtro (F) y una Válírti; 
la Aisladora con Man6metro (VAM) • ~ 



LJ LJ 

V-7. Segunda modificacHin para el JllQv:imiento de Avence-Rettoceso, se 
se agregan: una válvula de descarga [VPE) de 2 posiciones 2 co
nexiones, válvula direccional (YDZ) de 2 pasos de conexiones y 
un control de flujo (O'J). 
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ta vá1vula al circuíto, nuestro circuito quedará como se muestra en 

la fig=a. CCircuíto V. B l. 

5 .- Con e1 fin de evitar lU1 consuno de potencia innecesaria, debemos a

dic::icnar a este circuito lU1 camino para que la bomba descargue el -

fl~do directamente al depósito, cuando el sistema esté de<:enido -

cc::n la válvula direccional principal en la posición central, ésto -

es, cleberros evitar que la bcrnba trabaje forzándose hasta que la vá! 

vuJ.a. de alivio desaloje el fluído. 

6.- Adicionando una válvula direccional de 2 posiciones 2 conexiones, -

(Vál:JUJ.a de descargal entre la rama de la válvula de a1ivio y la _.:.· 

váJ.vula direccional principal, poderros sol.ventar e1 problema de- co!!_' 

surro de potencia innecesaria, al agregar esta vá1vula al ciri?W:.to~ 

nueSU'.'O diagrama quedaría (Circuíto V.9) 

Cabe señalar, que para que el sistema. funcione, 

ga) deberá se!' accionada y posteriormente, se debe:i;á 

reccional pri..~pa.1 a la posición que se neceS~~~.· 

Como pod=os observar, se han cubierto 1a maycrr:~ Parj:.e'/ci~ :f.;iS ne"esidades 

planteadas, sólo nos fa1taría diseñar eÍ cir;;,ü:s:-t6.~ dar-1;.;:;n;,;tiritÍ~t~ a 1a 
=tonda. (Ci...-.::uíto elemental) (Circuító V~lriJ·'· -_,,_,,:. .,. - - !·~., .· - ' 

Los eleme:ltos necesarios son: 

- Un cilindro hidráulico de doble acci6n, e, 

·,; '<; 

,;\ 

- Una válvula direccional de 3 posiciones 4 ;ías·: v ~D2 · 
- Un sistema bomba-motor. B, ME 

- Un depósito de fluído hidráulico' pero cama se recordará, al -

I-..acer los cálculos necesarios en el capítulo c::mteri.or, observ~ 

=s que puede usarse la bomba y el motor de1 circuí to· hidráu1,!_ 

co para el rrovimiento de avance y retroceso, debiendo agregar 

solo un control de flujo para regular la ve1ocidad del cilín-

dro, este control de flujo debe ser colocado entre la 1ínea -

que sale de la bomba y la válvu1a direccional, bajo estas con

sideraciones nuestro diagrama quedaría finalmente de la sigui"!! 

'te manera: (Circuí to V .11) 



VPE 

u 

YA 

.. - , 
CFl 1 1 

1 1 
'-- .J 

B I~ 
ME 

L:.J 

v-s; 'Tercera modifiéaci6n 'al circuito básico para . el 
movimiento de Avance-Retroceso, se agrega Gnica-c 
mente una v§lvula de alivio (YA). · 



B 

LI LJ 

V-9. Circuito final par~ el 11J¡yj.miento de Avance-Retroceso, 
.. se agrega llnicamente una v!ilvula de descarga (VD3). 



D L.:J 

o·.:'·., .. , ·- • 

V-10. Circuito_básico_-P<-ira el, riíOViffiié~~b~-de"l~--. T-~fi,~tb·~- , .. 
observamos: un déposi t.o (Dl., ··una. bomba (BJ; ún .. motor 
eléctrico,· una vlilvula:direc~i_onal·. ~2)_-y_un .'~ili~'~ 

· dro de doble acción (C)'. · ·. ·· · · · · · ·· 



r , 
CFl ! l 

L--1 

D t.:.J 

V-11. 

VPE e 

VD3 

LJ 
, ::· __ .. >'.:.·_ ·, .• ·, - . . ·:· ' :·~ 

c·~-~t.ii1:'.~:.:~¡~·'{·:::para· ~¡:movimiento' de roi~ncill, .·s~ a~~ga :· 
un·.contról ·de :flUjo (CPZJ al circuito básico para . darle .. 
movimiEmto-n·'la rotonda y este en conjunto' se une-al .ci!_ 
cuito:.\'-9, enlazando los dos circuitos (Avance_-Retroceso 
y Movimiento de Rotonda). · 



El diseño ~el sistema :~hidráuliCó ~~3:1.i~.i:t~~ ~ lo -.~á-i:go- __ d_e.·_·c:1t~·:,trab~jo · 

de investigación~- se ha.;_·lle\~ad·o; ~-': ~~:~,r~-~~-~~~~ :- fU,lt~~~-~~~d0. Cn_, .. u.~:-.::P_~ot~-~~-~0 

::~ :::::~:n:: ~=·. ¡~;:~:,:~~~~~~~:[i~-ti*~-~i:r:.;2:ª~:-::t=:iJ¡~~:~:;~~ ~~c·i~ 
Debemos. ªC:l'1rar <'q.Íé, •i;s~\, .~r~ IÓ~m~, ~iJf¡'¡;{i¿ó J~~~ •comJ{.i-niiiii.,;;,~~ ;;,;~ .· :_' 

~~:g~¡~~~~~'~!~jjf~~~~~~;!~i~ft~i~~· ... 
i:n la sOJ.Uc'íón,:del:.·probJ:eniii~::-de··,aútOnivelacióñ~ - d·~b~·::¿·9~pi·em'en-tars·e'- et 

i~:~~=ii?¡¡~~~~;~~~~~~tl}!iii:2~~~2i:füit!'.:::. 
canct?s ·plante~dOS ~a~.--: ~-~~~i~·.=:é:(e'.:_:~·.s_~~~- t·r~_q:ajó-:· de· ,·investig.ición 

sólo planteamos :~ó~o-.:'._d-~b~·: {~~~1tre~·s_e".- ~·{.-p·rab-leína. 
por l.o cual 

Consider,.,;,,;,; •que olra'. ~"::~5;~~)'.co~pl~~~n~~rú de. esi:e ~i~~ljo: di~{~~ ·. · .. , 

ción obtenida 

anterior::::.ente se 

1:0S 

su ·",._,u, ;:, ·~:\~~ -~; 
'· ., . '" .'·;:-·_,,:; ~,·~. :.~.',;,'._(.- :,• 
';;~:, ···\_ "::::! ;·.' :'." 

dios E~::::::º~:i:~s:~:ª i:::~::i;fü::j~=P~:f ~f •'t::::º t~j~~·::~r'.~::6:5 ~= 
sea muy grande~ ya '.qtie· ·Se ·c·ar~~e.:.d·e- la ·exper_ietlCici' ne·césari<i"'·~i:sé':~P-·retende 
lograr que los résuitados· se_nn :1os· ms~.-'.ópti~~s, ·pero consid~r~O~-~~~~~-~es_ 
buena oportunidad para aplíca~._ 1'os ·conocimientos- tcóri~os ~dcl~irido~ en la 



Universidad, para dar solución a un problema real complementando y 

fortaleciendo de esta manera nuestra formación profesional. 

La aportación que se pretende brindar el desarrollo tecnológico del 

país mediante este diseño. está enfocada a permitirnos ser menos de

pendientes de la tecnología del extranjero, y dado que actualmente la 

hidráulica la podemos encontrar aplicada en toda clase de maquinaria 

debido a las ventajas que ofrece sobre otros medios de transmisión de 

potencia. consideramos que el conocimiento que se adquiera-por toda 

persona interesada en la hidráulica ayuddada por es~e proyecto de-in-

vestigación es de gran ayuda.para este fin. 

Tomando en consideración lo anteriormente planteado y a~n<¡Ue.,· Se-.-e.!, 

peran comentarios respecto a ia operación del equipo. podemo~·~firníár 

basados en los conocimientos teóricos, que se han cubierto la ~ayer -

parte de las necesidades planteadas al inicio de este proyecto. de una 

manera satisfactoria. 
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