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l. I N T R o D u e e I o N • 

Industrialmente, al;:Unos fl\.Údos se utilizan para alcanzar 

objetivos de trabajo aprovech~ndo la energÍa contenida en 

los mismos. Los más usuales son: 

Aire Es ~uy barato de adquisición. Es caro de compresión 

lleva muchas impurezas en forma de h~Tledad y polvo 

atmosférico ( NeQ~ática ) 

Agua. 

Vapor 

Barata de adquisición. No comprensible. Oxida las 

Superficies ~etálicas. 

Peligro de accidentes por fui;;as. Lleva consigo las 

calorías de la presión, las de la temperatura y, ~ 

deruis, las de el c?...:nbio de estado. 

Agua con e~ul.siones. Cuando se desean viscosidades reduci~ 

es. Aceites t.:inerales. Deben de ser de bajas viecoside.des 

La. potencia de los fluídos c~da vez se emple~ más para la­

raciona.li2ación y automatización en los :nás diversos campos 

de la fabricación, al rebajar costos de producción, la 

aminoraci6n del esf'uerzo en el operario, la ap1icación de 

un sisteca de unidades n~rmalizadas, todo ello convierte a 

le lleU!!lática e Hidráulica en el centro principal de le. aUtQ. 

·matización de dispositivos, asi co~o de maquinaria. 

Estos dos sistemas de accionamientos tienen sus respectivas 

ventajas y desventajas. Para poier elejir cual siste~a nos 

conviene :r..:.1s :para un: aplica~ión determ.in?..da, se deberán -

to~ar encuenta loe siguientes criterios: 
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l. Condiciones de Fuerza. A mayor fuerza, ~ás grande el 

Cilindro. 

2. Condiciones de Exactitud. La co~prensibilidad de el -

aire no per:n.ite emple~rse para 

avances exactos con distintas 

d~mandas de fUerz:., el hidráu1i 

co sí. 

3. Condiciones de velocidnd. La respuesta Ueu..i:átic.-,; es más 

r~pida que la hidráulica. 

4. Costo de adquisición. El fluído hidráulico debe reci~ 

cularse '9'0rque es muy caro el -

Neumático no. 

5. Esfuerzos. Se aplica la Neu.~ática hasta 

l C.V. y la Hidráulica se apli­

ca para gran¿es esfuerzos con -

un ·poco de espacio. 

Una vez estudiados en general los' criterios a tomA.rse 

encuenta para la elecci6n de el sistema a escoger, en este 

trabajo el sistem~ a elejir ser?. el hidréUlico, para 

tra..~smición de potencia, Además nos auxiliaremos de el si~ 

tema eléctrico para el control y manejo del sistema hidré~ 

lico. 

Ahora bien daremos una breve reseña de coreo se desarro­

llo la hidráulica y bajo que principios se rige. 
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1.1 H I D R A U L I C A • 

El término hidráulica derive de el vocablo griego que -

significa: Hidros. Agua , Aulos. Tubos , • 

Y es parte de la ~ecánica que estudia el equilibrio y 

el movimiento de los fluíd's confinados. 

A mediados de el siglo XVII vivío en Francia un cienti 

fico llamado Pascal. El cual se interesó por el estudio ~e 

los líquidos. Durante uno de sus experimentos observó que: 

Cuando los líquidos estan sometidos a la acción de fuerzas 

mecñnicas, las presi6n es transmitida en tod~s direccio-­

nes con igual fuerza. Conocido ahora este principio como 

la Ley de Pascal. 

Luego entonces, en los primeros pasos Ce la revolución 

Industrial un mecánico Ingles llamado Joseph Bremah utili­

zo el descubriúiento de Pascal el diseñ?.r un~ prensa ---­

hidráulica. 

Bramah dijo: Si una presi6n pequeña en una aree peque­

ña podría crear una fUerza, proporcionalmente podría crear 

una fUerza más grande una área mayor. 

Bajo estos principios se basa la hidráulica en la actueli-ª. 

ad y ahora se puede definir como un medio de transmitir po! 

encia al empujar ~obre un líquido confinado. E1 componente 

de empuje de entrada es la bomba, el empuje de salida es el 

actuador. 
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l.,2 LEYES l'l'NDA.VE!!TALES FISICAS DE LA HIDRAULICA. 

La hidráulica pro·;liamente, se desarrollo ~:·T?.cias a el -

principio descubierto tnr el cie~tifico Frences Pasc?l. 

Su l.ey dice: 

La presión aplicada a un fluído confinedo se trensmite sin 

disminución de fuerz~ en todas direcciones y actúa con -­

fuerza igual y en áreas iguales en los angulas correspondientes 

Si se configure de for:na movil la superficie Al del -

émbol.o del. recipiente dibujado d•.- l.a figura se pueden trans­

mitir fuerzas. La presi6n de el recipiente se transmite a -

l.a superficie A2 del émbol.o mayor y produce all.Í una fUerza 

mayor. 

como: La presi6n de el recipiente es igual en todas partes 

se tiene: 

Al .... t t 2 /" 

Pr 

,,. 
~ + ~ 

Fig. ]. 

Si: 1'1 = 4 N ; A¡ = 2 .,. ... 

Pr= 1'1/A¡ 4N I 2m. ... 

Tal que: 

l' 2 =(Fl./Ai.J A2 

2Pa 

Donde: 

Pr ::: presión C.e el reciptente 

Puerza 

Are a 

de l.a ley de Pascal. 

2 Pa ( 4m'l =~ 
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Sin eMbe.rgo de acuerdo a la ley de la conservación de' la 

energía la cual dice: 

La energía no se crea ni se destruye, s5lo se trP.nsfor~a. 

Es decir que lo que se ganó en el ejem¡üo anterior en fuerza 

se tiene que perder en este C8SO en distancie. 

Supongemos que tenemos el mismo ejemplo: 

4N BN 

4m 

Fig. 2 

Como el volumen desplazado tiene que ser el mismo, la -­

distancia recorrida de el pistón mayor será solo la mitad de 

el menor, porqué la distancia es inverse.!:lente proporcional 

a su area. 

Vol1 = Vol2 

Vol. = Ad 

~~ = A2d2 

donde: 

~.2= distancia recorrida del pist6n 

Vol1 , 2= Volwnen deeplezado 

Se tiene: 
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11 , PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS. 

Antes de desc:ibir 12~ propiedad~s de los fluídos, primero 

definire~os lo que es un fluído. 

Fl'..üdo: Es :.•na sust~!1cia que se deforma continuamente al ser 

sometidn a un esfuerzo corta~te y que se adaptP ala 

forma de los recipientes que lo contienen, todos los 11.uídos 

son comprensibles en cierto grado y ofrecen poca resistencia 

a los CR-"'!lbiO!O ~~ ÍOl'T.H1., ahorP~ bie;-.. !"'F.rCc ~e::- u:;. :J.r~d. lÍqui 

do a gas, la diferencia esencial es: 

a) Los líquidos son practicamente incomprensibles y los gases 

son cooprensibles. 

b) Los líquidos ocupan W1 volu:::ien definido y tienen superfi­

cies libres, mientras que una masa dada de gas se expande 

hasta ocupar todas las partes que lo contenga del recipiente 

Ahora bien una vez definido ~ste término procederemos a 

definir las propiedades fUndementales de los líquidos que es 

1a parte que interesa a nuestro estudio. 

PESO ESPECIFICO. El peso específico de una sustancia es el 

peso por unidad de vo1u.~en de Ciche sus­

tancia, el peso específico del agua para las temperntur~s más 

comunes Es de 1000 kg/a 

DEtlSIDAD. 
La densidad de un fluído se define como ~u mase por 

unidad de volumen. 
(?= m/v 

VOLU!i!EN ESPECIFICO. 

E1 volumen específico es e1 recíproco de la densidr.d, 

es decir, el volumen ocupado por la unidFd de lllRsa del fluído. 

V= l/~ = m/¡¿ 
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DENSIDAD RELHIVA. 

Le. densid~d relativa de un cuerpo, es un nú.~ero adimensional 

que viene dado por la rel?.ción de el peso del cuerpo al. peso de 

un volUmen igual e la sustancia que se to~a como referencia. 

Los sólidos y los líquidos se refieren e el ague e 4'C. 

VISCOSID;.D. 

S l' líquido 
't egue 4' e 

Es equelle propiedad que determina la cantidad de resistencia -

opuesta a las fuerzas cortantes. Se debe ~ri~ordia.l.mente a las 

interacciones entre las mólecul8s del f'luíd~. 

Viscosidad absoluta o dinámica. f{ 

}{ = kg/m-s ; Slug/ft-s Dina-e/cm gr/cm-s Poi se 

Viscosidad CinemP-tica: ~ 
Se define como la viscosid~d absoluta entre le denside~. 

m /s rt / s c:n /s 
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PRESION DE VAPOR. 

Cu'indo los líquidos se evaporán, las molecules que ee es~ 

pan de l~ superficie ejercen une presión parcial en el es­

pacio conocida como pre~ión je vapor. 

co•o el fenómeno depende de la actividsd solecuJ.ar y es­

ta a su vez en fUnci6n de l~ teaperatura, la presión de v~ 

por de un fl.uído depende d· la temperatura y au.~enta con e 

ella. 

PRESION. 

Se define como la fuerza ejercida sobre una superficie. 

P=P/A 

Existen d*ferentes formas de presión como son: 

a) PRESION HIDROSTATICA. 

La presi&n hidrost~tica es debido a1 peso propio del :fl.ui_ 

do, es decir de la altura de este y no de la forma. 

b) PRESION AT!l!OSPERICA. 

Es la presi&n que ejerce el aire de nuestra ataosfera 

debido a su propio peeo. 

La unidad SI derivada para la presión es por tanto 

P = P / A = N / ML = llamada pascal ( Pa ) 

Coao el pascal es una magnitÚd pequeíla se utiliz?n sus•~ 

tiplos: 

I bar = I0 5 Pa = IOOKPa = IO N/ca.L 
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TF!f.PERATURA. 

La temperatura es la escel9 u.sade pere medir i~ inten­

sidad de calor, y es el indic?dor que determin~ra la dir~ 

cción en que se m~ver~ lP enere!B d~ c~lor. 

Siendo le. direcci6n del cal.ar, de el cuerpo más celie:ite 

al más frio y terminará este flujo de ceJ.or hasta que se 

igualen las temperaturas d~ los dos cuerpos. 

En algunos· países, la temper~ture se mide en gre.dos -

Fahrenheit ('F), pero en nuestro p?Ís, y genera1mcnte en 

el resto del mundo en grados centígrados ('C), algunas veces 

llamado Celsius. Ambas esca.las tienen dos puntos básicos 

en común el punto de congelación y el d ebullición del 

agua al nivel del mar. 

Al nivel del mar, el agua se congela a O'C o a 32'F y 

hierve a lOO'C o a 212'F. En le escala Fahrenheit, la difer~ 

ncia de tem.""er<"tura entre estos dos puntos esta dividida -

en 18·1 incrementos de iguel magnitud llamados gredas fa­

hrenheit, mientras que la escala CentÍgT?dos, la diferen-

cia entre temperatura esta dividid~ en 100 incrementos 

iguales llam~dos grados centígrados. La rel~ción existente 

entre las escal~s Fe.hrenheit y Centíi;rados se establece 

por las ~igtlientes formúlns: 

100/180 5/9 
•e 5/9 ( 'F - 32) 

'F 9/5'C + 32 
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lll. F L U I 00 S H I D R A U L I C O S . 

!m hidri!.ulica el término nu!do se ha generelizedo para 

hacer referencia al líquido que se utiliza como medio de 

trans~ición de potencia, ya sea que se trate de Wl pétroleo 

de coap0sición especial. o a1gun fl.uido especial, como coa­

puestos sint6ticoe. 

El nu.!do hidr~ulico tiene 4 finalid~des f\J.ndementales: 

Tranaaitir potencia, lubricar, sellar y enfriar. 

fRANSMICION DE POTENCIA. 

Debe fluir con facilidad através de las líneas y orificios 

de los eleaentos, le resistencia al flujo crea pé:did2~ c01 

siderc_bles, debe Fe:-- el ::luí do inco::i. re si ble, r"" f'ir~ ·E' e:'--·.,-: 

cu.-:ir~·~o se .r...rr2nc:ue l.1!1~ b:>C'ibn o ~e C:=-"":nbie r!e po!':'ición ,·np 

v61 \...__·la, !~r: r .'.""l'i6?1 :-o·· instantánea,, 

WBRICACIO!l. 

La lubricaci.Sn la proporciona el al.amo fluído, - fin de qm 

los elementos tenean poco desgaste, el aceite debe tener -

los aditivos necesarios para tener buenas caracteristicas 

encontrF de el desgaste. Los aceites de viscosidad lOW y 

20-20W del tipo "!llS" que se utilizan en la lubriceci.Sn de 

motores de autom6vi.les. Segllli se describen en la clasific~ 

ci6n de API y que cu::iplen con los requisitos en cuanto a )IB 

pruebas secuenciales en motores de la AS't'lll. Resultan esceJ,. 

entes para el servicio hidr~ulico pesado, cuF.ndo no se tr~ 

bajan en precencia de agua. EL unico efecto adverso es que 

sus aditivos detergentes tienden a mantener el agua en una 

estrecha emulsi6n que evita la seperaci.Sn del "gua· 
Los aceites "lCS"son a1temente recomend~bles para loe sistemas 

hidr,ulicos de equipo ,.ovil. 
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SE:LL;J.'.IE!ITO , 

En muchos aa~os el fluido es el único sello co~tr~ la pre$i6n 

en el interior de un comp<inente hid!"áulico, son el estrecho 

ajuste r.:ec<>nico y la viscosidRd d.<? el ecei te los fe.atore~ que 

deter:ninnn el ;>ercent~je ae fuga que existiré. 

EN l'RI A."II ENTO 

La circulaoi6n del aceite a trav~s de las líneas y elrededor 

de las par-~des del depÓei to, hn•e que cede el ct=iloF c,enerad> 

a 1?. atm6sfera. 

!!EQUI SITOS D:!: CALIDAD, 

DENi'RO de los requisitos de cplidnd que debe cubrir U."?. fluido 

hidráulico tenemos: 

- evi ta.r la orldoci6n 

- Bviter l?.. formf'ci6!! -di:: eedimentos, f'Ol'lO~idcdes y b!'.!rnices. 

- Inhibir la espuma 

- Nentener su pro:oia estal·i lid?d 

- Mentener un cuerpo rel~tive~ente estable en todo un emplio 

porcentaje d~ te~per?turcs ( tener un eito indic~ a 0 viscm_ 

sid~d), 

- · Evi:t:er la corrosi6n y lP. ;:-,ic<dura 

- Sep~.r~ el af'Ua ( 2.ntie~u~ibili~~d 

- Com;ir:;til.il:.d~d con sellos y emi:;~c¡t:.es. 

En general se estudi~ran los puntos m~s importantes de estas 

e~recterietic~s básic?-~ de lo~ fluido~ básicas. 
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I!IDICE DE VISCOSTDAD. 

Es una medida arbitraria de la resistencia de un fluido al 

ccmbio de viscosidad con los cambios de temperatura. 

Se dice que un fluido posee un nlto índice de viscosidad -

cuando presenta viscosid?.d relativrunente estable a temper~ 

turas extremas, un fluído que se espesP. mucho a el enfri~ 

se y se adelgaza mucho al calentarse posee bajo índice de 

vi seo sidri d. 

Un alto Índice de viscosidad resulta deseable cua...~do el 

equipo opera a temperaturas extremas. Sin embar~, en una 

máquina que f'uncione a temperaturas relativamente constan­

tes, el !ndice de viscosidad es menos crítico. 

RJNTO DE FLUIDEZ. 

Es la temperatura más baja a la que pued~ fluir un líquido 

esta es una especificaci6n muy importante en los cesas en 

el que el sistema hidráulico va a quedar expuesto a tempe­

raturas su.~amente bajas. Como regla genera1 el punto de -­

!1.uidez debe estar a 20'F abajo de la temperatura más boje 

que se espera encontrar. 

CAPACIDrn DE LUilUCACIO?I. 

Se dice que existe una lubricación de película cpmpleta -­

cuando las piezas móviles de un siste;na hidráulico cuenten 

con los espacios suficientes como pare permitirles desplasa~ 

se entre s! con una buena película de aceite de pormedio. 

Sin embargo cuando se trnbaja a a1tas temperaturas y a1tas ~ 

presiones y altas velocidades, aunados a menores espacios -­

estas condiciones obligan a que la película de el fluido se 

haga muy delgada y entonces surge la situoci6n denominada -

lubrice.ción límite o de frontera. En este c~so puede existir 

contacto de metal. contra metal entre las orillas de les dos 
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superficies de ajuste y se requiere de algun?. característi­

ca de lubricación química en el aceite. 

RESISTE:ICIA A LA O:CTDACION. 

La ox.id~ción reduc~ f:TPVe~ente la duración en servicio de -

un fluido. Los aceites deriv2dos de el petroleo son pertic~ 

le.rmente suceptibles a la oxidación ya que el oxígeno se -­

combina facilmente tanto corno con el c~rbono como el hidr6c~ 

no que son los elecentos de que esta constituido el aceite. 

La mayor porte de los productos de la oxidación son solubles 

en el aceite, ocurriendo nuevas reacciones de estos productos 

que oJªiginan la formación de gomosidndes, sedimentos y bar-­

nices, los productos de la primera f~se, que permanecen en -

el aceite son de natura1eza Ácida y pueden causar corrosión 

en todo el sistema, ademas de au.~entar la viscosidPd de el -

aceite. Las gomosidades, sedimentos y barnices insolubles ~ 

obstruyen orificios, au:nentan el desgaste y hacen que se atf!!_ 

quen las válvulas. 

CATALIZADORES. 

El cal~r, la presión, los conta:nina..~tes 1 el a~, las super_! 

cies metálicas, la agitaci6n aceleran la oxidaoi6n una vez -

que ésta ha comenz~do. 

La temperatura es muy importante ya que se ha demostrado qu~ 

abajo de 13S'F el aceite se oxida muy lentamente, pero la ra­

pidez de oxidación se dobla por cada lB'F de aumento en la -

temperatura aproxirnnde.:nente. 

LOs aditivos hidráulicos hacen resistentes a la oXid?ción a -

los aceites hidráulicos de tal forma que: 

a) Detienen ln oxidación inmediata despues de que comienza 

evitando que continue. 

b) Reducen el efecto de los c?talizadores de la oxid~ci6n. 
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ANTIEi!ULSIBILIDAD. 

En la mayoría de los siste~as se pueden tolerar pequeñas can­

tidades de agua. De hecho ciertos compuestos antioxidantes f~ 

vorecen cierto grado de emulsificaci6n, es decir, de mezcla -

con el agua que pueda introducirse a el sistema. Con ello se 

evita que el agua se asiente y penetre la película de antioxi 

dante. Sin embargo, si existe mucha agua en el aceite, se fo­

mentará la acumulaci6n de contaminantes. 

Mediante un refinado adecuado se puede lograr que el aceite -

hidráulico cuente con un alto grado de antiernulsibilidad, es 

decir, de capacid2d para mantener el agua separada. 

USO DE ADITIVOS. 

Los refinadores Rdvierten que no es posible incorporar aditi­

vos comerciales a cualquier aceite, ya que loa aditivos deben 

ser compatibles con el fluido base y entre e!, ademas que esta 

c.ompati bilidad no se puede determinar en el cmnpo; A menos que 

se cuente con instalaciones de laboratorio para establecer su 

compatibilid~d, es mejor dejar el uso de aditivos a la discr~ 

ci6n del fabricante del fluido. 

EL ACEITE DERIVADO DE EL PETROLEJ; COMO FLUIDO HIDRAULICO. 

El aceite derivado de el petróleo sigue siendo le base más co­

mdnmente utilizada para los fluidos hidráulicos, sus propieda­

des dependen de tres factores: 

a) El tipo de petr6leo crudo que se utilice 

b) El grado y método de refinamiento 

c) Los 'ditivos que se usen 

El. petróleo posee excelentes cualidades de lubric~ción. Seg6n 

su constituvi.6n, algunos aceites crudos pueden presentar mayor 

antiemulsibilidad, mayor resistencia a 1a oxid~ci6n a tempera­

turas más alt~s. 
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O un índic~ d~ viscocidrd mayor ~ue otros, por su natur~1eza 

el ~.cei te -,rote.fe contrP. lA o:-:.id:-ción, ".".'roporcion.-..., un .. Cuen se_ 

llo, disi;i:::: ft>:.cilmente el c;-.lo1' 2' es sencillo rnantenirlo limpio m 

medionte filtrnción o sep~rP-cion·de los contaminantes por {!l'"~vedt:d 

La mayor parte de leE propied~des jeseables en un fluido se 

pue~en incorpor-r medi~nte refine.miento o ~ditivos. 

D::SVEUTAJ AS 

Es ~ue es comb\Jstible. Parn lns nplicnciones en que pued:-o haber 

riesro ;e incéndio , tales como tr~tF..mi.entos térmicos, soldedur? 

hidro,léctrice, forjado a presión se di~;>odr1 de otros fluidos 

resistentes P- la combustión. 

Es:l.steJt tres tipos•fUndementales de fluidos hidr.:lulicos resis­

tentes a la combustión. 

I) Glicol - Agua 

2) Emul~iones de e¡:ue y aceite 

3) SinHtico" 

GLICOL / AGU·1 

Estan coo~uestos del 

I) 35 a 4~ de agus que ;oroporcione. resistencia ala:.oombustion 

2) Un glico1 { suat?.ncie. químic• sintétic? ~e 1::> misr.it1 f~i:dlia 

que lo~ n.nticon~ele.ntes permanentes, corno el etileno) 

3) Un espesndor ~o1uble en agua pora mejorar la :liscosid~d, 

aditivos ~ue evitan la fo~~ió~ de esµuma, oXidrción y corr;a 

sión y mejor•n l~ lubric 0 ción. 

WlTA.JJ..S 

Posee una rol t~ gr3vedf'd que nuede creer un vPcÍo más P-1 to ea 

les entradas de las boob~s, la meyor parte de 1os m.Ás re~isten 

tes materi2les sintéticos ~on eo~9Btible~ con el fluido d~ agua 

y ¡;licol. 
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DES'riNTAJAS: 

Los asbestos, el cuero y los material.es a base de corcho 

se deben evitar en los sellos rotatorios, puesto que tien 

den a absorver af'U.~. 

Resu1ta necesario medir el contenido de agua y compensar 

la evaporación de ésta a fin de mantener la viscosidad -­

requerida. 

La evaporación pueda originar la pérdida de ciertos aditi­

vos, reduciéndose la duraci6n de el fluido. 

La temperatura de el fluido debe mantenerse baja para evitar 

la evaporaci6n. 

lllayor costo. 

Z:.nJLSIONES DE AGUA Y ACEITE. 

Además de agua y aceite contienen emulsificadores, estabili­

zadores y otros aditivos que mantienen unidos a los dos 

líquidos. 

ACEITE EN AGUA. 

Contienen diminutas gotas de aceite refins.do especial, dis­

perso en el agua. Como la base es el agua las características 

son má.s perecidas a el agua, es altamente resistente a lP. CO!!!, 

busti6n, baja visc•sidad, excelentes características de enfri 

amiento. Este flu!do a sido utilizado principalmente en bombas 

grandes de baja velocidad. 

AGUA EN ACEITE. 

Son pequeñas gotas de agua dispersas en un~ fPse continúa de 

aceite, posee excelente lubricación, al igual que cuerpo, 

tiene mejor capacidad de enfriamiento. 
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Genera1mente contienen un 40% de egua, edemas resulta 

necesario reponer el agua a fin de mantener le viscosidad 

adecuada. 

En generel. cualquier emulsi6n de agua y eceite, las temp'L 

raturas de operación se deben manteher bajas a fin de e­

vitar la evaporación y la oxidación. El. flúido debe circ'!.. 

lar y no debe(circular) congelarse y descontelarse repe­

tidamente ye que con ello se podrían separar las dos fase 

Las condiciones de la entrada se deben escoger cUidadosam_ 

ente a causa de la alta densidad del flúido y de su alta 

viacocidad inherente. Requieren más atención en cuanto a 

filtrado, el cual debe incluir tapones magnáticos que a-­

traigan a las partículas de hierro. Son generalmente com­

patibles con todos los metales y ~ellamientos que se encu_ 

entran en los sistemas hidráulicos a base de aceites de:c_ 

iv.odos del petr6leo, 

PinIDOS SINT~TICOS RESISTENTES A LA COMBUSTION. 

Son productod químicos sintetizados en el laboratorio qw 

ya de por a!, son menes combustibles que loa aceites deri_ 

vados del petróleo, loa típicos son: 

a) Los ásteres de fosfato 

b) Los hidrocarburos clorinadoa (hAlogenadoa) 

el Mezclas de (a) y (b) 

CARACTERISTICAS. 

Puncionan bien a altas temperaturas sin perder sus propi'L 

dades, son adecuados pera sistemas de e.l.ta presi6n. 

No 1'1ncionan en sistemas de baja temperatura, en ambientm 

tríos puede ser un calentamiento auxiliar. 
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Las condiciones de la entrr-.da de la bomba requieren un 

cuidado especial, Algunas bombas de paletas se constru -

yer6n con cuerpos especiales que proporcionan el mejoram!_ 

ento requerido en las condiciones de entrada para eviter 

que le. bomba ce.vi te. 

El. indice de viscosidad es bajo, solo es recomendado su -

uso donde lA temperatura es relativamente constante, ade­

más son los más caros en le. actualidad, no son compe.tibl"' 

con los sellos de Neopreno, Nitrilo (bune.), debiendo utii._ 

izar sellos especiales. 

MANEJO DEL l'LUIDO HIDRAULICO. 

- Se almacenan loe tambores de costado 

Para efectuar la cPrga y descarga, utilicese una bomba 

de aceite equipe.de. con filtros de 25 micrones 

- Establecer intervalos de cambio de flúido e. fin de que 

sea reemplazado antes de que pierde. sus propiedades de 

lubricaci6n 

- Mantener el d&posito al nivel apropie.do a fin de aprov~ 

chsr sus características de disipaci6n de calor y evi­

tar que la humedad se condense en las paredes internas. 
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IV. SISTEMA HIDRAt;LICO. 

Se entien~e por sistema hidráulico a la transmici6n y con 

trol de fUerzes y movimientos meCiante líquidos. 

Ahora bien un sistema hidráulico consta de un eje propul­

sor, en este ceso un motor eléctrico el cual ve acoplado a l:i 

bomba. Siendo la Bomba la parte más importante de el sistema 

ya que esta succiona el fluido de el dep6sito y lo empuja a 

el sistema. El siguiente componente es la válvula limitadora 

de presi6n la cual regula la presión de trabajo del sistema 

de aqui el fluido va a las válvulas direccionales las cuales 

gebiernan a loe actuadores en donde se transforma la energ!s 

hidráulica en mecánica. 

Las ventajas de la hidr,ulica como medio de tranemici6n y 

control de fUerzas con respecto a otros sistemas ya sean: 

Eléctrico, Neumático, Mecánico, reside en el hecho de que 

con pequeños elementos. Paci1mente pilotables y regulables 

Pueien producirse y transmitirse, fUerzas y potencias grandes 

La hidráulica es una forma de tranemici6n de potencia 

de mucha versatilidad debido a que: 

Bn cuanto a Regulaci6n de Velocidad: 

Los motores eléctricos trabajan a velocidades constantes, -

pero loe actuadores hidráulicos pueden trabajar a velocida­

des constantes y variables seg¡l.n se desee es cuesti6n solo 

de regular su caudal de entrada o salida. 

Son fácilmente reversibles: 

Si un motor el~ctrico se le quiere invertir s• giro primerBJ!! 

ente hay que par .... rlo y d~spu~s invt'rtir !::U giro, con su con­

serniente gasto económico en aditamentos y sobre todo tiempo 
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Sin embarco un actuador hidráulico puede ser invertido en 

plena operación sin que se dañe, ya que el cambio de rotaciñ 

lo hace un~ válvula direccional, y una v:{lvula de alivio pro­

teje al sistema de una presión excesiva. 

Protecci6n de sobrecarga: 

La v6.l.vula de alivio de presión de un sistema hidráulico la -

proteje de sobre carga. Cuando le carga excede el ajuste de l!' 

v6.l.vula, el abasteciaiento de la boaba es dirigida a el ~anqte 

con límites definidos de acuerdo a la torsi6n o f'Uer•a de -

salida. La v6.l.vula de alivio de presión tambien d~ los medi~ 

os para ajustar una m~quina pera una cantidad especificada -

de torsión o fUerza. Las máquinas no se pueden parer sin le. 

necesidad de volverlas a aprend~r, un actuador hidr!u1ico pu~ 

ede ser parado sin causar da.flos cuando este sobre cargado y 

arrancara inmedi!ltamente cuando le reduzcan la carga. La v6.l.­

vul.a de alivio simplemente desviará el abastecimiento al ~ 

depÓei to. 
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V. DEPOSITO. 

Toda instal8ci6n hidráulica consta de un depósito, el cuel 

tiene diferentes :funciones dentro del sistema: 

Dep6si to de reserva, separador ~e líquido a presión y Edre, 

evacuador de calor, portador de una bomba montada encima y -

de el motor de accionamiento, así como placa base para diveE 

sas piezas de mando, sus com~onentes básicos son: 

l. Piltro de aire 

2. &palme de retorno 

3. Tapa desmontable 

4. Tornillo d' la abertur2 ce lle02do y cesta de tamiz 

5. Tubo de aspiraci6n 

6. Tornillo de purga de líquido 

7. Mirilla de control de nivel 

e·. Tubo de retorno 

9. Chapa tranquilizadora 

10, Bomba 

Recomendr.ciones: 

Bl. racor de llenado 4 deberá tener siempre un ta~iz de malla 

a fin de cribar sustancies ajenas a1 rellenar el depósito 

Tornillo de purga deber! hallarse en el lugar de el dep6sito 

En ceso de cambiar el líquido, limpiar el dep6sito y t'iltro. 

Purga de aire: Todo dePo.,.to debera tener un sisteroa ettfici­

ente de aireación y desaireacién, provisto de un filtro de 

aire. Es necesario airearlo y· desairearlo, para que le pre­

sión atmos!,rica pueda actuar sin ningdn impe4iaente sobre 

el nivel de el líquido, con el objeto de que le bomb~ pueda 

aspirar~ el aceite se mantenga sin bttrbujas de aire. 
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Al r~gresar el aceite tiene lugar una compensacidn de el 

nivel y, con ello, una sa1ida sin presión. 

Las chopas trrnquilizadoras dividen el depÓsito en una -­

cámara de aspiració~ y otra de retorno. En ésta úitiaa, el 

líquido puede tranquilizarse y los cuerpos ajenos pueden -

depositarse. 

Adem~s el dep6sito puede aparecer dibujRdo en un circuito 

hidráulico varias veces sin que esto signifique que, hay 

varios depésitos en ese circuito, simple y sencilla.mente se 

hace con el fin de facilitar la compresi6n del diagrruna. 

Al equipo industrial se acostumbra proveerlo con un depÓ­

sito que tenga dos o tre galones de líquido por cada galón p 

por minuto de desplazamiento de la bomba. 

Tamaño del tanque = galones de la bo:nba gpm X2, 

ogpsXJ. 

Camara 

torno 

Simbo lo 
- 2 2 -

raci6n. 

l 

as pi-



VI. CONTrtOLES DIRECCIO:i.'.LE3. 

Las válvul;-s direc=ior...al~~, se us?n par~ control~r la dire-

cci6n de el flujo. 

Para re~resentarlas en los esque:nas de circuit~s se utili­

zan sirabolos. Estos ~uestran sola.o.ente la función de las válvul 

as, pero no l~s distintos tipos de construcci6n, l?s pieza~ -­

móviles de las válvulas pueden ocupar diversas posiciones de 

con.~utaci~n y ceda posición se represente mediante un cu~drado. 

La representación muestra una válvula 

de tres posiciones de corunutación 

(a-0-b) la posición media es la O 

Dentro de los cuadrados los conductos 

se representan mediante lineas, y las 

direcciones de f1ujo, mediante punt?.s 

de flecha. 

Los cierres se seBalan aediante line~s 

transversales dentro de los cuadrados 

Los empal.!iles se marcan en el cuadrado 

en la posición de reposo. 

Los empalmes pilotedos pueden señala~ 

se con letras ma.yuscu1as. 

- 23 -
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Conducto de trabajo y de aliment~ción h?ci~: 

Los c1lÍndros 

Entrad~ de Presión 

del fluido 

Retorru> al. t~nq·:e 

A, B, C •••• 

p 

T 

El líquido de fur,c• se evac6a por la tuberÍP de fUira, para feci­

li te.r y si~plific~r le representación ~sta ya no se dibuja en 

los simbolos ni en los e~quemas de el circuito. 

Como el objetivo de este trt:·bajo no es el de dar a conocer to­

dos los tipos de válvules y sus ccr~cterístic~~ de fabricaci6n 

construcción y oontaje, Solo se darán a conocer las v§lvulas -

d~ uso ffi~s co~ú.~ as! ca~~ su f\lncione..miento en forma esquematica 

Ver ápendice par- símbologia de válvulas " ~ccion.0mientos de 

las misme.s .. 

VALVULA Lil!!ITAOO;!A DE PRESION. 

La válvula limitRdorP. de presió~ sirvei 

a) Para ?justA.r la presión znáximn en el sistema hidráulico 

b) Para limitar la presión de trabajo a un determinedo valor 

ajJstable. 

cf Para proteger la instalación de una carga excecive por 

demasiada presión. 

La válvula limitadora de presión consta de los siguientes com­

ponentes importantes µara su :funcionamiento. 
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l. Cuerpo 

2. Cono 

3. Muelle de compresión 

4. Tornillo de ajuste 

5. Tuerca 

Funciona'IÚ.ento. 

?reeión 
Piloto 

sn.::=oLO. 

foelle de 
:- - Compresión , __ 

<'!lque 

Cu1.ndo la presión en la entrada no es suficiente pare. empujar 

e1 resorte, la válvul~ se conserva cerrP-da. Cuando ~lcanza la 

presión preajustada el cono se desasienta y permite, que el 

íl.ujo fluya átravez de la sa1id~ al te.nque mientras se manten 

ga esa. presión. 

El. tornillo sirve p~a ajustar la fUerza de el resorte. Así -

es como se puede ajustar le válvula para abrirse a un porcen­

taje de presión requerida. 

p -V 

(Presión 
Pilot~l 

Aplica~ión. 

l'i.g. 5 

En todas los sisteoas hidráulicos hay que montar un~ válvul~ 

limitadora de preEiÓn de la bomta, con el objeto de evitar -

accidentes y daños por una presión exce~iva. 
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VALVULA ANTIRfu."'TORl!O ( CHECK ) • 

La válvula antirretorno debe cerrar el p~~o de el líquido a 

presi6n en un sentido y dejarlo p~sar en el otro. 

La vá.lvuJ.n antirretorno consta de los siguientes componen­

tes básicos para su funcionruniento. 

l. Cuerpo 

2. Bali.n o cabezal movil 

3, Resorte 

Su uso más importente es pera evitar el retorno del líquido 

del sistema hidráulico a l~ bomba hidráulica. 

Evita que se vacíen las tuberíes rígidas y los tutos flexi­

bles. 

Plujo Libre 

26 
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VALVULAS DE CAUDAL. 

Vélvule. de estrangulaci6n. 

La válvula de estranguleci6n debe producir un? resistencia -

hidráulica, 

Consta de el cuerpo con los orificios de empalme y de un es­

trechamiento constante. 

La formaci6n de la presi6n delante de la resistencia hidráu -

lica permite dividir el caudal. Una perte de el caudal de la 

bomba fluye por le válvula limitadora de presi6n y el otro, -

por el estrechB!Iliento constante. 

Si ha.y secciones de diverso tamaño, tiene va1ides lo siguien 

te: 

Secci6n grande - resistencia pequeña - gran caudal 

Sección pequeña- resistencia grande - poco caudal 

Se utiliza para modificar de forma sencilla la velocidad, 

cuando las condiciones de presión son m!s o menos constantes 

y no se necesiten velocidades exactas. 

'L.c=J 
Fig. 7 

Simbo lo 
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VALVULA ilE ES·J'Rt.:;GULACION '.<.Er.UL.'.BLE. 

La válvula de estrangulación reQ.llable debe producir una 

resistencia hidrÉulica ajustable ver fig. 8 

o•ring 

Tornil.l.o de 
regul.aci6n 

Fig. 8 

Simbol.o 

No es posible mantener el caudal a un valor exacto, porque -

en 1.as vál.vulas de estrengu.l.ación el cnudal. depende de el. -­

ajuste de l.a caída de presión y de l.a viscosidad de el. l.Íqu,i 

do. Por esta razón se utilizan en instal.aciónee hidrául.icas 

para ajustar el caudal ain escalones. 

VALVULA DE ORIFICIO REC.ULABLE. 

En este tipo de vál.vul.a l.a viscosidad casi no influya sobre 

el caudal por su leva envolvente 

Cuerpo Leva 
en~l.vente 

Fig. 9 
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/\ 

Orificio Regulebl.e 
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REGULAOOR D" CAUDAL DE OOS VIAS, 

La váJ.vula reguladora de caudal de dos vías, pue~e mante~er 

el caudal constante ajustado, aunque las presiones de entr~ 

da y $alida varíen. 

El é~bolo de regulaci6n y el muelle de compresión for:n;in 

una balanza de presión. 

B Eobolo de regulación 

Simbo lo 

ñg. 10 

VALVULA DE ESTRANGULACION Y A:ITIRRETORNO. 

La válvula de estrangulación y antirretorno debe limitar el 

caudal del líquido a presión en un sentido y en el otro sea 

tido debe abrir tode la sección de paso. 

A 

B B 
Figs. 11 

Flujo estrangulado Flujo libre 
Simlx>lo 
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VII. ACTUAIXlRES HIDRAULICOS. 

El trabajo en un sistema hidráulico es realizado por los 

cilindros hidráulicos. Su construcción y fü.~cion.3..llie~to 

son di~ersos de acuerdo con sUs fu_~ciones. 

Sus vari~ntes ha,y que distinguirlas fund.'!:lmentalmente 

en cuanto a su dirección activa, de acuerdo con la i•pul­

si6n de las superficies de sus émbolos 

De acuerdo a lo anterior su clasificación es la siguien 

te: 

CILINDRO DE SIXPLE EPECI'O. 

B1 pistón de el cilindro es impulsado solamente por un -

lado, por lo que sola11ente puede trabajar por compresión. 

El retorno tiene que producirse mediante resortes o pre­

si6n reaanente. 

Pig. 12 
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7 .l CILI!!DRO DE DOBLE F:FSCTO. 

El pist6n de el cilindro es impulsado por ruabas ceras; 

el cilindro puede trsbajar por lo tanto a tracci6n y 

co:llpresi6n. 

Fig. 13 

A 

CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON DOPI,E V.'.STAGO. 

Este cilindro trebaja según el principio de el anterior -

pero la presi6n de tracción como de compresi6n son iguales 

Fig. 14 

A 
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7. 2 ACTU/,DQRES DE ROTACION LH'ITA!'A. 

Los actuadores de rotación limitad?, lla~ados motores 

de torque, tienen uno a~plia variedad de aplicocí¿nes don­

de un límitede grados especificado de rotaci&n en la pote'l_ 

cia de el eje es requerido. 

La rotación esta limitada generalmente a 720'. 

Son usados amplia11ente en la industria para actuar y suje­

tar dispositivos, manejo de materiales, rotación de leYas 

para mecanismos de frenado, cargar y descargar, posicionar 

girar y muchas otras aplicaciónes donde el bajo costo de -

la potencia de el fluido para rotaci6n limitada es deseable 

Fig. 15 

!lo vi.miento Ocilatorio 

Armo ni e o 
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7 • 3 ACTUAOORES DE ROT ~CIO!I ~OllTINé' A 

Loa ectu?.dores de rotaci6n continÚ8, LLa:iados ~otores -

hidráulicos, proporcion~n y sostienen rotRci6n e~ 2mbas ñi~ 

ecciones. 

El motor hidr~ulico recibe energ:!e hidráulicE y la tra­

nsforma en enerF!a mecánica. 

Algunos motores hidráulicos son t::u:.bien convertibles para 

servir com~ bombas hidráu1icas si una transrn.ici6n mecánica 

es aplicada al. de la flecha, pero esta no es genera1~ente 

recomendndo sin especi~l especificRci6n. Porque algunos ar~ 

eglos de las partes internas son diferentes, por ejemplo: 

El motor de paletas tiene resortes en las paletas, y gene­

ra.l~ente las bombas de paletas no. 

Este no es el caso con motores de pistón axial, sin em­

b.argo las cuales son amplirunente anuncie.das como combinación 

bomba - motor • 

Simbo lo ISO - 1219 

1 
1 
1 

i.lJ 

Pig. 16 
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7,4 FO!ll"!UPS P;RA ;?LJr,.\~ION DE CILINDROS LINEnr.:s. 

La velocidP.d de ev:;nce V en m/s der-ende de el ceudel 

Q y de ln suwerficie d·.., el émbolo A. 

V 

de donde: Q 

Q 
::¡:-

V A 

{ mis ) , 

( .,ys ), 
ft/s 

rt'l s) 

Además La fUerzs qe.e rironuce el ~ilindro e:st~ en funci6n 

de l .... presión ·.• are:-:: d.el é:::bolo. 

F p A N ) ' Lb ) 

y la presión: p ?/A Pa),(PSI) 

A6TUADO?.i>S ROTATORIOS, 

Los actupdores rotatorios convierten sistemas presurizPdos 

de f'1u!do a potencia e:1 el eje. 

Te6ricamente el torc.ue en el rendimiento ~e la fleche e~ 

tá derivndo por la ecua~i6n básica de potencír de fluídos. 

Donde: 

Tal que: 

Donde: 

P = Presi6n 
Q = Caudel 

1'= Torque 

Pa),(PSI) 
"3"s>. ( rt"/s) 
N,t a), (Lb-ft) 

N = Revoluciones (RHll) 

T=PXVm 

Vm= Volumen por re~"Olución 
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La eficiencia de el motor es me~ida: 

r.:;, T X N X 100 
L.o = P X Q 

La eficiencia volumetrica 

Donde 

e.,= .'l!L!J! X 100 
Qa X.1. 

Qa Coeficiente de f1ujo del 

. ro lumen actual. 
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Vlll- OOMEAS HIDRAl'LICAS. 

La to~ba es el componente ~ás i~portante de un sistema 

hidráuJ.ico. 

Su función es convertir la energía mec!Úti.ca en energía h! 

dráulica al empujar el fluido IÍidráuJ.ico dentro de el sis­

tema. Las bombas hidrostáticas o de desplazamiento positivo 

dan una cantidad específica de fluido por cada carrere, r~ 

volución o ciclo. Gener~lmente se catalogan por su m.txima 

capacidad de presión operante y su salida en GP.t a un impu 

lso de salida de velocidad específico. 

Desplazamiento: En una bomba es el volumen de líquido tr"ll 

sferido en una revolución. Es igual ~l volumen de U1l!!. ca­

mara bombeadora muJ. tiplicado por el m5mero de cameras qu<E 

pasan por la salida por revolución. 

Eficiencia Volumétrica: En teória una bomba abastece uns 

cantidP.d igual de flUÍdo a su desplazamiento o revolución , 

pero como en realidad existen fUgas internas y deslizamieza_ 

tos, entonces la eficiencia volumétrica es iguaJ. e la sali_ 

da real dividida por la salida teórica. 

TIR>S DE RJ!f.BAS. 

a) Bomba de Engranes • 

. Una bomba de engranes consta de dos engranes uno de los des 

engranes es iapuJ.sado por el eje impuJ.sor 1 arrastra a el 

otro haciendolo girar en sentido contrario, la c&iara de la 

bomba tiene co~uniceción con el dep6sito, al gir2r las nied­

as y separarse los dientes quedan vacíos los entr?.dientes. 

Por la depresión originada se aspira líquido ~el depÓsito. e 

Este líquido llena le cámarede los dientes y el líquido oe Ja 

ci!J:iara de se.lida va directo a el consumidor. 
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d) EO~'.BA D"" PALETAS • 

. ru accion~x~e el rotor, l~s 9aletas son accionad~s hnci? a~ 

era, por o.e"Uo de lr> fuerza centrífuga, y h:icen ccntP.cto con 

la pared de l~ cej~, si~uie~do su perímetro. Al hacerlo div!, 

den al espacio existentes entre el cuerpo rotor y l~ c~ja de 

l.a bomba en un mL:ero de céluJ.as cuyo volU.'O'.en VPr!a según la 

posicí6n de el roto~. En el. oector inicial de vol~~en máximo 

está situado el oríficio de entrada. Portanto junto nl orificio 

de sol.ida el vol.Ut1en de las célul9s se h2ce mencr. 

E:i.trada 

Fíg. 18 
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b) OO!i!BA DE I.OEUI.0. 

La bo=ibe. de lobulo f'u.'"1cion3. sobre el pri:icipio de la bomba de 

engrane externa .. 

Salia.t 
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e) BOMBA DB WC.R!!lF.5 INT;;R!IOS. 

En este diseño l~s cá~ar~s bombeañores tamhien se forman en~ 

re 1.:>s dientes dr. el eng!'"nne. n sello en forma di? lunG .:~ 

ciente es ttáquinado adentro de el cuerpo de 1·· válvu.1?. en­

tre la. entrada y la salida r!on·· e el espacio d<S' los dientes 

es mayor. 

Salida 
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Fig. 20 

. Sello 

Cresciente 



d) ll0l1BA DE PISTOtlES RADIALES. 

En una boobs radial la secci6n del cilindro 1rira en un -

macho fijo y dentro de un anillo o rotor ~e reacción ci~ 

cular. Cuando la secci6n <ire, la f\lerza centrífuga car­

gando presión o alp.mn forma de acción T.ecé.nica, hace aue 

el piston siga la superficie interior de el anillo, el cua 

es desajuste.do de la línea central de el monoblock. Mien­

tras los pistones suhen y bajan en sus celibres, llevando 

el macho, per.nitiendoles llevar el fluido cuando se muev-

en hacie af\lera y descargarlo cuando se mueven hecia adentro. 

Caja 

Blo.ck 
de Cilindros 
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Anillo 

Guia 

Fig. 21 

Entrada 



Trabaja ?Qr ti.ro del rotor Ce pistones que es accionado por 

el árbol a trevés de l~ corona dent~d8 c6nicn. Gracias al a 

poyo angul3r del árbol de arrestre respecto a el eje del rotor 

se maeven axialmente los pistones durante el giro, y por la 

misma raz6n vería constantemente la distancia entre cada pi~ 

t6n y la placa de válvul.as. Carla pist6n se aleja, durante medb 

giro de el árbol, de la place de v~lvul~s y se acerca de nuevo 

a ellas én la siguiente mit2d de giro. Por ello dur?nte una 

vuelta completade la bomba los pistones aspiran ?ceite a trav&I 

del orifivi.o de entrad~ y lo llevan a la abertura de salida. 

flecha 

de ZF1 patas - 42 -



IX: CIRCUITOS HIDRAULICOS. 

Begl?s generales. 

En e1 circuito deben de disponerse en forma clara, con simbolos, 

los elementos hidráulicos y sus uniones • 

No es necesPrio que ln posición d~ los símbolos en el esquema -­

coincida con la de los elementos hidráulicos y de las tuberías 

en el sistema hidráulico. 

Los elementos hidráulicos deben representarse de abajo hacía 

arriba, en la dirección de la corríente ie energía. 

Cilindro de trabajo 

Elemento de mando 

Grupo de accíonamiento 

Ahora bien empezaremos e describir el grupo de accionamiento 

asi como: su fUnción, sus componentes y su representación. 

Grui~o de accionamiento. 

El grupo de acciona.~iento consta de los siguientes e1ementos: 

Motor eléctrico 

Bomba hidráulica 

Dep6sito 

Válvula limitadore de preai&n 

i'uberías r!!tldas. 

Punciona.miento; 
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El. matar el~ctrica es la fuente de energía el cual esta aco­

plado al~ bo~ba por medio de un eobreFUe, la bo~ba esta unida el 

depÓsita y ala válvula de segurid<d, mediente tuberías rígid?s. 

El extremo de la tubería que penetra en el deP~sito se encue:ttra 

por debajo d¿ el líquido, para que en ellas no pueda entrar aire 

El grupo de accions..:niento se distingue como unidad por el marco 

de puntos y trazos. 

El grupo de accionsmiento es el origen de la fuente de energía 

hidraulica de el sistema en total por tanta es la parte medular 

del sisteme. 

1 
-~-

1 

'-v-

0 
I 

GRUPO DE ACCIO!IA.''.IE'ITO. 

- 4~ -

l. Bomba 

__ , 

2. eje 

Motor eléctrico 

Válvula presión 

Manómetro 

DepÓsito 

Fig. 23 



Estudiaremos un circuito hidráulico simple para el accio­

namiento de un cilindro de doble efecto con reguleción de la 

velocidad de avance de el cilindro, el retroceso es libre. 

Controlando el cilindro con un~ válvula direccional acciona­

da manualmente. 

® 

1 
1 

'--

® 

-1 
1 

1 
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Cilindro de 

trabajo 

i 
Elemento" de 

mando 

Grupo de 

Accionemiento 

Fig. 24 



Liste de componentes: 

No 

Pieza Com9Qnente 

l 

2 

3 

4 

Grupo de accionamiento 

Valvula limitedora de presión 

Manometro 

Vélvula direccional 4/2 accionada manualmente 

con reposición de muelle 

5 Regulador de caudal Unidireccional 

6 Cilindro de doble efecto 

En estado de reposo coma se encuentra el circuito, el vás­

tago de el cilindro se encuentra en estado de retroceso. 

Al accionar manualmente la válvula direccioruol (4} El ~ 

Vástago avanze, pero es regulada su velocidad de avance 

por el re'!\}.lador de caudal (5). Al dejar de pulser la vá! 

vula (4) El v:'st~'O de el cilindro comienza a retroced'r, 

pero el re<"lll•dor <le caudal (5) no interviene ya que el f"lu~ 

tomaría ls direcci6n de la vilvul8 check siendo su represo 

rápido. 
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X. DIAGR!XAS ELECTRICOS. 

Existen diferentes tipos de accionamiento psra válvulas: 

Manual (•ecánico), Nelll!ático, Hidráulico (pilotajes) y EJ.éc~ 

trico. 

En nuestro cPso sólo estudiaremos el eléctrico YA que 

tiene méa ventajas que los otros. Ahor8 bien pera poder enp~ 

zar el estudio de los circuitos eléctriéos de control, se re­

comienda al lector primero estudier lo simbologl'.a eléctrica -

que viene en el ápendice. 

Una vez estudiada por el lector podrá entender la des~­

cripción breve que se bFrá de algunos de los elementos el~c-­

tricos más importantes, esí como su principio de funcion~mien 

to¡ y comprender con meyor e.mplitud su fUnción dentro de un -

diagrama eléctrico de control. 
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10.l INTE?.RUPTORES DE BJTO!I !'ULSAOOR E INTERRUPTORES DE I'OSICIOll 

Los interruptor~s deben abrir o cerrar el circuito de 

corriente eléctrico. 

Funcionamiento: 

F.n la posición de reposo esta nbierto el circuito de corri 

ente en el cont~cto de trabaj~. Ver fig., ~1 activ0r el botan 

se cierre el circuito de corriente en el contacto ~e tr?b2jo 

Al soltar el botan el contacto de trP.bPjo vuelve a su est~do 

de reposo, debido e el resorte. 

El interruptor ~e botón pu.1sador como contacto de trabajo 

es accionado a mano por presi6n. 

Simbolo segun DIN • 

- 18 -

Contacto de 

trabajo 

© 
Fig. 25 



INTERRUPTOR DE t()TC.N :FULSAOOR ;;;¡¡ CONSTRllCCIO:i co~o ,\B..'lIDOR. 

En la posición de reposo esta nor:nalr.lente cerredo, el -

opri:nir el ?ulsador ser?.re. los contactos y abre el cir-

cui to de corriente. Este tipo de boto~ se utiliza ~eneralrnente 

como Paro en un circuito eléctrico. 
1 

l 2 

Fig. 26 

Simbolo segun DIN. 

EL INTERRUPl'OR DE :OOTON PULSADOR COKO COli"KUTADOR. 

El conmutador es t~nto corno un abridor como un cerrador. Al 

con.~utar se presenta en er.i.bos circuitos de corriente WlS mo~­

entanea interrupci6n 
Simbo lo DIN. 

2 

1 

?ig. 27 
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INTERRUPTOR DE OO'l'ON ?.JI-SA!"(';t co:~ -:o~;T;,.cros SE?A3..!..003 ?;.3.A 

ABF.lR Y CERRt.R. 

10.2 !iELEVAOORES. 

El relevador debe abrir o cerrar simultáneamente VPrias 

vías de cont8cto. 

Debe conectar g:-;indes potc:!~i2s con pocP ener["Ía de ma."ldo. 

T?..mbien se le conoce c~~o :nul ti plic:;:idor de contRctos. 

El relevé-dar consta üe los sigu:.entes co:nponentes: 

1) BobinR 4 

2) Núcleo d.> hierro 

3) Inducido 

4) Pieza de conexión 

co:i contactos 

5) Muelle 

Pi¡;. 29 
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Al excitar le bobina del mai';?teto (l) se atrce el inducido 

(3) hacic el núcleo de acero. Simultáne?mente, se cierr~n o 

se abren, de acuerdo con su ejecución, los contactos qu~ se 

encuentran conectados en serie. 

Simbolo se= DIN. 

Los relev5dores tie~en en su Qayorín varios cont~ctos ~e 

trabajo, abridoree o conm·:te.dores. la bobina tiene los con 

tactos Al y A2. 

Al ,-
¡ 

Linea de ectu~ción. 

Fig. 30 

Al aplicar tensión P la bobina Al y A2 ) se dezple.zan 

todos los contactos en direcci6n de la línea de acci6n 

hacia la derecha. Por esto se cierran los contactos de trabap 

(l4/l3 y 24/23) y abren los contactos (32/31 y 42/41 ). 

Un relevador con dos conmutado~es es el sieuiente: 

Al 1 cp-
Fig. 31 
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10. 3 lNTE:IBt1P1'0R MECA!II CO DS LIYITE DE CARRERA. 

Los interruptores ñe lÍrtite de c2rrera son interruptores 

eléctricos, que con un~ deter:::lin~de c:-rrera del é~bolo -­

deben emitir otra sefial. 

El interruptor de límite de cerrera más sencillo es el in­

terruptor e salto, accionado mecé.nice~ente por un? leva. 

Los interruptores de lín1i te de cerrer:;:i se disponen con -

frecuencia co~o con.~utadores p2ra re~lisar l~ funci6n de -

contacto de tr~bajo, abridor y te~~i~n con.T.utador. Ver fig. 

32. 

Siabolo Dltl. 

'"\\' 
Libre 

A) Agujero de fijeción 

B) Caja de pl?stico 

C) Pieza movible de conexión 

2

1 V 
ílo--( l 

Accionado 
D) Tope m6vil (aislado). 
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la,4 ELECTROVALVULA. 

En unn electroválvula le. bobine esté constru'de de tal man~ 

era. que el núcleo rle hierro puede ser str;;iído, obteniendo 

un conv~rtidor electroT.ecRnico. Por el ~~vimiento de ele -

veción del núcleo de hierra, pueden desarrollarse procesos 

de control. Siendo en vez 1e un núcleo de hierro ahorP un 

inducido. Ver fig •. B,. - - - _ f,'\ 

~------::-1' 

i® 

1. Líneas de ce.mpo 

magnético 

2. Inducido 

Pig. 33 

En las electroválvulas se desee no tener movimiento ae -
elevatiión para el acciona"lli.ento de les v.?lvu.la.s sino un -

movi~iento de ~reEiÓn del inr.ucido. Esto se logra insta -

landa en el indc;cido un tope no magnetico. Ver fig. 34 

@1-i-~ l. Bobina 

2. Inducido 

3. Tope móvil 
(no magnetico) 

4. Posicion del 

inducido 

5. Cuerpo 

?ig. 34 
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Por tanto empieza el movi~iento del inducido con una car~ 

era en vacío, de manera que h·sta que se alcance una fuerza 

magnética más Plta se active el émbolo de control de la vá.! 

vula y se o¿rime el resorte. Ver fig. 35 

l. Caja de conductores 

2. Carrera en vacio 

3, Activa11ión auxiliar mA.nual. 

4. Total de la carrera 

La mayoría de las válvul?s de electromagnetos están equi~adas 

con una activaci6n auxiliar a mano con la cual puede conectB!: 

se la válvula en c&so de ca!d~s de tensión. 
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10. 5 INTERRüPTOR DE PRESION. 

Los interruptores de presi6n son interruptores accion?­

dos hidráulicamente. La presi6n de conexión es ajustable. 

Al a1canzar un~ presión pre1Tiemente ajustada se conecta un 

circuito de corriente eléctrica. Ver figura. 36 

_,_.._..,._,• ~ 
Simbolo DIN 

Fig. 36 

Puncioru>miento: 

El ajuste de la presión de conexi6n se efectúa por medio del 

tornillo (l). Con eso se prensa previamente el resorte (2) a 

una determinada fUerza. Si se sobrepase esta fUerze con eum­

ento .de le presión hidráulica de le superficie del émbolo (5) 

la pelance (3) se conecte a través de un microinterruptor (4) 

El microinterruptor cesi siempre se fabrica como comutador 

De esta manerA se pueden realizar también las funciones de 

cerrador o ~bridor. 
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10.6 ThlISOR DS :;EfiAL SIN CONTACTO. 

E1 emisor de señ?l sin contacto se utiliza como interruptor 

limite de carrera. 

El emisor de señal sin contacto conecta siempre un releve.dar 

pues no pesa directamente sobre la bobina del magneto u otro -

consumidor. La potencia de conexión no est~ li~itada a peque­

ñas corrientes eje: 200m.A, con 24V, es decir 4.R'!--'. 

El emisor de seña1 sin contacto con :frecuencia solamente se -­

obtiene en la funcion de cerrnd~res, es decir tiene Wl cont~c~ 

NormQl.mente abierto, 

El emisor de señe.1 sin contacto tiene tres conexiones, porque 

como interruptor electrónico tiene su propia alimentación de -

corriente. 

Una conexión se conecta e.l positivo, una al. negativo y otra va 

al relevador, Ver figura. 37 

CONEXION llE EL mISOR Do SEi'AL SIN CONTA ~TO. 

+ 

24V 
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Emisor de señal. 
sin contecto. 

Relevador 

Fig. 37 



E:>!ISOR DE SENAL SIN COHTACTO INDUCTIVOS. 

El principio de funcionru:liento de los emisores de sefiE1.l 

sin contacto inductivos, estriba en la perturbación de un -­

campo eléctromagnético alte:"no producirJo por un objeto 1!1etáli­

co llevaOo al campo alterno. 

Si penetren ehorR piezes conductoras eléctricas y 1!1agnétl 

cas al campo, se forma~ en él corrientes parásitas. Al produc­

tor de oscilaciones se le suprime ener,c;Ía d- esta manera. 

Con esto se modificn le altura de las vibraciones y más aún 

entre más cerca se coloca el objeto ala superficie activa del 

conmutador. EstA e.mortigueción de vibraciones ocr.siona, por -

medio •:ie la electrónica un proceso de conmutaciÓ!l. 

El latón, el aluminio y el cobre necesiten más o menos la -­

mited de la zona muerta entre conmutaciones de objetos que el 

acero. 

@041 
l. Inductivo 

2. Zo?lE' muerta entre 

conmutaciones en 

El.cero 

3. Zona muerta entre 

conmutaciones en 

aluminio, cobre 

latón. 

Fig. 38 
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E>!ISOR DE SEl~t.L SIN co¡;TAC'.i'O CAPACITIVO. 

La funci6n del emisor de señ~l sin cont2cto capacitivo estri­

ba en l? ;ierturb.-:ción de la cPpaci:Jad de u.-i conde-nerdor. 

La cap~cid~a ·e un condensador depende de el m?terial que se 

encuentra entre lns dos plecMs de contacto del condensaryor. 

En el emisor de señal sin contacto c~p~citivo 4ste es eire. 

Si se colees ahora en el campo eléctrico del condensador u~ 

objeto, entonces se provocf! un proceso de con1·.uteción atrPvés 

de lr- perturbación Ce ln capacidad. Al contrPrio ~1 el emisor ae 

señal sin contPcto inductivo, tembien se provocP.n procesos de e 

conmutación cuan~o se coloc-i:-n en el cr-mpo objetos no 'f.etPlicos 

(agua, articulas alimenticios, plásticos, µapel, etc •• ). 

Pero los objetos no metálicos conmutan peor que los meteles. 

Con fuertes a-:u.rnuleiciones de sucieC:ad son posibles l;::i.s con.":lti.t?c!,. 

ones errónees 

o 
-;'=---

Fi~. 39 
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1. Caja de plástico 

2. Capacitivo 

3. Indiceción "ºr l•d 
(diodo emi~Ór de luz) 

4. Potenciómetro para el 

ajuste fino del punto 

d~ conmutE'ción. 



10, 7 MAG!IETO-INTEHRUPTORES FINAL DE CARRERA CO'! CONTACTOS 

HERMETICOS TIPO REED. 

El magneto-interruptor finnl de carrera con contactos her-· 

méticos Reed son ~uy difundidos como interruptores sin contacto 

funcionamiento: 

Al acercar un magneto se forman en lRs lengüet?s de contacto m~ 

gnetizables un polo sur y un polo norte los cuales se atraen y 

vencen la fUerz? 1e resorte de les lengüetas de contacto. 

El magneto se sujeta en el émtolo o en el vé.stago. 

l. Forro de cristal 

2. Lengüet~~ de con 
tacto 

3, Magneto ~ J'--1-----) 

llt- ------]- -+-
Fig. 40 

Las contactos herJléticos tipo Reed sobre el cilindro suponen 

como requisito c~ra~sas de cilindros antimagnéticas. 
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COl!Yl'TA!XlR FOTOELECT!lON!CO. 

Los corunutndores 'pticos para ser in~ensibles contra la luz 

perturbadora (lámp~r2s, reflejos de vidrios ñe venta?tPs). la 

luz emísor? e~ i~pulsnda con alta frecuencia. Portanto el re­

ceptor consulta solamente l~s señale2 que pueden esper?rse en 

esas frecuencias. 

Los emisores y receptores de las barreras d- luz son sensibles 

al en-ucia~iento. En fCabados c~rg~dos de polvo, sálo pueden 

instalarse condicion~l~ente. 

En general, es conocidé la barrera de luz de unF vía 

1 .___._ 1 _i=I :::::;::==· 
J_ -_, 
' 

® 

n 
Barrera de luz de reflexión. 

1.. E:nisor 

2. Conductor eléctrico 

de uni6n 

3. Receptor 

Fig. 41 

En este tipo estén ins~~lados en une mis~P c~ja el emi~or y el 

receptor.El r-:>yo C.e lu:: '1 el err:isar es g-..iicdo a tL'1 espej~ y, de 

ah.Í, es r.-: -resada al re::-eptor. El objeto interrumpe el yeso -

del rayo y provee· wi proce=o ~~ corm:utnci6n. Par' esto los -

objetos no deben ser brillantes, porque se intern;.mpe entonces 

el rayo de luz ·' el ol:jeto ( p:>r ejemplo un v~st2go con herr!?-­

mie~tas) acttb él ~iE~o como reflector. 

La vent,..ja d>? este ti;.o es l'.:! conEtrucción comp~.ct .... , ya 01..1.e el 

emisor y receptor estPn er. un~ ~is::¡~ c ..... jti :.• no :iece~eci t~n est~r 

uni~c~ pJr ~e¿io ~e conductcres. 
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1 

CD ºt® l. Receptor 

11 2. Emis'""lr 

3. Objeto 

0 
Fig. 42 

Un!! terctra p:=sil:ilid.nd pnra ind· gPr sobre un? pieza de tra­

bajo, es lF autoreflexión del objeto. E1 objeto ?ctúa enton­

ces como reflector( por eje. envoltur~s de color cl2ro). 

Q) ~ ® 
l. Em.isor 

D 
2. Receptor 

11 ; o 
1 1 
1 1 ·- - _, Fig. 43 

Interruptor de botón puls0dor de reflexión. 
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l0.9 RELoVADOR:S D~ CC·:nROL ~3 TIE:'ff'O. 

Muchas eplicr-cio~es de cor.trol industri?l re-quieren el 

uso de :"'elevadores de control de tie::i.ro; de -:i;pr;::.ción ca!! 

fiRble y f~cil ?juste sotr-: v?ri~ciones ··decur>ilP.s de con­

trol de tiempo. 

CUP'ndo se requiere un proceso definido de cerr8do o -­

abierto o u..~~ secue~cia de operaciones sucesivas 1 generPl 

mente se e~plea un control de tiempo ~mpulssdo por motor 

conocido en la industria co!:io 11 ti:ner 11 
• 

Generalmente este control de tie~po consiste en en pequeño 

motor sincrono que i~pulsa u., conjunto de leva y disco man~ 

do en una flecha ordinsria que cierra y abre sucesivamente 

unas u.~idades interruptores. A su vez, estos contectos se 

conectan en circuitos para ener¿-1.zar relevedores o contac­

tares de control para las operaciones deseadas. 

Simbo lo Contactos controlados par 

tiempot la acción del contecto 

se retarda.. 

y 
Cont~~cto de 

tie:t!;·o Normal 

mente abierto 
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XJ.. DIAGR.Al>!AS ELECTRICOS DE CO''TROL. 

Estaci6n de botones. 

Funcio nami en to: 
Fig. 44 

Pulsando el botón de ~rranque, se energiz~ la bobina M y ~ 

por medio de su contecto de retención, se mantiene energiz~ 

da la bobina, aunque se deje de oprimir el botón de arranque 

Pulsando el botón de para, abre el circuito, de~energiza la 

bobina M, y el contacto M vuelve nuevamente a su posición -

de abierto. 

Estudiaremos ah~ra un circuito electrohidráulico simple. -

reto~aremos el primer circuito hidráulico que realizamos en 

este trabajo, pero ahora el acciona.miento de la válvula va 

hacer eléctrico, y asi poder ver las ventajas que esto nos 

da. 

El diagrama hidráulico queda de la si~iente manera: 
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® 

---1 

Diagrama electrico de control del circuito hidrÁulico. 

l1 ~fl:M ArranqJi 

Paro 

M 

Fig. 45 
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Funcionamiento: 

Al pulaar el bot6n de arranque se ener.giza el relevador • y 

se autoretiene su alimentaci6n por uno de sus contactos que 

se cierra. Simultáneamente se cierra el circuito de corrien­

te para la bobina Y através de otro contacto de M, el mag­

neto con.nuta la válvula de recorrido 4/2, el vástago sale y 

se queda detenido en la posici6n final delantera, hasta que 

se interrumpe el circuito de corrtente de el relevedor M , 

através de el botón de paro, y el vástago de el cilindro reg 

resa a su posición original. 
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Bjercisio de aplicnción. 

Se desea que une levadora gire sus aspas durante un perio~o 

de tiempo det~rminedo por el oper3dor de la misma, y despues 

de ese tie~po transcurrido, cambie 2utomativB.!!1ente su gir6 -

la lavadora. 

Realizar su diagrama: Eléctrico e Hidráu1ico de conexión. 

Fig. 46 

Diagrama Hidráulico. 

- -ió 



Di~grama Eléctrico. 

~'E{],., 1 

H,,,, E-7 
K1 

l"uncionruni en to: 

Siste11~ Europeo. 

Fig. 47 

.1 
\'3 

k3 K2. 

Al oprilllir el botón de arranque se energiza lP bobinR A, 

manteniénñose energízndP. por uno de sus contectos instantí 

neos al dejar de pulsar el botón de arr~nque, ~demás tem-­

bién se energiza lr bobinA del TIW..ER T, Putométicrunente. 

La bobina F se energizA t2mbién y el •otcr empíez~ a girAr 

en un sentido, después de un tiempo transcurrido, el TIMER 

CRmbía sus contactos de tiempo y se invierte el giro. ya -

que la bobina Y1 se desenergiz~ y lo bobine Y2 se enetgize 

para detener la operación, sólo basta con opri~~r el botón 

de ]l8ro. 

Fig. 48 



:0.1 Ejercisio de aplicación. 

En un dispositivo de montaje deben prensarse piez;:;s 

(ver pl8no de nosici6n). El cilindro B solanente debe 

extenderse hast~ que el cilindro A ha prensado su pieza y s 

se haya formado una presión mínima de 20bar par~ sujetar 

la pieza de trabajo. 

El movimiento de retroceso para a.:nbos cilindros 

debe inducirse hasta que el segu_~do perno haya sido pren­

sado por el cilindro B y se haya fonn~do WlB presión no 

menor de 15 bar. 

a) Desarrollar el diagrama eléctrico utilizBndo 

Interruptores de limite d~ carrera 

b) ~e cambios se le h2rían a el diagrama electrico 

si se utilizaran emisores de señe.1 sin contacto. 
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DIAGRA!fA HIDRAl'LICO. 

PLA.'lO DE POS!CION. 

Fig. 50 
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DIAGRA.'IA EL;;:CTRICO. 

1 1 
Kl \< 

Y3 

Fig. 51 

Funciona.miento: 

El relevedor K4 está energizado por el interruptor final 

de carrera 52 El cual esta eccion?,do por el cilindro A en 

su posición de reposo. 

Al ~ccionpr el pulsador de arranque Sl se energiza la 

bobina de el relevPdor Kl y por ~edio de su contacto ñe 

automa..~tenimiento se retiene ener~za~a. y energiza instan 

táneamente a la válvula d• paso 4/3 por medio dF su magne­

to Yl, por tanto el cilindro A se extiende. La flecha es 

prensada en la pieza. En la p0sici6n final de A se activa 

el interruptor final de cerrere. 53, energizendose KJ e -

instantilnee:nente ~• ener¡;iza el magneto Y3 y con.'lluta la vfil 

vula de paso 4/2 AJ. elevarse la presión e 20 bar en la 

tubería P hacia el cilindro A se abre la válvula limited2 

ra de presión (6). 
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El cilindro B se extiende y presiona la espiga horizontal­

mente hacia adelante, la presi6n para el cilindro A se -­

~e.~tiene e~ la posici6n fin~l dela.~tera, connuta el pre­

sostato SS al alcanzar la presión de 15 bar. También es 

activ~do el inte~ruptor final de carrera S4, el relevador 

K2 es excitado, el auto~.antenimiento de Kl es interr~~pido 

se desenergiza el magneto Yl e instantáneamente se energiza 

el magneto Y2 el cilindro A se r~trae y desactiva el limite 

de carrera 53 con esto cae el relevador K3 y el .~e.gneto Y3 

se desenergiza. La válvula de paso 4/2 prepare el retroce~ 

del cilindro B. Mientras tP.nto, ha cerrado la válvula limi­

tadorp de presi6n (6). cuando el cilindro A llega a 52, se 

excita K4 y desconecta al relevador K2, desenergizando al 

magneto Y2. La válvula de peso 4/3 queda en su posición 

central. Después de le elevaci6n de presión a 20 bar abre 

de nuevo la válvula lim.itadora de presión (6) y ~e retrae -

el cilindro B. 

b) Diagrama eléctrico con emisor de señal sin cont?cto. 
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Ejemplo: Proceso de plastific?ción por émbolo-husillo. 

Punciona.'lli e!'lto: 

A través de la abertur~ del cilindro ene la grPnza de la 

tolva sobre el husillo, siendo tre.nsporteda en dirección 

boquilla l)(Jr el giro del husillo dentro del cilindro ~ 

calentado externamente. El material en contacto con la -

pared caliente del cilindro es cizallado y a~asado cons­

tantecente por los filetes del husillo, obteniéndose en 

la c~~ara anterior une fUsi6n homogénea con viscosidad -

estructural. Esta concentración de material disgregado -

produce un retroceso axial del émbolo-husillo, superendo 

la presi6n ajustable del sistema de accionamiento hidrá~ 

lico. A1 alc~nzar el volll.'Ilen necesario para el llenado -

del molde, el émbolo-hilsillo acciona, mediante una leva, 

el interruptor final de caudal, regulable, que pa.rP la -

rotación e interrumpe el transporte. Efectuando el cis -

rre del molde, la u..~idad inyectora avanza h8sta esteblecer 

contacto entre boquilla y bebedero. El pistón del cilin­

dro hidráulico es impuls~do con aceite y presiona hacia 

adelente el émbolo-husillo. El meteri?l fUndido situado 

ante el mismo es co~primido hecie la cavidad tlel molde a tr 

trevés de boquilla y bebedero, consiguiendo así el lle~ 

nado. Terminado éste pe:nna.nece efectiva una presión re­

ducida del elemento durante la operación de compresión 

Después se inicia un nuevo ciclo con la rotación del -­

émbolo-husillo; dure..~te el posterior movirn.i.ento de aper­

tura del molde se desrnoldea le pieza inyectada. 
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Máqui~a d~ plastific~ción é~bolo-husillo 

Fig. 53 
Designación de p:?rtes: 

ll boquilla 9) Pistón hidráulico 

2) Band~s c2lefactoras 10) ran6oetro 

3) Cilindro de -plastificr 11) Interruptor fin:"l 
ci6n. de caudal 

4) Tolva 12) Interruptor limite 

5) eje de eccione.n;iento de avance 

émbolo-husillo 13) Rueda helicoidol 

6) árbol estriado para 14) émbolo-husillo 

movimiento axial y 15) mitad molde lado 

giro d•l é:nbolo-husillo boquill.a 

7) leve. 16) mitad molde l?dO 

8) Cilindro hidrául.ico extractor 

Simple efecto. 
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T.!nidad de Cierre. 

Puncionami en to: 

Se impulsa el pist6n interior (3) con un volumen de aceite 

a pri::-sión relativamente re-=.ucido; co:-. ello tiene luFar un 

rápido moviciento de avance del é:nbolo de cierre (S) .. 

Este aspir:= le. cantidad d·:' aceite correspondiente desde 

el tanque h8sta el cilindro en el curso de su movimiento 

de evence, atr~vés de 1? alc?chofa de aspir2ción (11), la 

válvula de retroceso (10) y le tubería de ~spiraci6n d~ ,urm 

sección. Cuando la place móvil de cierre alcenza un~ posi­

ci6n que se deter:ninA previamente, a tr2vés de los c2n~les 

de paso (2) se c•rga la supe:·fície tot?l de (5), produci­

endo z:..sí la fuerza de cierre del molde. 

Fig. 54 
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e o N e L u s I o N E s . 

Del presente trabe.jo se concluye que la versatilidl?d de 

la hidráUlica y el pequeño espacio que ocupan sus compo-­

nentes aunado a dispositivos eléctricos que ayudan a su 

autom~tización, en el desarrollo de procesos industriales 

a favorecido e el crecimiento de la misma. 

Siendo para el prefesionista dedicado e el mantenimien­

to Industrial una necesidad, el dese.rrollarse en la rama de 

la eléctro-hidráulica. 

Además la necesidad de adquirir experiencia en este ti 
po de automatiz~ción, para estar capacitado a resolver 

cualquier proble~a que surge de este tipo, y así lograr un 

control óptimo en los sistemRs eléctro-hidráulicos. 

Se concluye que con los principios y bases dadas en este 

trabajo el profesionista puede: 

Auto~ati=ar W1 proceso mecánico 

Logrando elaborar tanto su diagrama eléctrico 

como hidráulico 
Encontrar y corregir f~lles, auxiliAndose de este tipo 

de diagramas. 

Diseñar procesos nuevos 
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x111 SIMEOLOS BASICOS DE HIDRAULICA. 

Lineas y su !unción. 

No. Deno:ninación Símbolo 

1 Tubería de trabajo 

2 Tubería de ~ilotado 

3 Tubería a drenaje 

4 Conector 

5 Tubería flexible 

6 Union de tuberi2s 

7 Cruce de tuberías + 
8 Dirección de í"lujo 

82 -



9 Linea al deposito 
arriba del nivel 

l l 
abe.jo de el nivel 

10 Conducción de ventilación ~ 

11 TapÓn o co=iexión tapada X 

12 Punto de control )K 

13 To~a de potenciF ~ 
14 Estrongulaci6n fija 

15 Estrs11€Ulaci6n varieble / 
16 Record de acopla.miento 

dé desmontaje rápido 
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No. 

17 

18 

19 

No. 

20 

21 

22 

Bombas. 

Denominación Simbolo 

Bomba de un sentido de 

giro desplazamiento fijo 

Bomba de dos sentidos 

de giro 

Bomba de desplazamiento var­

iable. 

Motores y cilindros. 

Denominación 

V.otar rotatorio de des­

plazamiento fijo 

N.otor de dos sentidos 

de e;iro 

J,~otor rot~1torio de des­

plazamiento veriable. 

- 8 4 -
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No. 

23 

24 

25 

26 

27 

No. 

28 

Denomin~ción 

Motor Osci1?nte 

Cilindro de simple 

efecto 

Cilindro de doble 

efecto 

Cilindro de flecha 

diferencial 

Cilindro de doble 

Vésta¡¡o 

Simbo lo 

¡'¡,_¡ -

1 t ,_, ---+--! 1 

¡' '¡ 

Mec~nismofi de regu1ación de presión. 

Denominación Simbo lo 

VálV>~la limitadora de 

Presión 
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No. 

29 

30 

31 

32 

No. 

33 

34 

35 

Denomin~ción 

Limitador de presi6n 

mandedo a distancia 

Válvula de descarga 

mand~da a dist~ncia 

Válvula de secuencia 

de mPndo directo 

Reductor de presión 

Simbo lo 

~--­

---~ 

,---¡ 

+-& 
L_.:_-.:.::_, 

Mecanicmos de Re!IUlación de Caudal 

DenoJTtin::ición 

Estrangulador regulable 

Regul'1dor de Caud•l fijo 

Regulador de caudPl 

variable 

- P6 -
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No. 

36 

37 

38 

39 

40 

VALVl•LAS DE DISrRIB.·CION. 

Denominación 

Válvula direccion~l de 2 

posiciones,2orificios 2/2 

Válvula de 2 posiciones y 

3 orif'icios 3/2 

Válvula de 2 posiciones y 

4 orificios 

V~lvulA de 3 posiciones y 

4 orificios centro ebierto 

VÁlvula de 3 posiciones y 

4 vias, centro cerrado 

Simbo lo 

lt l!HIXI 

Ejemplos de diferentes co~binaciones en l? posic16n 

central de unP valvula 3 posiciones 4 vias 4/3 

40-1 

4'J-? 

4'.l-3 

Centro cerr?.do 

Centro ebierto 

Orificio re lle.~ada y un orificio 

de pPrtida obturados 
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40-4 

40-5 

41-1 

42 

No. 

43 

44 

45 

46 

Orifivio de lle~~da cerrado 

los dos orificios de salid~ 

esten en comunic~ción cQn el 

depósito. 

r.r0s 2 orificios de se.lid~ cerrados 

el de llegada unido " el retorno 

Mecanismos Antirretorno. 

Válvule antirretorno 

Válvula antirretorno 

mandada a distancia ~ 
1 

Diferent':'s tipos de componentes 

Denominación Simbo lo 

Indicación de montaje de 
¡-----¡ 

1 

varios mecanismos en un I_ - __ J 
mismo bloque. 

Depósito 

Vélvula de grifo 

Manómetro - o 8 -



!lo. Desie;naci6n Simbo lo 

47 Cont8cto de presi6n ~ regulable 

48 Medinor de temperatura 8 
49 Acumulador 6 

50 Medidor de flujo @ 

51 Filtro o colador -<l>-
52 Calentador -<I> 
53 Enfriador - <1> 
54 Interruptor de presión -0w 
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Metodos de operaci6n de 

Válvulas. 

!iO. Deno:r.in?.c ión Simbo lo 

55 Resorte 'Vv 

56 Resorte ree,vleble 

57 Mando de líquido 

pilota ble 

5" ~lando por vclr:inte ~ 

59 Mando por pedal (]-

60 M.Pndo por puls'1dor 

61 ?·~~ ndo por aire [E] 
comprimido 
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No. 

62 

63 

64 

Denominación 

Y.ando por palanca 

Mando por solenoide 

Mando por compenscdor 

de presión. 
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No. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

SU..EOLOS BASICOS ELECTRICOS. 

SISTEl·~A EUROPEO. 

Denominación 

Botón pulsador de 
Arranque 

B~tón pulsedor de 

Paro 

Botón pulsador con­

mutador. 

Botón pulsPdor con­

tactos separ!'dos 

Bobina 

Contacto inst~ntáneo 

Normalmente cerrado 

Contacto instant~~eo 

Normalmente aCierto 

- )2 -

Simbo lo 

1 
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Ho. Denominación Símbolo 

1 
8 Interruptor limite 0-l 

NormPlmente abierto 

9 Interruptor lir.üte o-~r 
~or:nalr.lente cerrado 

10 Interruptor de presión ~ 
ll '&niE&or de señal sin rtjd contacto 

12 E:nisor de señal sin r$ contacto inductivo 

13 E:nisor de señal sin r$ contacto capacitivo 

14 Magneto interruptor e = ) 
fina1 de carrera 
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No. Denominaci6n Simrolo 

15 Conmutador foto- ~ electronico 

16 Contacto de tiempo t Horr.u=:l::iente abierto 

17 Contacto de tiempo 1 Norma1mente cerrado 

18 Lampare o luz piloto 

SISTE:t.A A.V.ERICANO. 

No. Deno:nine.ción Simbo lo 

l Contacto instantaneo .1 
Normalmente cerrado 

;¡-
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No. DenorninPción Simbo lo 

2 Contacto inst?ntRneo .l. 
Nor:nal;r.ente abierto T 

3 Bobina o 
4 Interruptor de lir.ti.te 

Normalmente abierto ~ 
5 Interruptor de limite 

Normalmente cerrt:ldo 

6 Tirner ( temporiz"dor) 0 
7 Contacto de tiempo 

Normalmente cerrado 

8 ContElcto de tie:::Lipo 

:lornr11mente abierto 
Q_ o 

X-
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No. Deno:r.in2.ci6:: Si:!:bolo 

9 Botan de arr:.:nque 
_r_ 
o o 

10 Botón de paro cilo 

11 Luz piloto ;~ 

12 Interruptor de presión 

Normalmente abierto °-¿/ 

13 Interruptor de presi6n 

Nor.naloente cerrado 

14 Interruptor a.e nivel 

~ d~ líc¡uidc abierto 

ó 

15 Interruptor de nivel 

de líquido cerra Ca 
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" Ma.."ldos hidráulicos en les 

Máquinas-Herramientas " 

'' Mecánic"' de Fluídos " 

" Mecánica de fluí dos " 

11 Mecánicri_ de Fluídos " 

" Mecánicl'> de Fluídos para 
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