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1. CAPITI!LO 1 



1.1. 1:-.TRODL'CCIÓ:-.: 

, \ lo largo de la historia nuestro país como los ctcmtis 

paises del tercer tnundo. se ha caracterizado por depender 

tecnologtcamente del exterior. solo basia entrar a cualquier fabrica 

para darse cuenta que la maquinaria y sus accesorios son hechos 

fuera o dentro de este pero con tecnología y bajo licencia de alguna 

compañía extranjera. 

Los sistemas neumé.tlcos no podían ser la excepción, 

como ejemplo tenemos los frenos de aire producidos por la compatüa 

Bencfüc Westlnghouse, Sealco, Vortec, etc. que controlan el mercado 

nacional y mundial. Por estas razones es deber del Ingeniero 

Mecé.nlco. dlseñar. perfeccionar o modificar lo que sea necesario para 

evitar las importaciones de tecnología. 
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l .2, RESE.';.-\ HISTÓRICA 

En esta breve reseña 11Jsrórica se enrrelazan los valores 

resulrarncs de la labor de la lnves!lgación de ¡¡quellos hombres que 

t~cleron posible el progreso del clllndro, con su ideario de conseguir el 

perfeccimmmlemo del mismo. 

Hay rres nombres señeros que tienen una clara 

preponderancia en el empleo del cilindro neumá!lco: Papln, wau Y 

Wollf. t:n francés, Denls Papln, en 1690, fue el primero que hlzo subir 

el émbolo en vlnud cte la fuerza expansiva del vapor. colocando. 

ctirecrainenre sobre el hogar, un clllndro que conrenía una pequeria 

cantidad de agua. Había comenzado ta era del vapor. James wan, en 

1774. acometió ta consrrucclón de la primera máquina de vapor, 

urlllzando ya un clllndro que según algunos biógrafos. re1úa 450 mm. 

de diámetro, y haciendo que el vapor de manera alterna penerrase por 

ambos extremos del cilindro. Posteriormenre Wolff perfeccionó la 

méqulna de vapor y la consrruyó con dos cillndros y expansión. 

Por otra parte. la aparición de la máquina de 

combustión lnrema. llamada así porque en su !nrertor exlsre un cilindro 

en el que se quema el combusrlble, de tal manera que los gases de la 

combus!lón mueven dlrectamenre el pistón en contraposición de las 

máqulnas de vapor (combustión externa) vendría a revolucionar el 



concepto social de Ja época. En 1786. IVllllam Murdock. físico escocés 

que trabajó mucho con watt para perfeccionar la máquina de vapor. 

clecldlo construir un "Cam.m]e sin Caballos" movido por vapor. En 

1860, el francés Etlenne Lenoir, constntyó el primer motor de 

combustión interna y, en 1876, el alemán :"lkolaus .\ugust ouo cllse1io 

un motor de "cuatro tiempos". L'n escocés ougald Cleark. allmlló un 

segundo clllndro. de forma que trabajará un pistón mlenrras el otro 

está en estado de recuperación. En 1885, Jos alemanes Gottlleb 

Dalmlcr y Karl Benz. consintyeron. Independientemente. el primer 

automóvil funcional. 1\Slmlsmo, en otros campos de Ja ciencia iamblén 

se experimentaba. 

En 1650, 0110 vonguercke. bwen1ó la bomba de extraer 

aire accionada por la fuerza muscular. En 1698, Thomas :-:ewcomen 

construyó una máquina que funcionaba a bajas presiones; tenía 

pistón y cilindro empleándose Ja presión del aire para mover hacia 

abajo el pistón. M. Medhurst, en 181 o. construye un compresor. En 

1822, Jalabert, en Francia, obtiene la primera pa1en1e para un motor 

de aire comprimido. El Inglés George Slephenson elabora. en el año 

1814, la primera locomotora funcional de vapor haciendo girar las 

ruedas por el movimiento alternativo de los pistones accionados por el 

vapor. Alrededor de 1850 se hablaba de locomotoras por aire 

comprimido. 



En 1869, Westlnghause Inscribe la patente de invención 

del freno de aire compriinldo, en donde el cilindro neumático nene ya 

una utilidad definlda. 
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1.3. CO~CEPTOS 0As1cos . 

• -\riles de proceder a la descripción ele los componcrnes 

neumáticos y a preocupamos ele las 1ransfonnaclones que en 1crreno 

de lo conceptual. mecánico y funcional pueclen aponar. clellemos 

afrontar un preámbulo dedicado a recordar los concep1os 

funcJamelllales ele tos gases perfec1os. cuya amplln1d ctemífica 

encontraremos en tos libros de lennodlnárnlca. ya que aquí se lmn 

recogido (mlcamenle los que propician el en1endlmlen10 ele la icaria 

neumállca. por ser el aire el únlco gas cuyo componamlemo puede 

considerarse encuadrado en la misma. 

Las leyes de los gases perfectos enlazan íntimamente 

las tres magnJrucJes, Presión (P), Volumen (V), y Temperatura (T), que 

están lmpllcados en el calculo de cilindros: debemos comprender las 

propiedades del es1ado gaseoso, que coinciden con las del aire 

comprimldo para poder Interpretar los fenómenos que se originan 

cuando se alteran dentro del cilindro, algunos de los parámetros que 

10111an pane activa en el desarrollo de 1ales propiedades. 

Para una masa dada, o slslema de un gas, la presión, la 

temperatura y el volumen que ocupa, se relacionan por medlo de Ja 

ley de los gases. o sea la ecuación apropiada para el estado del gas. 



Cadn una de estas mngnlluctes (Tempermum. Presión y 

\'olumen1 puede cambiar. hnblendo estudiado los físicos la evolución 

de dos de ellas cuando la otra se mantiene en un valor constante. 

,-\Sí, se ha llevado n estudio: 

La evolución a temperan1ra constante (Ley de Marlone1. 

La evolución a presión constante (Ley de Gny·Lussaq. Es el 

estudio de la dilatación a presión constante. 

La evolución a volumen constante (Ley de Charles). Es el 

estudio de la presión a volwnen constante. 

Existe LITT cuano Upo muy Importante de evolución. el 

cuál se obtiene admJtlendo que el sistema se desenvuelve en un 

recinto Impermeable al calor. de modo que Q = cte. (a calor 

constante). Estas son las cuatro evoluciones adiabáticas cuya 

ecuación flnlta recibe el nombre de ecuación de Polsson o de !aplace. 

; 



1 .4. LEY DE M.'\Rlorru. 

,-\ temperarum consranre. el \'olumen de un peso 

dcrcm11nado de un gas perfecto es Jnversamerue proporcional a la 

presión absoluta. es decir, que en tales clrcunsranclas se verlflrn. 

en donde: 

p ·V= ele. 

P = Presión absolura en Kg./m2 

v = Volumen del gas. en m3 

e = una constante. 

También puede escribirse: P¡ V¡ =P2 V2=cte. o 

P¡/P2=V2/V1 si Ja temperarura T=cte. 

B 

Las lineas que unen los estados · puntos que se hallan 

a Ja misma temperatura se denominan lsotennas o lsotémúcas del gas 

siendo su curva representativa Ja de una hipérbola equilátera sobre el 

planoPV. 



.? 

1 .5. LEY DE G.-\ Y · Ll"SS,\C. 

A presión constante. el volumen ocupado por urm masa 

dada ele gas es directamente proporcional a su temperntura alJsoluta. 

Víf=Cte. 

o también 

Dichas transfonnactones se denominan Isóbaras o 

Isobáricas del gas. siendo su linea representativa. sobre el plano P\', 

una paralela a v. 

Esto se comprende fácilmente, pues tanto más se dllata 

un gas cuanto más aumenta su temperatura. 

El coeficiente de dllatadón de un gas viene dado por la 

ronnula: 

a = (V · VO) / (Vo • t) 

de donde 



\'=\'O(I + Ct • 1) 

lo que pcnnl!e calcular el volumen \' ocupado por un 

gas de \'Olumen Inicial vo cuando su remperarura se lla ele\'ado 1°. 

10 

Recordemos que el coefictenrc de dllaraclón de un gas 

a presión constante es Independiente de: 

La naturaleza del gas. 

Su presión. 

Su temperatura. 

Su valor es aproximadamente Igual a: 

3,66 . l o-3= 1 /273 

Todos los gases llenen a presión constante. el mlsmo 

coeficiente de dilatación. al contrario de los solidos y los liquidas que 

tiene cada uno su propio valor. 
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!.G. LEY DE Cfl,\RLES . 

• \ volumen constante. la prf'slón al>solum de una masa 

ele gas dada. es directamente proporcional a las tcmpermurao; 

absolutas, esto es. 

P/T =cte. 

osea 

con v =cte. 

Las curvas que unen Jos estados . puntos que llenen el 

mismo volumen especlllco, se denomlnan Jsócoras. isósteras o 

isopJértcas. En un gas perfecto las isócoras son lineas venicales sobre 

el plano PV. 

La variación de presión viene dada por 13. que es el 

coeficiente de aumento de presión, a volumen constante. ASI. se 

puede obtener Ja presión del aire contenido en un deposilo cuando la 

temperatura ambiente aumenta t<> (se depreda entonces el aumento 

de volumen del deposito para esa variación de temperatura) al ser 



P =Po (1 +{JI) 

el coencterne de variación de presión a volumen 

constante (3 es muy parecido al coenderne de dilatación a presión 

constante a. 

como él, es Igualmente Independiente de: 

La naturaleza del gas 

Su presión Inicial 

su temperatura 

Prácticamente se puede escrtblr: 

a= (3 = 1/273 = 0,00366 

/:! 



1.7. LEYES DE LOS G.\SES PERFECTOS. 

Se llama gas perfecto a un fluido que sigue 

exactamente las leyes ele ~larloue, de Gay-Lussac y rle Charles. En 

realidad, no existe ningún gas perfecto: no obstante. el aire. oxigeno. 

nitrógeno, helio y otros gases. se comportan con bastante 

aproxinmclón. como si fuesen perfectos. Todo gas se acerca a este 

estado Ideal confom1e su temperarura crece y su presión disminuye. 

esto es. a medida que se recalienta o se aleja de aquel estado en el 

cual puede condensarse conviniéndose en liquido. Los gases 

próxinios a la fase liquida se denominan vapores. 

13 

La temperatura. el volumen y la presión, se relacionan 

de Ja siguiente manera: 

P· V/T =cte. 

expresión que constlruye la ecuación caracteris!lca de 

los gases perfectos. 

Tomemos una masa de gas perfecto con estas 

caracteris!lcas. 

En el esiado Inicial PoVoTo 



Prumndo por un estado lmennectlo P \' 1 To 

Para llegar ru esmdo nnru P v T 

La primera mmsfonnaclón se efectúa a temperatura 

constante según la ley de Marlotte. 

Po· Vo = P ·vi =cte. de donde 

vi =Po·Vo/P 

La segunda transformación se efectúa a presión 

constante según la ley de Gay-Lussac. 

(1) 

vi;v=To/T.dedondevI =V·To/T (2) 

/~ 

Llevando a la ecuación (2) el vruor de vi obtenido en la 

ecuación ( 1) obtenemos la expresión: 

Po . Vo I p = V . To I T 

Que podemos transformar en: 

Po • Vo I To = p . VI T 



siendo los valores ln.lclaJes P. v. y T constantes se 

puede escribir: 

Po · v 0 /To = cte. 

de donde 

P· V /T =cte. 

'ª 

o sea, la ecuación característica de los gases perfectos. 
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1.8. CO:"ST, \."'TER DE l':" G,\S PERFECTO. 

Con la ecuación caracrerislica de Jos gases perfecros se 

oblienc la consranrc R. que es la co11s1ai11e ele los gases ¡>l'rfecros. 

Teniendo prescme Ja Ley de ~1at1011c y recorclanclo Ja 

ley de Gay·Ll1ssac. podemos hallar una expresión que ertlacc el 

volumen con la remperarura y presión absolutas. supongamos un 

volurnen V 1 , con remperarura y presión absoJuras T 1 · P 1 : si lo 

sometemos a la presión P2 sin vatiar la 1empera1ura. adquirirá el 

volumen V 1. SI este volumen v 1 con la presión P2 y la rernpcrarura 

T l • lo calentamos hasra T2 sin variar la presión pasará a ser v 2 . En el 

primer cambio se verificará la Ley de Mariotte: 

Vt · Pt = yl · P2 

y en el segundo. la Ley de Gay - Lussac 

multiplicando ordenadamente las dos ecuaciones 

rendremos: 



ele donde 

P¡ ·\'¡/T¡ =P2·V2/T2=cte. (3) 

en esta fónnula se supone que la masa gaseosa pesa 

l kg.; emonces \' ¡ representará el volumen específico Vo del gas. 

El volumen especifico de un cuerpo es, pues, el 

volumen de la unidad de peso. Se expresa en m31kg. 

17 

El peso específico de un cuerpo es el peso de la unidad 

de volumen se expresa en kg.;m3. 

51 la masa gaseosa considerada tiene un peso distinto 

de la unidad, el volumen Vo significara el volumen total del gas que se 

considera. 51 denominamos Pala presión absoluta en Kg./m2, v el 

volumen total en m3 y m la masa o peso del gas en kg .. la expresión 

(3) se convierte en: 

(P·V)/(m·T)=R 
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Busquemos el valor de R para el alre. El peso 

especifico eo clel alre a oa e y a la presión ele una atmósfera. es 1 ,293 

kg./m3, el volumen específico va. será: 

Vo = 1 / eo = 1 / 1.293 = o.773 1113/kg. 

sustituyendo estos valores en ta fommla (3) 

encontraremos: 

R =Po. Vo /To= ( 10330 X 0,773) / (o+ 273) = 

29,27 

ta constante R tiene un valor particular para cada gas, 

ya que el volumen especifico v 0 que entra en el cálcuJo. llene para 

cada gas un valor diferente. Debe ponerse de manifiesto que. para la 

aplicación de las fórmulas citadas, los volúmenes se toman en m3, 

por lo que respecta a las temperaturas y presiones éstas se refieren 

siempre a sus valores absolutos. 
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1.9. CALOR ESPECIFICO. 

SI una susiancla absorbe calor. se produce un cambio 

de temperatura en la mlsma. La relación entre el calor absorbido y la 

variación de la temperatura. se denomina capacidad calorífica. La 

cantidad de calor necesaria para elevar en 1 ° la temperatura de 1 kg. 

de esa sustancia. se conoce con el nombre de calor específico de la 

sustancia. la cuál puede muy bien ser un gas. 

SI se admlte que el calor específico de un gas es 

Independiente de la temperatura y de la presión, la evolución no será 

la misma sl ésta se efectt'ta a presión constante o a volumen 

constante. 

A volumen constante, el calor sumlnlstrado aumentará 

la energía Interna del gas. pero, además, se realiza un trabajo exterior 

que pennlte el aumento de volumen del gas. Ahora bien para efectuar 

este trabajo, será preciso surnlnlstrar cierta cantidad de energía que se 

añadlrá a la energía calorífica necesaria para la evolución de la 

temperatura. 

Se designa por: 



CV=Calor específico a volumen constante siendo o, t 71 

para el aire. 

Cp=Calor específico a presión constame que vale 0,24 

para el aire. 

:10 

E.xiste, para los gases perfectos. una relación emre los 

calores específicos a presión constante y a volumen constante. que 

es: 

K=Cp/CV 

Siendo. para el aire. K = 1,4 



1.1 O. DIS11:\T,·\S EVOLl'CIO:\'ES DE l ':-: G,-\S 

,\1 comprlmlr un gas se produce una elevación de 

temperatura. 

La experiencia demuestra que la comprensión exlgc 

trabajo y produce calor. 

Pero, en los gases, las !res magnltudes. presión 

volumen, y temperatura, están relacionadas. 

:11 

Tendremos, pues, dlferentes llpos de evolución según 

que el calor producido se evacue toralmeme o se conserve rotal o 

parcJalmente. 

La evolución Jsoténnlca que es una evolución a temperatura 

constante. Todo el calor producido se dlslpa y Ja rransfomiación 

sigue la Ley de Marlotte: 

P ·V= cte. 

La evolución adlabátlca, que se efectúa sin nJngún cambio de 

calor con el exterior. El calor producido por Ja compresión 

pem1anece en el gas y la transformación sigue la Ley de Laplace: 



P · vk = ere. según se ha dicho K= t ,4 para el aire. 

La evolución polltróplca, que corresponde mucho más a la 

realidad y en la que se Intercambia únlcame111e una parre del 

calor producido. Esta rransfonnadón se sitúa entre una 

rransfonnactón Isotérmica y una adiabática. 

Responde a la ley P vk = cte. con J < k < K : más, 

como K = t ,4 para el aire. k está comprendida entre J y 1 ,4. Se 

admite. como valor medio, J ,3 a J .35. 



1. 1 1. :\IEZCL¡\ DE GASES. 

La Ley de los Gases Perfectos se aplica a las mezclas 

de tos gases reales cuando cada uno de tos constituyentes puede ser 

considerado como un gas perfecto. Esto nos Interesa partlculanncnte 

para el aire. cuyos principales componentes (nitrógeno. oxígeno. 

argón) están en condiciones normales de utllización. bastante lejos de 

su punto de Ucuación lo que nos pennlte tratarlos como gases 

perfectos. 



1.12. LEY DEDAL TO:>:. 

En una mezcla de gases perfectos. c<1cla gas ejerre una 

presión parcial P que es Independiente de la de los otros 

componentes, siendo la presión total PT de una mezcla de gases. 

Igual a la suma de las presiones parciales. Según esto resulta. 

Además cada componente, a su presión pardal, 

ocupará el volumen total. ASI. 

Otra relación que puede establecerse es la que Indica 

que el peso total de una mezcla de gases perfectos es Igual a la suma 

de los pesos de los componentes. 



1.13. LEY DE JOL'LE. 

La energía Interna de un gas perfecto depende 

únicamente de la temperarura. siendo Independiente ele la presión y 

del volumen. 

Desde el punto de vista de la teoría cinética, esto es 

evidente ya que la energía Interna, representada por la energía 

cinética total de las moléculas del gas, vale: 

U = 1 / 2 mn v2 = 3 / 2 RT 

luego u sólo depende de T; más bien es la temperarura 

la que Indica el valor de la energía cinética. 



2. C.-\PITI.'LO 11 

VAL\'LW\S NEL"MÁTICAS 



Genérlcameme se denomina válvula a una pieza que 

sirve para cerrar o a!Jrlr un orificio o conclucro. o para lmemnnplr la 

comurtlcaclón emre dos ele sus órganos. 

En neumática, la válvula es el elememo de mando que 

cletennlna las caracrerísticas del circuito. cleblen<lo poseer cualiclacles 

decisivas para acruar sobre los parámetros o elementos que 

lmervlenen en el proceso operarivo del circullo neumático. 

Por consiguiente, dentro de un circuito de 

automatización la válvula desempeña la rrtlslón de mantener. o de 

cambiar. según unas ordenes o seriales recibidas, las fases de trabajo 

entre los conductos a ellas ertlazados, a fin de conseguir respuestas 

de sallda conforme al programa estalJlecido. 

Las válvulas neumárlcas son los dispositivos que 

dirigen y regulan el aire comprlrrtldo: gobiernan la sallda y entrada, el 

paro y la dirección, y la presión y el caudal del aire comprlrrtldo. 

Simultáneamente, las válvulas actúan, a su vez, como 

transductores o como ampllflcadores, ya que regulan una potencia 

neumática con otra menor también neumática (ampllflcación), o de 

otra naturaleza, cómo eléctrica o mecánica (transducción y 

amplificación). 



El C'aJ!llllo en l<1s ser'lales ele respuesm. dmlas por una 

válvttla a rravés ele elementos auxiliares, se proyena sobre las <los 

magnitudes que definen al fluido neumático: la presión y el rnuclru. 

La presión del rure motriz puede runpllficarse o 

reducirse: o perperuarse en un vruor convenido mecllru1te una 

regulación. 
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Más, en lo que atañe al caudal del aire. una disminución 

de su contenido origina un retardo en la señal de respuesta. Los 

componentes neumáticos que proporclonaii estas moclll1caclones se 

conocen con el nombre de "reguladores", existiendo tanto para el 

caudal como para la presión. 

Conviene dejar bien sentado que salvo aplicaciones 

muy particulares, las válvulas o distribuidores neumáticos no trabajaii 

de forma proporcional, puesto que se comportaii de una maiiera 

absoluta: o todo o nada. Ello significa que pennlten el paso del aire o 

lo Impiden. no son progresivos. 

Según sus propiedades y la función que reallzaii dentro 

del sistema. y atendiendo al orden establecido por CETOP para los 



equipos de control de la energía 11C"t1mátlca. se clasifican C"n los 

siguientes grupos: 

l ·. válvulas de comrol de dirección 

2.· válvulas de control de caudal. 

3.· válvulas de control de presión. 

:w 

La fonna de construcción de una válvula es de 

lmponancla secundarla dentro del complejo que caracteriza a un 

equlpo neumático, ya que lo más lmponante es la función que puede 

desarrollar, las características del dispositivo de mando accionable y el 

diámetro de la entrada de aire o conexión, condiciones con las cuales 

queda definida la válvula que podemos necesitar. 
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2.1. V.-\L\1..1-\S DISTRIBLlDOR.\S. 

Las vfllvulas de comrol de dirección. más conocidas 

por los neumáticos convencionales como 'Válvulas cllstrlbulcloras", 

son las que, con una rápida lmervenclón, 1111emunpen. clcjan pasar o 

clesv{an un fluido neumático de presión o caudal cletemllnados. 

Para llevar a cabo la elección de una válvula neumática. 

es converlleme recurrir a cienos criterios de selección. los cuáles 

pueden abarcar tres conceptos clistlmos; sin embargo. éstos. en 

conjunto, reswnen las características propiciatorias para una elección 

acertada. 

Estos tres conceptos son: 

Número de vías y concllclones de reposo. 

características del cllsposltlvo de mando. 

Características de caudal. 

Los aspectos característicos que especifican la acción 

neumática que la válvula desarrolla. quedan concemrados en el 

número de v{as y en las concllclones de reposo. 
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2. l. l. ·'1. ,,!ERO DE \1,\S. 

El n<unero ele vías corresponde al m·u11ero de los 

orlflclos que. 1enlendo funciones precisas. se han efectuado en la 

misma válvula a fin de pennitlr el paso del aire comprimido: por 

consiguiente. cabe defirúrlo como el número máxlmo ele conexiones 

que pueden Interconectarse a través de la válvula y se designan por el 

número de vías. 

Así. se le llama válvula de "dos vías" a la que tiene un 

orificio para la entrada de aire y uno para la utlllzaclón. 

Ordinariamente, se emplean como válvulas de circulación (abren o 

cierran un conducto¡, o para el control remoto de válvulas accionadas 

por expulsión. A este grupo penenecen todas las válvulas de 

circulación conocidas con el nombre de llaves. ya que poseen una vía 

de entrada y una de sallda, circulando libremente el aire por ellas 

cuando se encuentran en posición abiena. 

En circuitos neumáticos. estas válvulas tienen una 

aplicación muy limitada; más bien se utilizan para el cierre o 

aislamiento entre zonas del circuito. 
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L'na válvula de "tres vías", consta de un orificio de 

entrada, otro ele salida y, además de éstos. tiene un tercer orificio pi\J"a 

la desci\J"ga del aire. conocido como escape. El acclomuniento de la 

válvula comunica la entrada con la salida, quedando el escape 

bloqueado. ,\1 retomar a la válvula a su posición Inicial se cierra la 

entrada de aire y se comunica la salida con el escape. pennitlendo la 

descarga al exterior del aire que vuelve por la tuberia de salida (fig. 

5.1}. 

Nonnaimente. se emplean para el mando de cilindros 

de simple efecto, el accionamiento de válvulas piloto, o como válvulas 

distribuidoras de dos salldas. 

La válvula de "clnco vías", consta de un orificio para la 

entrada, de dos saUdas para la utlllzación con las dos descargas o 

escapes correspondientes. Cada desplazamiento del émbolo 

comunica la entrada con una u otra de las salidas, quedando. la no 

comunicada con dicha entrada, conectada con el exterior mediante su 

escape concemlente. (fig. 5.2}. 

Todas las válvulas de cinco vías son de émbolo 

deslizante. pero difieren según la disposición de los escapes. que 

pueden ser con rosca o en forrna de ranuras o aberturas 

rect<'lngulares. En el primer caso, puede disponerse del aire de dichos 



escapes. o evitar el ruido que producen al expulsarlo adapnmdoles 

silenciadores que mitiguen dicho ruido y que, al mismo tiempo. 

protegen a la válvula contra el polvo e Impurezas. 

JJ 

Se u11llzan para el control de cilindros de doble efecto o 

para acclomun!enros de válvulas piloto de mayor tamaño. 

Para concluir su carrera. todos los cilindros necesllan 

evacuar el aire al exterior con el exclusivo objeto de que pueda 

comenzar un nuevo ciclo. por lo 1an10. y como núnlmo. un clllndro 

precisa. para su movlmlento, de una válvula de tres vías. 



- 3/2 normal. iente cerrada 
l. orificio de entrada de a1rc 
2. orificio de utilll:ación 
J, orificio de dcsc.aI"ll:a o escape 

- 21:? normalmente cerrada 
l. onficlo de entrada de aire 
2. orificio de utUl.z.aclon 
J. obturado 

- 3/2 nonnalmenie abierta 
1. onfido de deseaI"ll:a o escape 
2. orificio de utllizac16n 
J. orificio de entrada de aire 

- 2/2 nonna1men1e abierta 
l. obturado 
2. orificio de u1ilización 
J. en.licio de enlrada de aire 

Fig. 5.2 VA.lvula distnbu1dora de cinco \13S o ... ~1¡nac1on ~ i 
l. Orificio de entrada de .aire 

2 y ~. Orificios de uti.lii.a.dón 
3 y 5. Orificios de desc.ar¡.a o escape 

12 y 14. Orificios para p1Jou1je 



2.1.2. CO:\'DICIO:\°ES DE REPOSO. 

liemos visto como una válvula se caracteriza por el 

número de vlas de conexión (entradas o salidas¡; aquí vrunos a 

detallar el otro factor que las detennlna; el número de p~slclones. 

3.5 

Se enllende por nt'.unero de posiciones. al número ele 

variantes que pueden localizarse de una 111ru1era estable ernre las ví<1s 

del distribuidor. 

Panlendo de esta noción. examinaremos las 

posibilidades de variación y su concepto. 

con la denominación nonnalmente cerrada se indica 

una válvula de vías donde. en la condición de reposo. los orificios de 

entrada y de utilización no se comunican ernre sí. La válvula 

normalmente abierta presupone Ja condición contraria, es decir, en la 

condición de reposo la vía ésta libre y, en accionamiento. cerrada. 

Esto tiene aplicación para las válvulas de dos vías (fig 

5.3) en las de tres vías (flg. 5.4), sucede lo mismo para los orificios de 

entrada y de utlllzación. El orificio de descarga, o de escape. 

comunica con el orificio de utilización si la válvula es "nom1almente 



cerrada" y, nllentras está cerrada, si la v<'tlvula es "nonnaJmente 

ablena". 

En los tipos de válvulas de cinco vías. siempre en 

condiciones de reposo, sucede lo siguiente: 

:J6 

":"lom1aJmente Cerrada": el orificio de entrada comwllca 

solamente con un orificio de utlllzación: el otro orificio de utilización 

comur!lca con el correspondiente de descarga, nllentras el de 

descarga correspondiente al primero de urlllzación. está cerrado. 

'':"lonnalmente cerrada-cerrada": el orificio de entrada no 

comurllca con runguno de Jos dos orificios de utlllzación, Jos cuales, 

sin embargo, están en comurllcación con los respectivos orificios de 

descarga. 

"Nonnalmente ablena-al>Jena": el orificio de entrada 

comur!lca con los dos de utlllzación, mientras Jos dos orificios de 

descarga están cerrados. 



A B e D 
F'i~. 5. J. Val\·uJa de 2 nas. 

11) •Nonnalmcntc cettada• 
Al Condlción de ~poso 
B) Accioriada 

i1 
•3 
A 

lf 
e 

Fie;. 5.4 
a) •Normalmente terrada• 

Al Con4Jción de reposo 
B) Accioll&da 

a 

b 

b) •Nonna.lmenlc abierta• 
C) Condición de reposo 
D> Accionada 

~ 
3 

B 

ifit -

-3 
D 

\'al\'UJa di: J \1.1~. 

b) •Normalmente abierta• 
C) Condlcióc de reposo 
D) ~ooada 
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2.1.3. DESIGSACIOS. 

Las \'álvulas de vías se clesigmm, o se espcclflcan. en 

los catálogos de los fabricantes. por el mlmero de las vías comrolaclas 

y de las posiciones de maniobra es1ables que es posible conseguir. 

Así. una válvula de 2/2 vias. 3/2 vías, etc .. quiere clecir que la válvula 

posee 2 o 3 vías (recordemos que son orificios en la viilvulaJ y 2 

posiciones de maniobra. Por consiguiente. en una viilvula ele 5 víns 

con 2 posiciones, queda clararnenie señalado la posibilidad de su 

función y sus aplicaciones (llg. 5.5). 

Observemos que la primera cifra es siempre lmllcaUva 

del n(1mero de vías. señalando la segunda el n(unero de posiciones. 

La presión del aire de alimentación debe ser de 7 bars, 

a fin de que la presión de salida no baje de los 5 bar: por otra parte. la 

temperatura del aire de alimentación tiene que estar alrededor de los 

200 c. 

Por lo tanto, la gama de funcionru11lento es la zona 

comprendida entre la presión más baja necesaria para el seivlcio y la 

más elevada admlslble. 
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-~ 
- 'v 

3 

POSICION1 

2 4 

POSICION CERO 

2 4 

~ ~-
3 

POSICION 2 

Fig. 5 • 5 V'1vula distribuidora de 2 posiciones, 5 vias. 



Las cllsllmas tablas confeccionadas por Jos fabricantes 

comlenen carilcterístlcas tales como: acoplamiento, presión ele 

funcionamiento. diámetro ele paso y caudal nominal. 

La temperatura admisible del medio y del ambiente 

está comprendida entre . ¡o y +6CJOC (temperalllra del medio y riel 

ambiente admisible para electroválvulas:.¡ o hasta +4CJOC), si no hay 

otras Indicaciones. 

Para evitar errores durante el montaje y, además, para 

ldentlllcarlos. las conexiones u orificios se marcan con letras 

mayúsculas o números. 

según DL'1 24300, se realiza así: 

P =Alimentación de aire comprimido 

A.B.C = Salidas de trabajo 

R,S.T =Escape de aire 

X,Y,Z =conexiones de mando. 



40 

\ 
es: 

Para los países que siguen nonnas CETOP o stmllares. 

.. 
= Alimentación de aire comprimido 

2 y 4 = Salidas de trabajo 

3 y 5 = Escape de aire 

12 y 14 = conexiones de mando 



2.1.4. :\IODELOS DE VAL\'LL-\S. 

Confonne al 1Jpo ele cons1mcción. las válvulas de vias 

se perfilan. princlpalmeme. en dos modelos: 

Vélvulas de aslenlo y válvulas de corredera. 

2.1.4.1. V,-\l,\'LL\S DE .\SIE.'-TO. 
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El principio de la vélvula de asiento gararnlza w1 

funcionamiento sin lmerferenclas. es decir, el escape de aire se cierra 

antes de que se abra el aire de entrada. 

como ya adelantamos, en las válvulas de asiento el 

paso es de cierre y apertura simples: requiriéndose dos de ellas para 

el control de ta entrada y sauda del alre en un cilindro de sln1ple 

efecto, y cuatro unidades para un cilindro de doble efecto. 

El tiempo de apertura es rápido e. Igualmente, su 

respuesta, pues con una pequeña elevación del cierre queda libre la 

sección de la válvula. 

Por su sencilla construcción. llenen pocas piezas 

sometidas al desgaste y, la suciedad, Interfiere muy poco en su 



funcionamiento. Se constniyen con asiento ele bola y con asiento 

plano. las primeras son muy económicas. pero poco Oahles por no 

ofrecer una esianquiclad garantizada. quedamto relegadas a funciones 

secundarias. 

Las segundas tienen más poslllllidacles ele empleo por 

reflejar mejor sus condiciones de estanquidad. Se mantienen en 

posición "nonnalmente cerrada" mediante resone de retomo, estrniclo 

aconcllclonadas para ejecuciones de 2 vías según designaciones 2/2. 

3/2, y 4/2, con accionamiento manual. neumático o mecánico. 

En este modelo de válvulas, la fuerza de maniobra 

resulta elevada ya que es necesario vencer la resistencia de los 

muelles y la presión. 

En la figura 5.6 y 5.7 se visualizan dos modelos de 

válvulas distribuidoras con cierre por asiento plano. 

Por lo que respecta a la figura 5.6, en la posición 

normal de reposo el orificio de entrada 1 está aislado del orificio de 

salida 2. Cuando una señal neumática llega al orificio plloto 12. la 

posición de conmutación se establece así: el orificio 1 queda 

conectado con el orificio 2. El retomo se realiza por muelle. 



Preferentemente, se utilizan como vAfvulas de apemtra 

y cierre. 

En lo que se refiere a la válvula distribuidora 3/2 (fig 

5.7), en posición nonnal de reposo el orifico de entrada 1 está aislarlo 

del orificio de salida 2. El orificio de salida 2 comunlca con el orifico de 

escape3. 

La posición de conmutación se explica así: cuando se 

aplica una señal neumática al orifico pUoto 12, el orificio de entrada 1 

conecta con el orifico de salida 2 y se cierra la comunJcación entre el 

orificio 2 y el escape 3. El retomo se consigue mediante muelle. 

Se utillzan para el mando dlrecto de cilindros de simple 

efecto, o para control piloto de váivulas dlstrlbuldoras de 4/2 y 5/2 

vías. 



Fig • 5 • 6 VáJvula distribuidora 2/2. 
qcrrc por asiento plano. 

Fi~~- 5.7 Válvula distribuidora l/2. 
Cierre por asiento plano. 



2.1.4.2. V,-\L\'l 1~\S DE CORREDER.-\. 

En las válvulas de corredera, existen los siguientes 

modelos. 

· Válvulas de distribución axial. Corredera. 

· Válvulas de curso de plano axial. 

· Válvulas de disco. 

Las más extendldas, y que tienen preferencia 

dominante. son las de dlstribución axial. conocidas en el mercado con 

el nombre de "válvulas de corredera", las cuales poseen, como 

principio de funcionamiento, un émbolo móvil deslizante que abre o 

cierra, por desplazamiento lorig!tudlnal. las vías de comunicación en 

función de las condlciones de conmutación de la propia válvula, 

cambiando las conexiones 1·2 y 4·5 por las 1·4 y 2·3 (llg. 5.8). 

En este tipo de válvulas se hace muy dlfícll la 

estanquidad de la corredera. pues la forma geométrica, obligada por 

su función • es condlcionante. Se fabrican válvulas de corredera con 

cierre "metal sobre metal" (flg. 5.9) y con cierre por juntas (flg. 5· l O). 

pudiendo estar colocadas en el émbolo o en el cuerpo. En las 



primeras, PI eje corredera y el casquillo son los principales elementos 

de la válvula, los cuales se construyen de acero Inoxidable tratado y 

se temllnan con precisión. En las segundas. el eje es <le alunll11lo 

!apeado y especialmente tratado para reducir el rozanllento. mientras 

que el cuerpo Incorpora juntas en toda la longitud de la zona de cierre. 

El conjunto eje - casquillo está e~lllbrado. por lo que algunos 

fabricantes distinguen estas válvulas llamándolas de "émbolo 

equilibrado''. o de "émbolo deslizante". Las referencias dadas sobre el 

material no Implica que todas las válvulas se fabriquen asf. ya que 

otras válvulas tienen el cuerpo de latón y el émbolo de aleación 

ligera. 

Las váJvulas de corredera prestan funciones generales, 

destacando, entre ellas. el mando de cilindros de doble efecto que 

requieren 5 vfas, para lo que se disponen designaciones 5/2 y 5/3. 

Presentan un equilibrio de presiones casi perfecto, por lo que resultan. 

aún cuando funcionen a alta presión, de fácil manejo con pequeños 

esfuerzos. 



?iJ!. _5 • .3 V6Jwfa S/2 de corredera (t!mbolo). 

l~I 
Fig,. 5. 3 Cierre metal Mlbre mei:il. 

Fig. 5.10 Ciene por juntas. 



2.1.4.3. \',\L \'l 1..i\ DE DISCO DISTRIBL 1DOR. 

Otro modelo de válvula está const!lulc!o por las ele 

disco distribuidor. o válvulas de cierre rotativo. en las cuales el 

movimiento de giro de la pieza móvil abre o cierra las lumbreras rle 

comunlcaclón entre los distintos orlllclos. Por lo general. se fabrican 

para mando manual. por ple o por Interruptor. debido a que se precisa 

un giro para la Inversión de la válvula. siendo este giro de 42º para 2 

posiciones y de 48º para 3 posiciones. Preferentemente. estas 

válvulas se construyen para 3/3 v(as o 4/3 vías. En las de dos 

posiciones, el punto medio es de transición: en las de tres posiciones. 

pueden establecerse con los centros cerrados o abiertos. En casos 

especiales. la palanca puede tener giros de 900. En la llgura 5.1 1 se 

representa el diagrama de caudales correspondientes a las válvulas 

semtrrotatlvas, asf como el paso del aire por ellas: con este diagrama 

se puede entender fácilmente el modo según el cual se efectúan las 

conexiones. 



49 

Fit;. 5 .11 Diaa:rama de tluJo. 
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2.2. V.\LVLL..\S DE CO:"\lROL DE C.\L'D.-\L (Reguladores de Caudru). 

Las válvulas de conrrol de caudal son las que 

rransmlren una presión de un punro a orro en un rlempo regulal>le, 

dosificando Ja cantldad de fluido que pasa por ellas. 

,\ lln de conseguir una elección apropiada. conviene 

tener en cuenta unos crirerlos que agrupan. en los rres puntos dlsrlntos 

slgulemes. las caracrerísrlcas de una válvula neum<'írica de conrrol de 

caudal. y que son: 

1.- Colocación o slluadón dentro de la lnsraladón. 

2.- Precisión y sentldo de la regulación. 

3.· Características de caudal. 

2.2.L COLOCACION EN LA L"ISTALACION. 

SI la regulación debe efectuarse sobre una tubería, 

basra con colocar un regulador de linea. 

SI la regulación debe efecruarse sobre una descarga, 

resulra emonces suficiente emplear un regulador de exrremldad. Por 



ejemplo. para fijar la velocidad de desplazamiento, en ambos 

sentidos. de un clllndro de doble efecto, se montan dos reguladores 

de caudal unldlrecclonales. 

.';/ 



2.2.2. PRECIS!O;o..; Y SE.-..llDO DE FLl.'JO. 

La precisión de un regulador se refiere al grado de 

precisión de la aguja y del tomillo de control. 

En cuanto al sentido del flujo, se constn1yen 

reguladores de línea de distintos modelos. dotados de válvula 

direccional. o sin ella. 

2.2.3. PROPIEDAD DEL CAL'DAL. 

52 

Mientras que. como ya se ha Indicado, las válvulas de 

control de dirección son válvulas de caudal constante, Ja característica 

principal de las válvulas de control de caudal es Ja de poder variar el 

propio caudal desde cero como mínimo hasta un má'Clmo de un cierto 

número de litros por minuto. 

En efecto. esta característica pone de marufiesto Ja 

cantidad de fluido cireulante, en función de Ja presión y del número de 

vueltas del tomlllo de regulación. 

E.'C.lsten reguladores que, con Iguales medidas de las 

entradas roscadas, tienen, en cambio distintas secciones máximas de 

paso: esto tiene como finalidad conseguir una regulación más fina. 
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2.3. CAR.-\CTERISTICAS DEL DISPOSITIVO UE :\IA.'-TIO. 

Estas características ponen en relación la vtilvula con la 

unidad exterior de mando. 

Los sistemas de accionamiento de las válvulas. o 

dispositivos de mando. pueden clasificarse en: 

A) Accionable mediante órganos de máquina unecán.lco¡ .. \ 

través de él es posible hacer depender una acción 

neumática del movlmlento de un órgano mecánico (por 

ejemplo, levas, palancas, etc.) .• -\veces, las válvulas con 

este dispositivo de mando actúan como "l!nales de 

carrera". 

B) Accionable por operador (muscular o humano¡. Por medio 

de este mando es posible supeditar una acción neumática 

a Jo ordenado por el operario que se encarga de actuarla a 

voluntad. 

C) Neumático. Con él, se dlscipllna una acción neumática por 

uno o más flujos neumáticos. 
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D) Electroneumátlco. Por medio de este mando se suborcllna 

una acción newnátlca por el paso de la corrteme de un 

electrohnán. Las válvulas provistas de este dispositivo de 

mando reciben el nombre de electroválvulas. 

E) Sin dispositivo de mando. Válvulas automáticas en las 

cuales la cllrecclón del flujo que se Intercepta hace, el 

mismo, de piloto para la válvula. 



3. CAPITl.1..0 111 

SELECCION DE MATERL\L PARA SL' ELABORACION. 
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La elección de un ma1ertal adea.iaclo y su 

1ransfonnaclón poslerlor en un procluc10 u1lllzable. con una lonna y 

unas propleclades prefijadas. es un proceso complejo. 

Los anículos manufac1urados, casi 1oclos a1ravlesan la 

secuencia: 

·Proyecto. 

· Selección de ma1erlales. 

· Evaluación. 

· Rediseño. 

Son muchas las decisiones técnicas. Para abordar un 

problema de proyecto y selección de materiales existen vatios 

métodos. 

En el "método del historial" se admite que antes ya 

funcionó algo con éxito y que piezas similares pueden construirse 

con los mismos materiales y los mismos métodos. Este enfoque es 

útil, pero leves variaciones en las condiciones de setvlcio pueden 

perfectamente requerir unos materiales o unas operaciones dlstln1as. 



• \demás excluye el uso de nuevas récnlcas, nuevos mar eriales y orros 

adelanros lndusrrlales que hubiesen aparecido desde la fonnulación 

de la solución anrer!or. rgualmenre lmprudenre sería, empero Ignorar 

por comptero lo valioso de tas experiencias pasadas. 

orra apro:dmación de naruraleza parecida. sería ta de 

perfeccionar un producro ya e.xlsrenre, a ta busca non11almenre de 

reducir cosros o mejorar la calidad. 

Generalrnenre, en este caso. los esfuerzos comienzan 

por evaluar el producto presente y su mérodo de fabricación. sin 

embargo, una trampa muy corriente es que se pierda de vista alguna 

de las condiciones de proyecto del original. 

El enfoque mé'ls prudente y minucioso es considerar 

que se rrata de desarrollar un producto enteramente nuevo sin 

prejuicios relativos a marerlales ni mérodos de fabricación. el 

Ingeniero debe fonnarse una Imagen clara de las caracteristlcas que 

necesarlamenre debe cumplir la pieza para que se ajusre 

aceptablemenre a su función. 



Los condicionantes podemos c!lvldlr!os en tres 

categorías: 

! l Consideraciones de lonna o geometría. 

2 .. Características físicas en general. 

3,. ."5pectos de fabricación. 

Tornando en consideración lo anterior y atendiendo a 

los requerimientos de diseño de la pieza se considera que las 

aleaciones para moldeo del aluminio y las aleaciones de basé zinc. 

son las más Indicadas para la fabricación de la válvula. 

t\ continuación una breve descripción del aluminio. 

Aunque por su bajo punto de fusión el alumlnlo puro 

pudiera ser. en principio. adecuado para el moldeo, lo cierto es que 

JB 

el aluminio en estado puro no se Cunde casi nunca. Ello se debe a que 

la gran comracción que sufre y su suscepllbllldad al agrietamiento en 

caliente son focos de dificultades considerables y responsables de 

grandes cantidades de chatarra. A110ra bien, añadlendole pequeñas 

cantidades de aleadores, se consiguen unas caracterísrlcas muy 

adecuadas para el moldeo con aumento de la resistencia. Por ello, 
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las fumllclones consiguen grandes cantidades de aleaciones de 

aluminio. cuyos ale adores principales son cobre. silicio y zinc. u1s 

aleaciones se eligen por sus propiedades tamo mecánicas como ele 

fabricación. cuando las exigencias de resistencia mecánica son 

bajas. pueden aprovecharse las propiedades del mmerlal en bntto ele 

colada. Las piezas fundidas de gran resistencia suelen requerir 

aleaciones que pueden sufrir un tratamiento témuco posterior. Ei 

moldeo en arena es el que ofrece las lln"\ltaciones de fabricación 

menores. Las aleaciones de alumiI"\lo que se emplean para fundir en 

moldes durables se preparan para que sus coeficientes de dilatación 

(O contracción) sean menores, ya que los moldes ofrecen oposición a 

las variaciones dl!nenslonales que sobreviven durante el enfrlan"\lento. 

Las aleaciones para moldeo por myección. necesitan buenas dosis 

de fluidez y "colabllldad", porque suelen emplearse para obtener 

secciones de poco espesor además. dado que las piezas moldeadas 

por myección no suelen tratarse tennJcamente, las aleaciones se 

preparan para que den la mayor resistencia mecánica posible en 

estado "bruto de colada" bajo condiciones de enfriamiento rápido. 

Varias aleaciones para moldeo en molde durable y por myecclón 

poseen resistencias a la tracción superiores a los 275 Mpa. 
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3.1. .\leaclones de Base Zinc. 

En el moldeo por Inyección. las aleaciones de zinc 

revisten una lmponanda de primer orden. su precio es bajo. su punco 

de fusión es de sólo 3800 e no afecta adversamente al acero ele las 

matrices y proporciona aleaciones de buenas caracteríslicas 

mecánicas y establlldad dimensional. En la tabla t. t se presentan las 

caracterísllcas de dos de las aleaciones de zinc más utillzaclas. El 

zamac 3 se emplea profusan1ente por su magnifica estabilidad 

dimensional. El zamac 5 ofrece mejores características mecánicas y 

anticorrosivas. L'na aleación más reciente. el zamac 7, presema 

mejor colabllldad merced a su menor contenido de magnesio. Estas 

aleaciones poseen todas buenas resistencias a la tracción combinadas 

con resistencias al choque excepcionales. Su aparición ha sido la 

causa de que se haya extendido la utilización de piezas de zinc 

moldeadas por Inyección. El zinc para moldeo por Inyección tiene 

una resistencia mecánica superior a todos los demás metales 

destinados a este tipo de moldeo. salvo las aleaciones de cobre. 

Estas aleaciones de zinc, se prestan al moldeo de piezas con limites 

dimensionales estrechos. pennitlendo lograr las secciones más 

delgadas conseguidas hasta la fecha, y son mecanlzables con costos 

mlnlmos. Su resistencia a la corrosión es suficiente para una vasta 

gama de aplicaciones. 



t.:na buena razón para usar alumlnlo en lugar de zinc. 

sería su densidad ya que el alumlnlo llene una densidad de 2.7 

gr/cm3 y el zinc de 7.13 gr/an3. 
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4. CAPITULO IV 

ELECCIÓN DEL SISTE.\1A DE FABRICACION. 



La fabricación efe la válvula se llevará a cabo por mectlo 

del slstenm de fundición a prcslón o 1arnblén llamada fundlclón en 

dado. 

Esm selección se basa en Ja neceslclacl que.se 1lene rte 

que el cuerpo de la válvula es1e libre de porosidad. ya que sl es1a se 

diera. nos provocarla fugas en el sls1ema con Ja<; sahJdas 

consecuencias. 

La fundlción en dado dlllere de la fundición en molde 

pem1anen1e, en que se aplica presión al mela! líquido para hacer que 

nuya rápida y unlfonnemenle en Ja cavidad del moldeó dado. El 

dado es slmllar al que se usa para el moldeo pennaneme. Esla 

hecho. de metal airas veces ele hlerro fundldo o acero: llene lineas ele 

parllclón a lo Jargo de las cuales se puede abrir para Ja ex1racción de Ja 

fundición: y esta cons1ruido con pequeños ángulos de re1lro en las 

paredes para reducir el trabajo de extracción y prolongar Ja vida del 

ciado. También eslán presemes verneos en la forma ele ranuras o 

pequeños agujeros para pennlllr el escape del aJre conforme el rne1aJ 

llena el dado. 

Los costos inlclales para fundlclón en dado son al1os: Ja 

producción de dados que deben maquinarse con exactitud y 

hermanarse es muy cara. Las máquinas de fundición en dado son 
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más caras y requieren más mantenimiento que el equipo que se usa 

con la mayoría de los otros procesos de fundición. Puede esperarse, 

entonces, que la fundición en dado sea económica sólo cuanclo se 

necesitan grandes cantidades, pero el proceso es capaz de tasas muy 

altas de producción llegando a alcanzar tasas de so ó 70 fundiciones 

por minuto de partes pequeñas. Por supuesto, confonne atunenta la 

masa fundida. se requiere más tiempo para solidificación, y el ciclo 

debe atunentarse. 
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5, CAPITu'LO V. 

DISB°'IO DEL PISTÓN I."lER.'10 DE LA VÁL Vl.ILA. 



Basándose en las necesidades del dlserio, se procede a 

SC'IC'cclonar un arosello del catttlogo de Parquer Seal ele ~léxico que se 

··=aa• a los rcc¡uerimlentos y pennlta tener un vástago robusto. 

El arosello # 2·012 es el que ofrece las característlcilS 

más adecuadas, con un diámetro Interior de 3/8" y un diámetro 

exterior de 1 /2" así como una sección o grueso ele 1/ 16". 

Conociéndose ya las medidas del arosello que se utlllza en el dlsefto 

del vástago, se procederá, primordialmenle al dlsetio del alojamiento 

o ranurado del arosello de la siguiente manera: como el diámetro 

Interior del arosello es de 3/8", entonces el diámetro Interior ele el 

alojamiento debe tener cuando menos 3/8'', ya que, de esta manera, 

el arosello se ajusta perfectamente, de otra forma, si el diámetro 

interior del alojamiento fuera menor. el arosello quedaría desajustado ( 

grande) ocasionando con esto rugas. 

Para calcular el diámetro exterior del vástago de la 

válvttla se procede de la siguiente manera: en la tabla para dlser1o de 

alojamiento estáticos y dinámicos se ve, que para un arosello 

dinámico de 1/16" de grueso, se requiere una profundidad de 

alojamiento que va de 0.055" a 0.057". ESta profundidad Involucra al 

claro diametral el cual es el claro entre el diámetro exterior del vástago 

y el cuerpo de la válvula. 



Por lo tamo ¡¡ [¡¡ profundlcl¡¡ct de rnojanúento, hily que 

restarle el claro cllrunetrrn y sunmrle el ellámetro Interior del ranurado 

ele! vástago, ele esta mru1era nos queda: tomru1do promedios. 

o. 1 12" . 0.0035" + 0.375" = 0.483 

Para un mejor entendlnúento de estos cálculos ver la 

tabla de referencia. 

con esto queda defuúdo el dlserio ele los dos 

alojanúentos que lleva el pistón, ya que ambos son Iguales. 

El siguiente punto y no menos Importante del ellsei1o 

del pistón es la distancia entre ranura y ranura. ya que a esta parte se 

le podría llamar la cámara de operación de la válvula. 

Como se puede ver en el dibujo de conjunto llg. 4.5, 

esta distancia debe ser lo suficientemente grande como para que 

estando en la posición Indicada cierre el orificio de salida uno y 

comurúque con el orificio de salida dos haciendo notar que la 

alimentación siempre permanece abierta en la cámara. Para que esta 

situación se de la mínima distancia es de o. 787". ya que como puede 

verse en el dibujo tlg. 4.5, si fuera más pequeña bloquearía la 

alimentación lo que haría que la válvula no funcionara. 
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La distancia restm1te se cnlculará ele la siguiente 

mm1era: In distancia que se desplaza el pistón hasta el tope, más lo' 

que se desee poner de cuerda para la jaladera. 

Ponlenclo números: 

1.200" + 0.375" = 1.575" 

para cualquier clucla, ver la flg. 3. 1 en la cual aparecen 

las mecllclas completas. 

Aquí falta hacer una aclaración muy lmponante, a tocio 

lo largo ele el pistón excepto claro esta, los alojamientos ele los 

arosellos, se rebajara el cllámetro hasta 1/4". Esto es para que. entre 

ranura y ranura el aire circule libremente y después para que el mismo 

ranurado nos sirva de tope, y a la vez este diámetro es una mecllda 

standard de cuerda para la )aladera. 

Como todo cllsposltlvo neumático, esta válvula necesita 

descargar, por lo tanto al vástago, hay que hacerle un orificio que sea 

cuando menos de la medida del orificio de admisión para que las 

presiones de admisión y descarga no se obstaculicen. 



,, 

Al final del vástago se le hará una cuerda de 1/4 :-.F por 

3/8" para atomlllar la jaladera. 
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Fig. 3.1 

Nombre: pistón Interior de la válvula 

Acotaciones: en pulgadas 

Material: Aluminio 

Tolerancia: +3: ·3 



6. Ct\PITI.LO VI 

Ct\LCULO DE MEDIDt\S DEL CL'ERPO DE Lt\ V t\L VLLt\ 



Teniendo ya el cllse1io clel pls1ó11 imer!or. l'l cllselio del 

cuerpo resulta un tamo menos compllcaclo. El dlámerro lnlerior del 

cuerpo de la válvula viene dacio por: cllámerro exterior clel pistón + 

claro diametral. 

0.483" + 0.0035" = 0.487" 

Como la vál~1Jia es ele cinco vías dos posiciones 5/2. 

necesita para poder operar una alimentación y dos salidas. El diámetro 

de la entrada de aire y de los or!llclos de utlllzaclón, se adaptaran a las 

nom1as lmemacionales de cuerda para tubo, y se standarizarán con lo 

que hay en el mercado. por consiguiente. las cuerdas de entrada r de 

utUJzaclón serán para tubo cónicas y los cllámetros de 1/8 :--.'PT 

Para la fijación de la válvula. llevara una cuerda de l /2" 

NC y será soportada por lUla tuerca que será funcllda en altUnlnlo y 

luego roscada flg. 4.1 

En la punta llevara una cuerda de 7 /16" NC para alojar el 

tapón, que a la vez, servirá como tope del pistón y descarga. Ver flg. 

4.2 y4.3. 
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Nombre: Cuerpo de la válvula 

Acomctones: En pulgadas 

Mmcria: Alwnlnlo 
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6.1. FL':'óCION,-\.\llESTO DEL\ V,-\L\'LL-\. 

EStando la válvula en la posición que Indica la fig. 4.4 y 

suponiendo que esta trabajando sobre un cilindro neumático de doble 

efecto. entonces. al al~nentar la válvula con aire, hace trabajar la 

salida # 1 accionando el cilindro neumático hada adelante 

descargando el aire a través del orificio que tiene el vástago <le la 

válvula. después por el orificio que tiene el tapón hm.ia la atmósfera. 

Al jalar el vástago de la válvula esta se coloca en la 

posición #2 t1g 4.5. trabajando entonces la salida #2, haciendo 

retroceder el cilindro neumático, descargando el aire por ta salida # 1 

y después por el orificio que tiene el tapón hada la arn1ósfera. 

como se puede ver de los dibujos. esta válvula 

también podria hacer trabajar un cilindro neumático de simple efecto 

ya que basiaría con poner un tapón a ta salida #2 para dar este 

servido. 
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Flg4.I 

••• Nombre: Tuerca de Ja vtuvula 

Acotaciones: En pulgadas 

Material: Aluminio 

Tolerancia +3: ·3 
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Flg4.3 

Nombre: tapón de la válvula 

Acotaciones: pulgadas 

Material. alumlnlo 

Tolerancia +3: ·3 
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Flg. 4.4 

Dibujo de conjunto 
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Flg. 4.5 

Dibujo de conjunto 
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1 , CONCLl'CIOl'.'ES. 

i 
.1 
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En el desarrollo de esta 1csls se pnnc rlc 1<1 h<1Se dr r¡uc 

el aíre ya se ha comprlmldo y, perfec1amen1e acondlclo1mdo. es1á 

dispuesto a prestamos su energía p<1ra r¡ue. mediante las numeros<IS 

apUcaciones que de su uso pueden dert\'arse. nos benetlclemos ele 

los espectaculares servicios. que el aíre comprlmldo proporciona. 

Como todo fluido el aíre neceslla de válvulas para ser controlado y 

encausado para reallzar un trabajo preestablecido. El terreno de la 

neumállca en el futuro es mucho mayor que el conseguido hasta 

ahora, ya que entre más aprenden las personas a servirse de ella. más 

se Incrementara su apllcación. 

El aíre comprimido puede usarse: 

a) Dlreaamente, como elemenlo de trabajo. 

b) Para accionamiento de motores embragues, cilindros o 

herramientas. 

c) Regulado por medio de válvulas y elementos accesorios, 

para Impulsar una gran variedad de movlmlentos 

mecánicos. 



E.xisten varios procesos de fabricación y cllferemes 

tipos de ma1eriaJes de los cuales se pueden aproveclmr sus vernajas 

para producir un nuevo produc10. 
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Es obvio que los sistemas de producción y ma1eriales a 

elegir para un nuevo producto, deben planltlcarse correctameme. 

desde su rase Inicial, a través de la Investigación de sus principales 

aspectos 

Espero que la realización de este estudio, en algún 

rururo. sirva a otros estudiantes para adqulrir nuevos conocimientos e 

ideas sobre neumática. 
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8. GLOSARIO. 



Estanquidad.· 

Gas,. 

Hogar.· 

Lapeado .. 

NPT .. 

NC .. 

NF .. 

Calidad de estanco, o que no tiene fuga<>. 

Todo fluido aerlfonne a la presión y temperatura 

ordinaria. 

Sitio donde se enciende la lumbre. hoguera. 

horno. 

Superacabado superficial hecho, principalmente. 

donde se lleva a cabo un sellado metal con 

metal. 

Roscas cónicas de tubo según norma americana. 

Serle de roscas basta de la norma americana. 

Serle de rosca nna de la nomia americana 
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1 Pa = 1Nm2 

1 Kpa = 0.1 Ncm2 

1 :\tpa 1Nmm2 

!bar 1<>5 Pa 

1 mbar IOOPa 

1 N 1 KS • m;s2 

1 KS r = 9.80665 Kg • rn1s2 

1 KS r = 9.80665N 

IN = 1/9.80665 = 0.1019716 KS r 

!bar ª 1.02 KS r;cm2 

1 KS r = o.98 bar 

1 bar = 1.02 atrn 

1 bar = 14.5 Psi 

1 Psi = o.06895 bar = 0.07 bar = 7000 Pa 
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