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INTRODUCCION 

En este trabajo se maneja la hidráulica de una manera sencilla y totalmente práctica; 

sin hacer demostraciones de fórmulas establecidas, pero totalmente dentro de sus principios. 

Se enuncian algunos de éstos, y se hace una demostración del funcionamiento y opera­

ción del equipo. También se dan algunos detalles de su construcción. 

Se presentan esquemas de partes, controles y equipos, así como parámetros de funcio­

namiento de los mismos, se desarrollan circuitos aplicables a diferentes equipos y sistemas. 

Este trabajo pretende ser un modelo que ilustre los conocimientos mínimos que un 

alumno de Ingeníeria debe tener en diferentes áreas de la técnica y mostrar la utilidad del tema en 

la industria. 



CAPITULO 1 

PRINCIPIOS GENERALES 

1.- Principios Hidráulicos. 

La mayoría de las bombas usadas en Jos sistemas Júdráulicos están clasificadas como 

desplazamiento positivo. Esto quiere decir que excepto para cambios en eficiencia, el rendimientÓ 

de la bomba es constante sin importar la presión. La salida está positivamente sellada desde la 

entrada, para que asl lo que entre sea forzado hacia afuera por el orificio de salida. 

El único propósito de la bomba es el de crear flujo, la presión es causada por la resis­

tencia del flujo. Aunque la tendencia <:JJ culpar a la bomba de pérdida de presión, con pocas ex­

cepciones la presión se puede perder solamente cuando hay un paso de fuga que desviará el flujo 

de la bomba. 

Como se crea la presión 

La Presión se crea cuando el flujo encuentra resistencia. La resistencia puede venir de, 

(a) una carga en el actuador o (b) una resistencia (u orificio en la tubería). 

La Figura 1-1 es un ejemplo de una carga en un actuador. Las 8,000 libras (3,636 Kg.). 

de peso resisten el flujo de aceite bajo el pistón y crea presión en el aceite. Si el peso aumenta, 

también aumentará la presión. 

t 

Figura 1-1· 

1 . 



En Ja Figura 1-2, una bomba de 1 O GPM tiene su salida conectada a una válvula de 

alivio ajustada a l ,000 PSI y a una llave de agua común y corriente. Si la llave está completrunen­

te abierta, el abastecimiento de la bomba fluye sin restricción y no marca nada en el manómetro. 

Ahora si la llave es gradualmente cerrada. Esta resistirá el flujo y causara presión que 

se creará en el Indo contracorriente. Asf como se vaya restringiendo Ja salida, ésta tomará gradual­

mente más presión para empujar los 1 O GPM a través de la restricción. Sin la válvula de alivio, 

ahl, teóricamente no habría límite de la presión creada. En realidad, o algo se rompería o la bom­

ba atascarla al primer componente. 

Ji 61 ~ 
j ó l • 'I 

~ ~ • 
• 

Flgural-2 

Paso de flujos paralelos 

Una carocterfstica inherente de Jos líquidos es que éstos siempre tomarán el paso que 

oponga menos rcsislcncia. Así qu~ cuando dos pasos pam)elos ofrecen resistencias diferentes, Ja 

rrcsión solo uumcntar.i a la canlidad requerida. por el paso de menor resistencia. 
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Pasos de flujo en serie 

Cuando las resistencias aJ flujo son conectadas en serie, la presión aumenta. Los ma· 

nómetros marcarían la presión nonnaJmenle requerida para abrir cada válwla, mas la contrapre· 

sión de las válvulas de la corriente de abajo. La presión en la bomba es la suma de la presión re· 

querida para abrir válwlas individuales. 

Calda de presión a través de un orificio 

Un orificio es un pasaje restringido en una linea o componente hidráulico, usado para 

controlar el flujo o crear una diferencia de presión (calda de presión). 

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

presión, o una calda de presión a través de un orificio. Contrariamente, si no hay flujo, no hay di­

furencia de presión a través del orificio. 

La presión indica el trabajo de la carga 

La Figura 1·2 también ilustra como es generada la presión por medio de una resisten­

cia a una carga, ya se ha notado que la presión es igual a la fuerza de la carga dividida por el área 

del pistón. Se puede expresar esta relación con la fórmula. 

p :'.!: ..................................... EC. I·I 

A 

donde P = Es la presión 

F = Es la fuerza 

De esto se puede deducir que un aumento o disminución en la carga dará como resul­

tado a algo parecido al aumento o disminución en la presión operante. En otras palabras, la pre-

sión es proporcional a la carga, y al leer un medidor de presión indicará el trabajo de la carga. 

Las lecturas del medidor de presión nonnalmente ignoran la presión atmosférica. Esto 

es un medidor estandar marca cero en la presión atmosférica. Un medidor absoluto da una lectura 

de 14.7 psi (1 Kg./cm'), al nivel de mar que es la presión atmosférica. La presión absoluta es 

usualmente designada en el sistema S.U. como "PSIA". 

La fuerza es proporcional a la presión y a el área 

Cuando un cilindro hidráulico se usa como por ejemplo, para sujetar u oprimir, su 

fuerza de salida se puede resumir : 

F=PxA .................................. EC. 1·2 

Como ejemplo, supongamos que una prensa hi~ráulica tiene una presión regulada a 

2,000 psi y ésta presión es aplicada a una área de ariete hidráulico de 20 pulgadas cuadradas. 
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Entonces la fuerza de salina será de 40,000 lbs. ó 20 toneladas 

Cñlculo drl ñren del pistón 

El área del pistón o del ariete hidráulico pueden ser calculados con la fónnula : 

A= 0.7854 x d' ........................... EC. 1-3 

Velocidad en un actuador 

Que tan rápido se desliza un cilindro o rote un motor, depende de su lamafto y del 

porcentaje de aceite que fluya dentro de ellos. Para relacionar el porcentaje de flujo a la velocidad, 

se considera el volumen que debe llenarse en un actuador para efectuar un deslizamiento detenni­

nado. 

En la Figura 1-3, nótese que ambos cilindros tienen el mismo volumen. Sin embargo 

el pistón en el cilindro B, se moverá dos veces más aprisa que el cilindro A, porque el porcentaje 

de flujo de aceite se ha duplicado. Si uno de los dos cilindros tiene un diámetro menor, su porcen­

taje será más rápido; o si su diámetro fuese más grande su porcentaje será menor consideramos, 

naturalmente que el abastecimiento de la bomba es constante. 

Figura 1-3 

La fórmula puede expresarse como sigue : 

\'elucidad~ Vol/tiempo• deQ=~ 
'arca' tiempo 
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Vol./tiempo =velocidad x área 

Arca volumen/tiempo ... de A · _Q_ 
velocidad V 

V = pulg. cúbicas/minuto 
T 

Con ésto se tiene en conclusión : 

(!)que la fuena o torsión de un actuador es directamente proporcional a la presión e 

independiente al flujo, (2) que su velocidad o porcentaje de movimiento dependen\ de la cantidad 

de flujo fluido sin tomar en cuenta la presión. 

Velocidad en la lubeña 

La velocidad a la que el aceite hidráulico fluye a través de las lineas, es una considera­

ción importante en el diseño por el efecto de la velocidad en la fricción. 

Unidades 

Es un hecho que actualmente en todas o casi todas las ramas de la industria, aún es 

común el manejo de unidades inglesas a pesar del convenio o disposición de adoptar universal­

mente el SI; En este trabajo manejo unidades SU, principalmente, aunque hago algunos ejercicios 

y relaciones con el SI. 

Generalmente los porcentajes de velocidad recomendados son : 

Linea de entrada de la bomba ....•..••....... 2-4 p/seg, 0.6 - 1.2 m/seg 

Linea de trabajo ............................. 7-20 plseg, 2 - 6 m/seg 

En ésta consideración se debe tomar en cuenta que : ( l) la velocidad del fluido varia 

inversamente como el cuadrado del diámetro interior. (2) normalmente, la fricción del fluido que 

fluye a través de la línea, es proporcional a la velocidad. Sin embargo si el flujo se vuelve turbu­

lento la fricción varia as! como el cuadrado de la velocidad. 

La Figura 1-4, muestra que duplicando el diámetro interior de una linea, cuadruplica el 

área de sección transversal aunque la velocidad es solamente una cuarta de la velocidad en la linea 

larga. Inversamente disminuyendo el di!unetro disminuye el área a V., y cuadruplica la velocidad 

del aceite. 

La fricción crea turbulencia en el fluido del aceite y naturalmente se resiste al fluido, 

esto nos da como resultado una calda de presión, a través de la Unea de la entrada de la bomba 

porque ah! se puede tolerar muy poca calda de presión. 
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Diámetro de tu heria 

Hay dos fórmulas para medir lineas hidráulicas. Si se saben los GPM y la velocidad, 

se usa esta fórmula para saber el área interior de la sección - transversal. 

Area (in2]_-..Q...; GPM x 0.3208 ................... EC. 1-4 
- V - Velocidad (p/seg.] 

Cuando los GPM y el tamaño del tubo se saben, usando la siguiente fórmula para 

saber que velocidad habrá. 

Velocidad [p/seg.] = GPM .................... EC.1-5 
J.117xárea 

Porcentaje de los tamaños de las lineas 

El porcentaje nominal en pulgadas para tubería, lineal, etc. No son indicadores exac­

tos del diámetro interior de la tubería. 

En las lineas estandar, el diámetro real interior es mayor que el tamaño nominal dado. 

Para los tubos de acero y cobre el tamaño nominal es el diámetro exterior. Para saber 

el diámetro interior reste dos veces el grueso de la pared de tubo. 

Potencia y trabajo 

Cuando una fuerza o un empuje se ejerce a través de una distancia el trabajo esta 

hecho. 

Trabajo = Fuerza x distancia .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . EC. 1-6 
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CD Esta tubería es dos veces el diámetro de 

Ja tubería pequeña 

m 
@ Si Ja velocidad a través de esta tubería 

es de 5 pies por segundo. 

G) Se necesitan cuatro tuberias de este 

tamaño para igualar el área de sección 

transversal de la tubería grande. 

@ Los mismos GPM tendrán que pasar 

por esta tubería 4 veces rápidamente o 20 

pies por segundo. 

l' 

La velocidad es inversamente proporcional al área de Ja tubería de la sección transver-

sal. 

Figura 1-4 
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El trabajo casi siempre se expresa en píes libras. Ejemplo, sí una carga de 1 O lb. se 

levanta 10 pies, el trabajo es de 1 O libras x 1 O píes, ó 100 píes libras. 

La fórmula de trabajo anterior no toma, en consideración que tan rápido se efectúa el 

trabajo. El porcentaje de trabajo efectuado se llama potencia. 

Potencia ..- fuerza x distancia _ trabajo ............ EC. 1-7 
- tiempo - tiempo 

La unidad estandar de potencia es caballos de fuerza, abreviando HP. Esto equivale a 

que 33,000 libras se levantaron un pie en un minuto. 

1 HP. - 33000 pies libras ó 550 pies libras 
- minutos segundos 

. EC.1-8 

Obviamente es preferible el poder convertir la potencia hidráulica a caballos de fuerza 

para que así las potencias mecánicas, eléctricas o de calor sean conocidas. 

Caballos de fuerza de un sistema hidráulico 

En el sistema hidráulico la velocidad y las distancias se indican por medio de los 

GPM que fluyen y la fuerza por la presión. Así tenemos que podemos expresar la potencia hidráu­

lica as!: 

Potencia :: G~~;es x libras ............... EC. 1-9 
Pulg. cuadrada 

Para cambiar la fórmula a las unidades mecánicas se pueden usar estos equivalentes : 

1 galón = 231 pulg. cubicas 

12 pulg. = 1 pie 

asi tenemos que 

Potencia·· galones x (231 pulg'.) x libras (1 pie) =231 pie libra .... EC. l-10 
'! --¡;¡¡¡;.- gatones pufg. 12 pulg, 'i2iñlit 

Esto nos da un equivalente de la potencia mecánica de el fluido de un galón por 

minul!> a un PSI de presión. Para expresarlo como caballos de fuerza, dividido por 33,000 pies­

libras/min. 

231 pies-libras "'33,000pies-libra; 0.000583 .... EC.1-11 
12 min. minuto 

Asi que, el fluido de un galón por minuto a un PSI es igual a 0.000583 HP. El total de 

caballos de fuerza en cualquier condición de fluido es : 
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HP. = GPM x PSI x 0.000583 ó 

HP. = GPM x PSI x 0.583 ó 
1000 

HP. = GPM x PSI 
1714 

......................... EC. I-12 

Estas fónnulas de caballos de fuerza nos dicen la potencia exacta que se está usando 

en el sistema. Los caballos de fuerza requeridos para impulsar la bomba serán algo más altos que 

ésto. Ya que el sistema no es IOO % eficiente. Se toma aproximadamente un 80 % de eficiencia. 

Caballos de fuerza o torsión 

También es a menudo deseable el convertir de caballos de fuerza a torsión sin con· 

templar la presión y el flujo. 

Estas son fórmulas generales de torsión-potencia para cualquier equipo rotatorio. 

Torsión ;..; 63025 x HP. . ........................ EC. l-13 
rpm 

HP. -;. torsión x rpm. 
- 63025 

. ........................ EC.I-14 

z.. Bases Fí.olicas de la Hidráulica. 

Presión 

La lúdráulíca es la ciencia de las fuerzas y movimientos trasmitidos por llquidos. La 

hidráulica es parte de la hidromecánica. La hidromecánica se clasifica en hidrostática (efecto de la 

fuerza como producto de la presión por superficie) e hidrodinámica (efecto de fuerza como pro­

ducto de masa por aceleración). 

La presión hidrostática es la presión que surge en un liquido por efecto de la masa 

lfquida y su altura. 

Ps = h. p. g. . ................................. EC. I-15 

Ps = Presión hidrostática (presión por gravedad) [Pa][PSI] 

h = Altura de la columna de lfquido (m][pies] 

p = Densidad del liquido [Kg./m'][lb./p'] 

g = Aceleración de la gravedad (rnls'][p/s'] 

La presión hidrostática, o simplemente la presión, es independiente de la forma del 

recipiente y solo depende de la altura y la densidad de la columna del liquido. Figura 1-4. 
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Figura l·S 

Todo cuerpo ejerce una determinada presión P sobre la superficie en la que se apoya. 

La magnitud de la presión depende de la fuer.za del peso F del cuerpo y de la superficie A en la 

que actúa dicha fuerza. 

En la Figura se muestran dos cuerpos con bases de superficies diferentes (A
1 

y A,). 

Si la masa de los cuerpos es la misma, la fuer.za del peso (F) que actúa sobre la base también es la 

misma, pero la presión es diferente porque las superficies de las bases no son iguales. Siendo 

igual la fuerza del peso, la presión es mayor si la superficie de la base es menor, Fórmula 1 Capi­

tulo! 

EC.1-l 

Ejemplos 

l.· Sobre un cilindro actúa una presión de 100 PSI, el área del pistón es 10 in'. 

¿Cúal es la fuerza máxima?. 

Datos 

P = 100 PSI. 

A= 10in1. 



F P. A • 100 PSI x 10 in'.= 1000 lb. 

• 1 lb = 4.448 N • 1000 lb = 4448 N 

2.- Una platafonna deberá elevar una carga de 1500 N y la presión del sistema 

hidráulico es de 75. ¿Qué tamaño será el área del émbolo?. 

Datos 

F = J500N 

P = 75 bar = 15 x 1 O' Pa • A= 0.002 m'. 

Propagación de la Preoión 

20 cm' = 7.87 in' 

Si una fuerza F actúa sobre una superficie A de un llquido contenido en un recipiente 

·cerrado surge una presión P que se extiende en todo el lfquido (ley de Pascal). En todos los puntos 

del sistema cerrado, la presión es la misma. 

t 

Figura 1-6 

Multiplicación de Fuerzas 

La presión es la misma en cualquier punto de un sistema cerrado independientemente 

de la fonna del recipiente. Figura 1-6. Si el sistema cerrado tiene la configuración que se muestra 

en la figura, es factible multiplicar fuerzas. Para calcular la presión, se requiere de las siguientes 

ecuaciones. 

P,.· F2 --¡;;;-
El sistema se encuentra en equilibrio siendo valida la siguiente ecuación : 

P, = P, ........................................ EC. 1-16 
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Aplicando las dos ecuaciones : 

F, ~ F, 
A~·A, 

Esta acuación pennite calcular las magnitudes F, y F,, as! como A1 y A, 

Figura J-7a 

La fuerza más pequef!a del émbolo de presión puede ser transfonnada en una fuer.m 

mayor, ampliando Ja superficie del émbolo de trabajo. Este es un principio fundamental que se 

aplica en cualquier sistema hidráulico, ya sea un gato hidnlulico o una platafolJl18 elevadora. La 

fuerza F1 tiene que ser Jo suficientemente grande para que la presión del fluido supere Ja resisten· 

cia que ofrece Ja carga. 

Ejemplo 

Con una platafonna hidráulica deberá elevarse un peso cuya masa es de 1500 Kg. 

¿Cúal es Ja magnitud de la fuerza F1 que actúa sobre el émbolo? 

Magnitudes conocidas 

Masa m = 1500 Kg. 

Fuerza = F, = m.g. 

F, = 1500 X 9.81 J!L 
52 

F, = 14715N 

A, = 40 cm' = 0.004 m' 

A. = 1200 cm' = 0.12 m' 

12 



- F, = ~ = 0.004 m' x 14715 N = l soo N 1 
A, 0.12 m' 

Multiplicación de dblanclas 

Si recurriendo al principio descrito en el párrnfo anterior se desea elevar una carga F, 

por un trayecto s,. es necesario que el émbolo E1 desplace una detenninada cantidad de fluido 

para que el émbolo E, se eleve por el recorrido S2• Figura l-7a y Figura I-7b. 

,,_ 

Figura 1-7b 

El volumen desplazado necesario : 

V1 = S1 • A1 y V,= S2 • A, 

-. V1 =V, queeselmismovolumendesplaz.ado 

S1 • A1 = S2 • A2 

En conclusión observamos que el recorrido S1 tiene que ser mayor que el recorrido S2 

puesto que la superficie A1 es mayor que la superficie A, . La carrera del émbolo es inversamente 

proporcional a su superficie. 

- S2 = S1 • A1 

Mulllpllcación de pre•lones 

La presión P, del fluido ejerce una fuerza F1 en la superficie A
1 

; Dicha fue12a es 

trasmitido. medionte el vástago al émbolo pequeflo. En consecuencia la fue12a F 1 actúa sobre la 

superficie A, y genera la presión P, en el fluido. Dado que la superficie del émbolo A, es menor. 
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que Ja superficie del émbolo A,, La presión P2 tendrá que ser superior a la presión P,. también en 

este caso se aplica la siguiente ecuación. Figura 1-8. 

P = .L • F1 = P1 • A 1 F, = P2 A, 
A 

siendo iguales las fuenas (F1 = F2) 

P1 • A1 = P, . A, 

En base a esta fórmula pueden calcularse las magnitudes de P, y P, y de A, y A, 

•P,=~;A,=~ 
A, P, 

•····· I ., 
, .,_ ---

.. -. 

Fugura 1-8 

Caudal volumétrico 

El caudal volumétrico es el volumen del líquido que fluye a través de un tubo en un 

tiempo definido. En la hidráulica se emplea el símbolo Q para denominar el caudal volumétrico, 

para el que es válida la siguiente fórmula. 

Q = y_ donde Q = Caudal volumétrico 
t 

V= Volumen 

= Tiempo 

Medición de la p,...Jón 

Para medir presiones en los conductos o en las entradas o salidas de los elementos, 

deberá incorporarse el equipo de medición en la parte correspondiente del circuito. 

Existen dos tipos de medición; La medición de presión absoluta y la medición de 

presión relativa. En la primera, el punto cero de la escala corresponde al valor de vaclo, se expresa 

en valores inferiores a una atmósfera en el paso de Ja medición absoluta, e inferiores a cero en el 

caso de medición relativa. Figura 1-9. 
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Tipos de caudal 

El Caudal puede ser laminar o turbulento 

Si el caudal es laminar el liquido fluye en el tubo en capas cillndricas y coordenadas. 

Las capas inferiores fluyen a velocidades mayores que las capas exteriores. A partir de detennina­

da velocidad del fluido (velocidad crítica), las partículas del fluido ya no avanzan en capas ordc· 

nadas ya que las partlculas que fluyen en el centro del tubo se desvían lateralmente, con lo q~e se 

provoca una perturbación e inhibición recíproca de las partículas formándose remolinos. En 

consecuencia, el caudal se vuelve turbul~nto, por lo que pierde energía. Figura l-1 O. 

LRIAINllR TURBULENTO 

Figura 1-10 

El coeficiente de reynolds (Re) pennite calcular el tipo de caudal que fluye en un tubo 

liso. Dicho coeficiente ésta en función de Jos siguientes parametros. 

La velocidad del liquido V [mis] 

Diámetro del tubo [m] 

Viscocidad cinemática V [m'/s] 

Re= V .d -r- ... Flujo laminar Re< 1300 
... Flujo turbulento Re> 2300 

El valor de 2300 es denominado coeficiente critico de Reynolds (Re ~riÍ), e:~; tubos 

redondos y lisos. 

Es recomendable no rebasar~ con el fin de evitar pérdidas por fricción en Jos _- _ 

sistemas hidráulicos. 

La velocidad critica no es un valor fijo ya que depende de la vescocidnd del: 1iuido_y 

del diámetro del tubo. Por esta razón suelen aplicarse valores emplricos en la- pi-tictica. En ése 

sentido, se aplican los siguientes valores Yl;Iil. 

- Tuberias de impulsión 
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Hasta 50 bar (735 PSI) P. de trabajo 4.0 mis 

Hasta 100bar(l470 PSI) P. de trabajo4.5 mis 

Hasta 150 bar (2205 PSI) P. de trabajo 5.0 mis 

Hasta 200 bar (2940 PSI) P. de trabajo 5.5 mis 

Hasta 300 bar (44!0 PSI) P. de trabajo 6.0 mis 

- Tuberías de aspiración 1.5 mis 

- Tuberías de retomo 2.0 mis 

Energla y Potencia 

El contenido energéticG de un sistema hidráulico esta compuesto de varias energías 

parciales. Según la ley de Ja conservación de energía, Ja energía total de un liquido que fluye, 

siempre es constante a menos que se agregue o se consuma energía externamente por efecto de 

trabajo. La energía total es Ja suma de las siguientes energías parciales 

Energía potencial / Estática 

Energía de presión 

- Energía cinética 

- Energía térmica 

/ Dinámica 

Energla Potencial 

La energía potencial es Ja que posee un cuerpo (o un liquido) si es elevado a una 

altura h. En este proceso de elevación se efectúa el trabajo contra la gravedad. Ésta energía poten-

cial es utilizada en prensas con cilindros de grandes dimensiones para llenar rápidamente la 

cámara del cilindro y para crear una presión inicial para la bomba. 

W=m.g.h ................................. EC.I-17 

m = Masa de liquido 

g = Gravedad 

h = Altura de liquidas 

deW=f.s F=m.g 

se obtiene 

W=m.g.h s=h 

Energla de Presión 

Un fluido sometido a presión, disminuye su volumen por efecto de los gases disueltos 

en el. La compresión asciende a I - 3 % del volumen original. En consecuencia, se trata de una 

compresión -U relativamente pequeBa. Por lo que la energla de presión es poca. Figura 1-1 1. 
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presión. 

W=P.fU .................................. EC.1-18 

P = Presión del fluido 

-U = Volumen del fluido 

de W = F . S y de F = P. A 

se obtiene 

W= P.A.S 

y sustituyendo A. S por -U, se obtiene 

W=P.l'U 

La energía de presión es el resultado de la presión que el fluido opone a la com-

Energía Cinética 

Es Ja energía que posee un cuerpo (o liquido) si se mueve a una velocidad determina­

da la energía es alimentada por el trabajo de aceleración en Ja medida en que Ja fuerza F actúa 

sobre el cuerpo (o sobre las partículas del liquido) Figura 1-12. 

La energía cinética viene determinada por la velocidad del flujo y por la masa. 

W=%m.V' .................................. EC.l-19 

W = F.S = m.a.s = m.a.V.a.T' = 11 m.a>.T' 

W=lim.V' 

Energla Térmica 

de-F=m.a 

·s=V.a.T' 

-V=a.T 

La energia térmica es la energía que se necesita para que un cuerpo (o un liquido) 

adquiera una temperatura determinada. 

En Jos sistemas hidráulicos, parte de la energía es transformada en energía térmica 

debido a la fricción. Ello provpca un calentamiento del fluido y de los elementos del sistema. Una 

pane de calor es cedido hacia el exterior, con lo que se reduce la energía en el sistema, incluyendo 

la energía de presión. La energía térmica puede calcularse recurriendo a la disminución de la 

presión y al volumen. 

w =-p. u ... 
donde -· p = Pérdida de presión por fi'icción 

[Unidades de presión] 

. .. EC.1-20 
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Potencia 

En Términos generales la potencia está definida como el trabajo o cambio de energía 

por unidad de tiempo. En témúnos o sistemas hidráulicos se diferencia entre potencia mecánica y 

potencia hidráulica, la cual es transponada y controlada y luego es nuevamente transformada en 

potencia mecánica. Figura 1-13. 

La potencia hidráulica viene dererminada por la presión y el caudal volumérrico . 

P = P.O . . .. . . . . .. . . . ........... .. .. . .. ... EC.1-21 

donde P = Potencia [W] 

P = Presión 

O = Caudal volumétrico 

Grado de Eficiencia 

La potencia de entrada no es igual a la potencia de salida debido a la pérdida de 

potencia. La relación entre potencia de entrada y la potencia de salida es denominada grado de 

eficiencia (- ) Figura 1-14 

= Potencia de salida 
Potencia de entrada 

........................... EC.1-22 

En el trabajo prácrico se diferencia enrre la pérdida de potencia volumétrica provoca­

da por fugas y la pérdida de polencia hidráulica y mecánica ocasionada por la fricción. 

PUT~NC\P. 11\DRIJILIO. 
P• 1' ~ Q 

PlliENtll\ MGtAKltÁ 
p=.:i.irn'l.1'.\ 

,.. -i- PUTEll~lft,HEttllltl\ 
1 

. i l 1 1 

¡__·-·--·-·-·--.J 
Fig:i.'R 1-13 
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CAPITULO II 

ACTUADORES HIDRAULICOS 

En este capitulo se verán los elementos de salida o actuadores, que son los elementos 

mecánicos que son accionados por el sistema hidráulico, el tipo de trabajo a realizar y los requisi­

tos de potencia son los factores que determinarán el tipo y tamaño del motor o cilindro que deberá 

utilizarse. Sólo después de haberse escogido el actuador, y luego de detenninar su tamaño se 

puede seleccionar el resto de los componentes del circuito. 

1.- Diferentes tipos de cUipdro5 

Los cilindros son actuadores lineales. Por lineales se entiende simplemente que la 

salida de un cilindro es un movimiento o fuerza en lfnea recta, ya sea hacia uno o ambos sentidos. 

Los cilindros se clasifican como de simple acción o de doble acción y diferenciales. 

Los vástagos además pueden ser sólidos o telescópicos, diferenciales, de giro limitado, etc. 

Figura II-1. 

Como experiencia propia mencionarla que los actuadores hidráulicos y neumáticos 

son un 80 % de la automafü:ación de los modernos equipos que en la actualidad se encuentran en 

cualquier industria, y sin un conocimiento básico en funcionamiento y control de estos compo­

nentes, para el alumno recién egresado de la carrera de Ingeniería o afines, es un punto en contra 

para conseguir un empleo. 

Cilindro tipo émbolo 

Es el más sencillo de los actuadores, tiene solamente una cámara de flujo y ejerce 

fuCl7.8 en una sola dirección. La mayor parte de estos va montado verticalmente y su regreso es 

por fuerza de gravedad que actúa sobre la carga. Se usan en elevadores, gatos y rampas para 

automóviles. 

Cilindro lelescópico 

Se usa cuando su longitud ya retraldo debe ser mas corta de la que se obtendría con un 

cilindro normal. Se puede usar hasta 4 ó 5 secciones. Aun cuando Ja mayorfa son de simple efecto 

se puede tener también unidades de doble aeción. 

Cilindro estandar de doble acción 

Se denomina as! porque es operado mediante fluido hidráulico en ambas direcciones. 

Es capaz de proporcionar una carrera con potencia en ambos sentidos. El cilindro estandar de 

doble acción se califica como cilindro diferencial, porque las áreas que quedan expuestas a la 
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presión durante los movimientos de avance y retroceso son desiguales. La diferencia es función 

del área de Ja sección del vástago. La carrera de avance es más lenta pero capaz de ejercer mayor 

fuerza que cuando se retrocede vástago y pistón. 

Cilindro de doble vástago 

Se utilizan en aquellos casos en que resulta ventajoso acoplar una carga en cada 

extremo, o bien, cunndo se requiere el mismo desplazamiento en runbns carreras. 

Construcción de un cilindro 

Las partes esenciales de un cilindro, son Ja camisa o tubo; el vástago y pistón, las 

tapas de Jos extremos y Jos sellos adecuados. Las camisas son generalmente tubo de acero sin 

costura, brullido a espejo en su interior. El pistón, que normalmente es de hierro o acero fundido 

cuenta con sellos que reducen Ja fuga entre él y las paredes de Ja camisa. En aquellos casos en que 

se puede tolerar cierta fuga se utilizan anillos del pistón del mismo tipo que Jos usados en aplica­

ciones automotrices. Para soportar grandes cargas o porcentajes de alimentación muy bajos, 

frecuentemente un Wlillo "T" o un anillo "O", con dos anillos reforzadores de material resistente. 

Figura 11-2 

Montaje de cilindros 

Existen diversos tipos de montajes para los cilindros Figura 11-3, Jos cuales proporcio­

nan flexibilidad para sujetarlos. Sólo se ilustran los montajes más importantes, y su clasificación 

depende del fabricante, siendo estos estandarizados. 

Especificaciones de los cilindros 

A fin de determinar Ja capacidad de un cilindro, debe especificarse su tamnfto y la 

presión a la que puede operar. La mayor parte tiene un vástago de tamnfto estandar, aun cuando se 

pueden obtener vástagos intermedios o pesados. 

El tamafto del cilindro es el diámetro del émbolo y la longitud de la carrera 

Tanto la velocidad del cilindro como Ja fuerza de salida disponible y la presión reque­

rida para una carga determinada, son factores todos que dependen del área del pistón (el cuadrado 

del diámetro multiplicado por 0.7854). 

Fórmulas para aplicación de cilindros 

Antes de entrar a las fórmulas de cálculo estableceremos el sistema de unidades. En 

éste trabajo uso indistintamente el SI, o el SU, ya que en Ja hidráulica aún es muy frecuente el 

sistema ingles. 
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Sistema de unidades 

SISTEMA SI 

FUERZA Kg,N 

AREA cm2
, mm2 

PRES ION Kg/cm' 

Tabla 11-1 

su 

lb 

pic2, in' 

lbnn' 

o 
Unidades 
Técnicas 

Equivalentes 

Para encontrar la velocidad de un cilindro cuando se conoce su tamaño y el abasteci­

miento GPM. 

Velocidad [in x min] = GPM x 231 ............. EC. 11-1 
área efectiva del pistón [in'] 

Para encontrar el flujo que se requiere para una velocidad determinada. 

GPM = área efectiva del pistón [in'] x velocidad [in x min] ..... EC. II-2 
231 

Para encontrar la fuerza de salida para una presión detenninada. 

Fuerza [libras]= presión [PSI] x área efectiva del pistón [in'] ...... EC. II-3 

Para encontrar la presión requerida para ejercer una determinada fuerza. 

Presión [PSI] __ ,:,Fu,.,e,.rza""-'[..,lb"-1 ____ .................. EC. Il-4 
área efectiva del pistón [in'] 

Opciones en los cilindros 

Entre el equipo opcional para cilindros se encuentran sellos para anillo, para el pistón 

para operaciones de ciclaje rápido; amortiguadores para desacelerar la carga cerca del final de la 

carrera y tubos de tope para evitar cargas excesivas en los bujes, etc. 

Ejemplo 

Ejemplo 1. Calcular el diámetro de un cilindro lúdráulico que debe levantar una carga 

de 5,000 Kg. si trabaja con una presión de 1,500 PSI. Además calcular, si el trabajo a efectuarse 

requiere de una carrera de 20 in, que debe recorrerse en 4 seg. , determinar la potencia en H.P. del 

motor eléctrico, si la bomba tiene una eficiencia del 85 %. 

26 



equipo. 

Datos 

0cilindro=? 

F = S,OOOKg. 

P = 1,500 PSI 

Q=? 
carrera = 20 in 

HP =? 
11 = 85% 

t=4seg. 

sustituyendo valores en d 

5,000 Kg. 2.2 lb 
1 Kg 

d = 4 (11,000) 

, (1,500) 

Q = de ecuación 23 

GPM = 2.33 in' x 300 
231 

De ecuación 1 

P=F => A=F. 

ll,000 lb. 

44,000 lb 

4712.4 lb 
in' 

A p 

=13.0SS in 1 

inlmin = j 9.52 j 

Potencia = trabajo = 
tiempo 

11,000 lb x 20 in = 55,000 lb-in 
4seg. seg. 

Posamos al SI para encontrar HP. 

=> 55,000 lb-in l.!&. !..!!!__ = 635 Kg.-m (10) = 6350watts 
seg. 2.2 lb 39.37 in seg. 

=> 1 HP. = 746watts = js.51 HP.j 

Se debe por experiencia propia tomar un factor de seguridad del 25 % (F.S.) 

8.51 x 1.25 = j t0.64 HP. j 
Se toma la potencia estandar inmediata, superior =; 15 HP. será la potencia para éste 

En el ejemplo anterior se hicieron diversas transformaciones de unidades, esto debido 

a solicitud del mismo problema. Y siempre hay que tener cuidado en este aspecto ni seleccionar el 

equipo requerido. 
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2.- Motorn Hidráulicos 

Motor es el nombre que generalmente toma un actuador hidráulico rotatorio. En 

cuanto a construcción los motores se parecen mucho a las bombas. En vez de empujar el fluido 

como lo hace la bomba; Como un miembro de salida d_e un sistema hidráulico son empujados por 

el fluido, y desarrollan una torsión y movimiento rotatorio continuo. Puesto que tanto el orificio 

de entrada como el de salida pueden estar a presión en un momento determinado, la mayoría de 

los motores hidráulicos se drenan externamente. 

Porcentaje de los motores 

El porcentaje de los motores se establece en función del desplazamiento (tamafio) la 

capacidad de torsión y limitaciones máximas de presión. 

Desplazamiento.- Es la cantidad de fluido que acepta el motor en una revolución. O 

sea que es la capacidad de una cámara multiplicada por el número de cámaras que contenga el 

mecanismo. 

Tulli2n .- Es el componente de fuerza de la salida del motor. Se de define como un 

esfuerzo torsional o de giro. Para que exista una torsión no necesariamente se requiere de movi­

miento pero si la torsión es de la magnitud suficiente como para vencer la fricción y la resistencia 

de la carga habrá movimiento. 

La Presión que se requiera en un motor hidráulico, depende de la carga de torsión y 

del desplazamiento. Un motor de gran desplazamiento desarrollará una torsión detennioada con 

menor presión que otra unidad más pequefia. El taroafio y el porcentaje de la torsión de un motor 

se expresa generalmente en libras pulgada de torsión por cada 100 PSI de oresjón. 

Fórmulas de aplicación en motores hidráulicos 

A continuación se establecen las fórmulas de aplicación para motores hidráulicos, asi 

como para la detenninación de los requisitos de flujo y presión en el SU; para el sistema SI, se 

pueden hacer conversión de unidades. 

Nota : Todas las fórmulas que se dan a continuación son para una torsión teórica. Para 

iniciar el movimiento de una carga determinada puede necesitarse de una 

capacidad de !O% a 35 % mayor de torsión. 

Para encontrar el tamailo de motor adecuado para determinado trabajo 

Porcentaje de torsión = carga de torsión {lb . in] 
[lb . in/ 1 OOPSI] presión operación {PSI] x 0.1 

Para encontrar la presión de operación para un motor de tamai1o determinado y carga 
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.. speclfi.ca. 

Presión (PSI) = carga de torsión [lb . in) x 100 ...... EC. 11-5 

porcentaje de torsión (lb . in x 100 PSI] 

Para encontrar la torsión máxima de un motor de tamallo determinado. 

Máxima torsión [lb-in] = porcentaje torsión [lb. in /!OOPSI] x PSI máx .... EC. II-6 

100 

Para encontrar la torsión, cuando se conocen la presión y el desplazamiento. 

Torsión [lb . in] = presión [PSI] x desplazamiento [in. cub/rev] ......... EC. II-7 

2 1l 

Para encontrar Jos requerimientos de GPM dado un cierto impulso de velocidad. 

GPM = velocidad [RPM] x desplazamiento [in'/rev] .... EC. II-8 
231 

La tendencia en muchas de las aplicaciones de maquinaria y equipo móvil, es hacia 

los motores de tipo pistón. 

Motores de paletas 

En un motor de paletas, la torsión se obtiene al actuar la presión sobre las superficies 

libres de las paletas rectangulares que se deslizan hacia adentro y hacía afuera de las ranuras en un 

rotor que vá engarzado mediante estrías al eje impulsor. Figura II-4. 

Al girar el rotor las paletas recorren la superficie de un anillo de leva, formando 

cámaras selladas que transportan el fluido desde la entrada hasta la salida. En el diseño balancea­

do la presión que se créa en el orificio de entrada o en la salida de aceite, se dirige a dos cámaras 

separadas 180°. Las cargas laterales se generarán una opuesta a la otra por lo que se anulan entre 

si. 

En Ja Figura II-5 se muestra una configuración del diseño "cuadrado". El rotor gira 

dentro del anillo de la leva y entre el cuerpo y las placa de presión. Los balancines piboteados que 

van fijados al rotor, obliga a que las paletas se desplacen hacía afuera, en contra al anillo ellptico. 

Durante la operación, la presión que existe debajo de las paletas hace que estas se mantengan en 

contacto con el anillo. 

Para encontrar la velocidad de empuje cuando se conocen el desplazamiento y el 

caudal GPM. 

RPM = _ _,G.,,P...,M""-x..._.2.,.3ci.1__ ......... . . .... EC. II-9 
desplazamiento [in•/rev] 
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Motores de engranes 

Un motor de engrane, Figura 11-6, desarrolla una torsión a través de la presión que 

actúa sobre las superficies de los dientes de un engrane. Cuentan con dos engranes que engarzan y 

giran juntos, pero uno sólo de ellos va acoplado al eje impulsor. El motor puede invertir la rota­

ción invirtiendo el flujo. El desplazamiento de un motor de engrane es fijo y aproximadamente 

igual al volumen entre dos dientes, multiplicado por el número de dientes, a estos motores se les 

conoce como de engranes externos. 

También como motores de engranes existen ótros tipos; como el de engranes internos, 

Figura ll-7; Tipo rotor Figura Il-8; Tomillo Figura Il-9; etc. 

Los motores de engranes de éste tipo están frecuentemente limitndos a la presión de 

operación de 1,500 a 3,000 PSI. Sus principales ventajas han sido su simplicidad y una tolerancia 

bastante elevada en cuanto a impurezas. 

Estas ventajas, sin embargo, se vén despla2'ldas por una eficiencia nlgo baja. Con el 

énfasis que actualmente se hace en el alto rendimiento y en un equipo de filtración más eficiente. 

Motores de pistón 

Los motores de pistón generan una torsión a través de la presión que actúa sobre los 

extremos de pistones de vaivén que operan dentro de una sección cillndrica. En el diseno en linea 

Figura ll-1 O, el motor del eje impulsor y la sección del cilindro se encuentran alineados sobre el 

mismo eje. La presión que existe en los extremos de los pistones origina una reacción sobre una 

placa oscilante e impulsa la sección del cilindro y el eje del motor en rotación. La torsión es 

proporcional ni área de los pistones y es una función del ángulo en la cual ésta colocada la placa 

oscilante. 

Estos motores se construyen tnnto en modelos de desplanuniento lijo como de despla­

zamiento variable Figura Il-11 y Figura Il-12, respectivamente. El desplanuniento queda determi­

nado por el ángulo de la placa oscilante. En el modelo variable, la placa oscilante va montada en 

una horquilla oscilante y el ángulo se puede cambiar por diversos medios, desde una simple 

palanca o volante manual, hastn complejos mecanismos de servocontrol. Al aumentar la inclina­

ción de la placa oscilante se aumenta la capacidad de torsión, pero se reduce la velocidad del eje 

impulsor. Por el contrario, al reducirse el ángulo se disminuye la capacidad de torsión, pero 

aumenta la velocidad del eje impulsor. Normalmente se colocan topes para el ángulo minimo, a 

manera de que In torsión y la velocidad permanescan dentro de los limites de operación. 
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Control Compensador 

El sistema de control compensador se utiliza para variar el desplazamiento del motor 

en respuesta a los cambios que surjan a la carga de trabajo. Para ello, un pistón sujeto a la tensión 

de un resorte va conectado mecánicamente a la horquilla y la mueve respondiendo a las variacio­

nes de presión de operación. Cualquier aumento a la carga vá acompal!ado de un correspondiente 

aumento a la presión, originado por la torsión adicional que se requiere. El control automática­

mente ajusta a la horquilla en tal forma que aumenta la torsión bajo una fuerte carga, y se dismi­

nuye cuando la carga es poca, el compensador regula el desplazamiento a manera de que esle 

proporcione el rendimiento máximo bajo todas las condiciones de carga, hásta donde lo permite el 

ajuste de la válvula de alivio. 

Motores de pistón de eje Inclinado 

Los motores de pistón de eje inclinado Figura 11-13, desarrollan también una torsión 

por medio de reacción de la presión al actuar esta en pistones de vaivén. En este disei'lo, sin 

embargo, la sección del cilindro y el eje impulsor van montados fonnando un ángulo entre si, y la 

reacción va dirigida a la brida del eje impulsor. 

La velocidad y la torsión cambian al variar el ángulo; Desde un mínimo predetermina­

do de RPM, con desplazamiento y torsión máximos, a un ángulo de aproximadamente 30°, hásta 

las máximas RPM. Con desplazamiento y torsión mínimos alrededor de 71/,º se fabrican tanto el 

modelo de desplazruniento fijo, como el de variable. 

Figura 11-8 
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CAPITULO 111 

CONTROLES DIRECCIONALES 

En este capitulo se describen, tanto en designación como en funcionamiento algunos 

de los mecanismos de control direccional que existen en el mercado y sus aplicaciones principa­

les. 

Las válvulas direccionales, se usan para controlar la dirección del flujo. Y están 

clJ1Sificadas según sus características principales, tales como: 

- Tipo de elemento interno de la válvula cabe7lll móvil (pistón o balín), carrete 

rotatorio o carrete deslizante. 

: Métodos de actuación : Levas, émbolos, palancas, manuales y mecánicas, 

solenoides eléctricos, presión hidráulica (operación piloto), etc. 

Número de vías de fluidos : Dos, tres, cuatro, etc. 

Tnmafto : Tnmafto nominal de las conexidnes de la tubería a la válvula o sub-placa 

de montaje, o porcentaje de GRM que fluyen. 

Conexiones : Tuberln roscada, rosca derecha, bridas y montaje reforzado (montaje 

de subplaca). 

J.- Válvulas Dlreceionsles. 

La mayorla de las válvulas direccionales industriales tienen posiciones, limitadas. 

Esto es que controlan a donde va el aceite al abrir y cerrar pasos en válvulas de posiciones defini­

das 

A continuación se enuncian algunas de las principales nonnas para controles 

direccionales Figura 11/-1. 

Figura Ill-1 
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Las designaciones de éstas vdlvulas son por el número de cuadros y por el número de 

posiciones. 

Primero es en número de vías y después el número de posiciones. (vías P, T, A, B); 

(posiciones l, 2, 3, etc.). 

El segundo cuadro de iu¡uierda a derecha define <;_I estado (normalmente abierta, 

normalmente cerrada etc.). 

NORMA DIN ISO 

vras de Traba fo 
Letras Mayúsculas Números 

A.B.C 2,4, 6 
Presión de 
Allmentacl6n 

p 1 

Desfogues retorno Neumática HID 
3, s. 7 R,S T 

Pilotafes X,Y,Z 10, 12. 14 

Tabla 111-1 

Simbologla Normas DIN, ISO 

Válvula Check 

Una válvula check puede funcionar de dos maneras; De control direccional o de 

presión. Sin embargo en su forma más sencilla, la válvula check no es más que una válvula 

direccional de paso Figura 111-2, esta permite flujo libre en una dirección)' obstruye el paso en la 

otra dirección. 

Figura 111-2 
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Válvula check en linea 

La válvula check en linea, se llama asl porque están conectadiis a wia linea y el aceite 

fluye derecho a través de élla. El cuerpo de la válvula tiene rosca para tubería, o conector, y es 

maquinado en su interior para fonnar un asiento para el cabeul móvil o el balín. Un resorte ligero 

mantiene el cabezal móvil asentado en su posición cerrada nonnal, lo cual pennite montar la 

válvula en cualquier posición. 

En la dirección de fluido libre, el resorte será movido y la válvula se abrirá a una 

calda de presión aproximada a 5 PSI. Los resortes no son ajustables, awique si hay varios tarnailos 

para distintos requerimientos. 

Válvulas check de ángulo recio 

Es wia unidad de trabajo pesado. A ésta válvula se le denomina asl por el ángulo que 

tiene entre el paso de flujo al cabeul móvil 90°. El tamailo varí~ de 3 GPM, a 320 GPM con wi 

amplio porcentaje de presión de apertura. 

Válvula check de restricción 

Es wia modificación de una válvula check, un tapón de orificio se coloca en el cabezal 

móvil para crear la restricción al flujo en Ja posición cenada Figura IJl-3, ya que su uso es algo 

limitado, su aplicación podría ser cuando se requiere libre fluidez del aceite en wia dirección y 

controlado en Ja otra. Un ejemplo podria ser una prensa grande al controlar el porcentaje de 

descompresión. 

Figura 111-J 
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Válvula check piloteada 

Las válvulas check de función piloto se diseilan para que permitan que fluya libre­

mente el fluido en una dirección; que obstruya el flujo de regreso, hasta que se abran por medio 

de una seilal por presión (piloto). Se usan en prensas hidráulicas como válvulas prellenadoras, 

para permitir que el principal aceite hidráulico se llene por gravedad durante "el rápido acerca­

miento" de las carrera. También se usan para detener pistones verticales, los cuales de otro modo 

se resbalarían hacia abajo por el paso de fuga que tiene el carrete direccional de la válvula. 

Existen comercialmente dos diseilos de válvula check de funcionamiento piloto. Se 

identifican como los modelos "2C" ó "4C" Figura 111-4yFigura111-5. 

Los dibujos A, B y C ilustran el funcionamiento de la válvula check "4C" 

Flguralll-4 
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Los dibujos A, B y C ilustran el funcionamiento de la válvula check "2C" 

Figura 111-5 
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V'lvulas dlrecclooale• de dos y cuatro vlas 

La Función básica de las válvulas de dos y de cuatro vías, es el de dirigir el nujo de In 

entrada, a cualquiera de los orificios de salida. Como se muestra el la Figura 111-6, el Jlujo al 

orificio "P" (bomba) d~ la válvula puede ser dirigido a cualquier orificio de salida (A, B). 

En la Válvula de cuatro pasos el orificio alternador esta abierto al orificio del tanque 

pennitiendo que el flujo de regreso llegue al depósito. 

Rutas de flujo en válvulas de dos y cuatro vías 

Figura 111-6 

El m 
p T 

La mayor!a de éstas válvulas son del tipo carrete deslizante aunque ha)' válvulas 

rotatorias las cuales se usan principalmente para control piloto. Las válvulas más comunes son de 
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dos o tres posiciones. La válvula de tres posiciones tiene una posición neutral o de centro. Los 

métodos para actuarlas incluyen palancas manuales levas o unidades mecánica, resortes, 

solenoides, presión piloto y otras. Figura III-7. 

Válvulu de cuatro vlu rotatoria 

La válvula de cuatro pasos rotatoria Figura III-8, consiste solamente en un rotor bien 

ajustado al cuerpo de la válvula. Los pasos en el rotor conectan u obstruyen Jos orificios en el 

cuerpo de Ja válvula para dar Jos cuatro pasos al flujo, como se muestra. Una posición de centro 

se puede incorporar si as( se desea. 

Las válvulas rotatorias sin actuadas manual o mecánicamente. Pueden regresar cilin· 

dros o motores sin embargo, se usan principalmente como válvulas piloto para controlar a otras 

válvulas. 

Válvulas de dos vlas de tipo carrete 

En la válvula direccional de tipo carrete, existe un émbolo (carrete) ciUndrico que se 

mueve de atrás para adelante en un agujero maquinado en el cuerpo de Ja válvula. Pasos 

maquinados o perforados de las conexiones del orificio en el cuerpo son interconectados a través 

de ranuras anulares (cortadas por debajo) en el carrete u obstruidas por el espacio del carrete 

Figlll'I! Ill·9. 

1111::1x1 

Figura 111-8 
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La superficie del carrete de Ja válvula bloquea el orificio "A" 

2 La ranura entre superficies pennite completamente el paso de flujo entre los 

dos orificios. 

3 Al deslizarse el carrete a la izquierda cambia la dirección del flujo. 

Figura 111-9 
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La válvula de dos vlas pennite escoger dos pasos de flujo. En una posición se pennite 

al flujo del orificio "P" al orificio "A't, en otra posición del "P" al 11B". Todos los demás orificios 

y pasos están obstruidos. 

Válvula de cuatro vfas tipo carrete 

La válvula de cuatro vlas de tipo carrete, es idéntica a la válvula de dos vlas de la 

Figura UI-10, excepto por el maquinado en los espacios del carrete. El ancho del espacio es 

reducido para descubrir el orificio "T" en las posiciones extremas y permite que pase el fluido de 

resteso al tanque. 

Figura 111-10 
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Aunque existen varias fonnas de operar el carrete de una válvula direccional. el 

método más común para accionar un pequeño carrete de una válvula es con soleniode Figura 111-11. 

Figura lll-11 

Cuando la bobina es energi7.ada 

2 La nnnadura es accionada en contra de el vástago de empuje 

3 El vástago de empuje mueve al carrete. 

Las válvulas grandes la fuerza requerida para cambiar el carrete es mayor que la 

obtenida del solenoide. La mayorla de las válvulas direccionales grandes son actuadas por presión 

p!loto en contra de cualquier extremo del carrete Figura 111-12 el aceite piloto es alimentado de 

una válvula de cuatro pasos mas pequeña, denominada válvula piloto In cual es normalmente 

actuada por un solenoide. 

Figura 111-12 
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"Centradas por resorteº y "Po5icionadas por resorte y sin resorte". 

Los términos de "centrada por resorte" y "posicionadas por resorte" se refieren a que 

se usa un resorte para regresar el carrete de la válvula a su posición nonnal. Figura lll-13 

Una válvula "sin resorte" debe ser actuada completamente por un control externo Y 

puede "flotar" entre sus dos posiciones cuando se suelta el control a menos que sea detenido por 

retenes o pasos de fricción. 

Figura 111-13 

Condiciones de carrete centrado 

La mayorlade la válvulas de tres posiciones se pueden conseguir con una variedad de 

carretes intercambiables. Todos los carretes de cuatro pasos tienen modelos de flujo idénticos en 

las posiciones cambiadas, con condiciones diferentes como se muestra en la Figura lll-14. El tipo 

de centro abierto intercomunica todos los orificios y el abastecimiento de la bomba puede fluir al 

tanque a baja presión. El centro cerrado tiene todos los orificios obstruidos, para que el abasteci­

miento de la bomba se pueda usar para otras funciones del circuito, de otro modo este es forzado a 

la válvula de alivio. 

Otras condiciones centradas penniten obstruir orificios escogidos con otros abiertos. 

El tipo T AMDEN tiene ambos orificios del cilindro obstruidos en neutral, pero el orificio de 

presión esta abierto al tanque, pennitiendo as! que dos o más válvulas sean conectadas en serie o 

Tamden. 

Los carretes se pueden mantener en sus posiciones centradas, al centrar los resortes 

por medio de los retenes de resortes cargado o por medio de aceite bajo presión. Estos últimos 
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dan probablemente los mas rápidos y mas positivos medios de centrarlos. 

B 
[8] 

T 

D 
[8 
[B] 
l8 

Figura llf.14 
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CAPITULO IV 

VALVULAS 

En los sistemas lúdráulicos la energla es tresmitida a través de tuberías, entre la 

bomba y las unidades receptoras. Para alcanzar los valores requeridos en dichas unidades de 

trabajo (fuerza o par de giro. velocidad o revoluciones y dirección de movimiento) y para las 

condiciones operativas descritas del sistema se :.1corporan válvulas en las tuberías para que actúen 

como unidades de conlrol de la energla.. Las válvulas controlan o regulan la presión y el caudal 

volumétrico. 

Fuerza de accionamiento 

La fuerza de accionamiento, dererminada por la presión y la superficie, puede ser 

considerable en algunas válvulas de asi•nto. Para evitar una fuerza demasiado grande, dichas 

válvulas deben estar provistas de cámaras de compensación de presiones, por lo que es necesario 

ejercer fuerzas de conmulación considerables. Por esta razón se aplican sistemas de mulriplica­

ción por palanca o sislemas de servopilotaje, Figura IV· I 

Los perfiles de mando de una válvula están bañados en aceite, por lo que se produce 

un drenaje de las panfculas de suciedad (efecto autolimpiante). Por ésta razón las válvulas de 

asiento suelen ser poco sensibles a la suciedad, no obstante, si una partlcula de suciedad se depo· 

sita en el asiento de I& válvula, esta no puede cerrar del todo, quedando libre una ranura y produ­

ciéndose W1ll cavitación. 

Figura IV·l 

49 



Clasificación de vilvulas 

Las válvulas son clasificadas según diversos criterios, que son los siguienles: 

a) Funciones 

b) Tipo constructivo 

e) Forma de accionamienlo 

En concordancia con las funciones que asumen los diferentes tipos de válvulas en los 

sistemas hidráulicos, pueden mencionarse las siguientes : 

a) Válvulas reguladoras d~ presión 

b) Válvulas de vfas 

e) Válvulas de cierre 

e) Válvulas reguladoras de caudal 

Tipo de construcción 

Por su tipo de construcción puede diferenciarse entre válvulas de asiento)' vdlvulas 1k 

coaedera. Las caracteristicas de conmutación de las válvulas dependen además. de las 

superposiciones de sus superficies y de la geometría de su perfil Figura IV-2 y Figura IV. ·1 

Figura IV-2 

50 



~ 
Válvuw de .. iento 

A 
1 

Figura IV-3 

Las válvulas de asiento tienen una bola, un cono o, con menor frecuencia, un disco _ 

que hacen las veces de elemento de cierre que es presionado sobre la superficie del asiento respec· 

tivo. Las vlllvulas de este tipo cierran hcnnéticamente. 

TIPO DE SECCION 
VENTAJAS y { . -:::i 

VALVULA DESVENTAJAS APUCACION . 

~ 
--1 

FABRICACION SENCILLA. 

VALVULADE LA BOLA TIENDE A 1 
ASIENTO DE VIBRAR Y GENERAR i 

BOLA RUIDOS; VALVULAS 
ANTIRRETORNO_.J 

1 ~ 
ES NECESARIO QUE EL · 

VALVULADE 3> 

1 

CONO SEA FABRICADO ' 
ASIENTO DE CON MUCHA 

CONO PRECISIÓN; VALVULAS , 
• -OE VIAS j 

VALVULADE ~ CARRERA LIMITADA 1 ASIENTO DE VALWLAS DE CIERRE 1 DISCO 

El tipo de asiento sólo permite la apertura o cierre de máximo rres vias con un ele-
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menlo de mando. Ello significa que una válvula que liene más de tres vías tiene que contar con 

varios elemenlos de mando. 

Válvula de corredera lougltudlnal 

Eslán compuestas de una o más émbolos coneclados entre si y que son desplaz.ados 

axialmente en un cilindro. Las válvulas de corredera longitudinal pueden abrir, conectar o cerrar 

una canlidad ilimitada de conexiones si se desplaz.an sus émbolos. 

La conedera o carrete debe tener cierta holgura, la que por su parte permite un flujo 

constante de aceite de. fuga produciéndose asf pérdidas del caudal volumétrico en la válvula. 

Si el aceite hidráulico contiene partfculas de suciedad, éstas se depositan entre el 

carrete y la pared. Ali! actúan como material abrasivo y amplian el diámetro, por lo que aumcnla 

el caudal de aceite de fuga. 

Las caraclerlsticas de comutación de una válvula están determinadas por los perfiles 

sobrepueslos del émbolo. La sobreposición puede ser positiva o negativa o igual a cero (corte 

igual a cero). Los diversos perfiles del émbolo de mando puede estar superpuestos de diversas 

formas Figura IV-4. 

La sobreposición del émbolo determina conjuntamente con la holgura In can1idad de 

aceite de fuga 

Los tipos de sobreposición son un parámetro importante en todas las válvulas y debe­

rán seleccionarse según su aplicación. 

>o 
-f.+-

Figura IV-1 
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a) Conmutación con sobreposición positiva todas las conexiones están bloqueadas 

brevemente durante el proceso de conmutación; no se produce una calda de presión (lo que es 

importante si el sistema lleva acumuladores); Golpes ocasionados por picos de presión, arranque 

duro. 

b) Conmutación con sobreposición negativa todas las conexiones están brevemente 

conectadas entre sf durante el proceso de conmutación; se produce una calda de presión. 

e) Aliertura previa hacia la tubería de presión la bomba es conectada primero con el 

elemento de trabajo y, a continuación, se conecta el elemento de trabajo con la tubería de descarga 

que lleva al deposito. 

d) Apertura previa de la tubería de descarga el elemento de trabajo es conectado 

primero con el depósito y, a continuación se conecta la tubería de alimentación a la bomba. 

e) Sob!"'Jlosjción cero posición de canto característica importante para conmutaciones 

rápidas, tramos cortos de corunutaci6n. 

En caso de reparación, deberá ponerse cuidado en que el émbolo nuevo ofrezca las 

mismas características de cierre. 

SerieDG4 

Las válvulas de serie DG4, son válvulas de corredera o carrete deslizante construidas 

para operaciones de solenoides directas. Las conexiones de los orificios se hacen como subplacas 

permitiendo que se puedan quitar fácilmente del cuerpo de la válvula para darle mantenimiento o 

cambiarlas: Los solenoides son integrados los cuales son atornillados a los extremos del cuerpo de 

la válvula. 

La mayoría de estas válvulas esta clasificada en el promedio de 1 O a 20 GPM. Se hace 

en tres posiciones de resorte-centrado y en dos posiciones de resorte-posesionador o sin resorte. 

En la Figura IV-5, se muestran los 3 esquemáticamente con sus slmbolos gráficos. 

Las modificaciones que se pueden hacer a este diseño, incluyen un resorte­

posesionador u oper~do por leva con un interruptor eléctrico limitado controlado por los movi­

mientos del carrete, Figura IV-6. 
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VAlvulas de serles DG3 y DGS 

Las válwlas más grandes en la serie DO son actuadas hidráulicamente, muchas de 

ellas usando una 004 como válwla piloto. Nota estas designaciones son clasificaciones de una 

marca comercial pero he tomado éstas designaciones para facilitar el entendimiento y la relación. 

Fuentes de presión piloto 

Nonnalmente la presión piloto es dada en las válvulas DGS a través de un paso inrer­

no que viene del orificio "P", de la válvula principal Figura JV-7. 

En donde el orificio de la bol)lba esta abieno al tanque en la posición centrada; Sera 

necesario instalar una vMvula check en la línea de (regreso) del tanque para crear presión piloto 

Figura IV-8. 

Regulador piloto 

Se puede incorporar un regulador piloto Figura IV-9, para disminuir la carrera del 

émbolo interior o carrete, para suavizar las reversas o para dar un cono tiempo a un periodo de 

alojamiento antes de invenir el actuador. 

El efecto del funcionamiento de un regulador piloto es como un medidor de salida de 

la restricción de la válvula .. Este permite flujo piloto libre para el extremo del carrete principal, 

pero restringe el flujo de salida del extremo opuesto, asi inviene el flujo gradualmente y suaviza 

el contacto del carrete cuando se cambia. Los orificios de control son ajustables. Se logra flujo 

libre dentro con unas válvulas check. 

t:~Nr11n./Jn Ale Jf!r..~rl 
t:l!'AITAO '9all<rnJ /'{)(,/C/(WIU)A IW ~~ 

Figura JV-7 
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Plston .. piloto 

Los Pistones son algunas veces usados cuando los carretes grandes de las válvulas son 

cambiados hidráulicrunente. Ya que sólo se necesita llenar el volwnen de desplazamiento con el 

pistón pequeilo, se requiere menos aceite piloto y se pueden obtener tiempos de cambios más 

rápidos. 

Un pistón diferencial es simplemente la incolJ>Oración de un pistón en un extremo 

para dar áreas diferentes. Aplicando presión constante a el área menor del pistón diferencial se 

puede usar para ladear el carrete a un lado en lugar del resorte. Figura IV-IO. 

Frecuentemente los cilindros hidráulicos tienen amortiguadores preeonstruidos para 

bajar la velocidad de los pistones del cilindro en el punto máximo de su recorrido. Cuando en 

necesario desacelerar un cilindro en alguna posición intennedia o bajarle la velocidad, o parar un 

actuador rotatorio {motor) se requiere de una válvula externa. 

La mayoria de las válvulas de desaceleración son válvulas operadas con leva con 

carretes ahusados. Se usan para disminuir gradualmente el flujo que va o viene de un actuador 

para que paren o desaceleren suavemente. 

Algunas de las aplicaciones requieren de una válvula para permitir flujo cuando son 

actuadas y para cerrar el flujo cuando se suelta el émbolo. En este caso se usa una válvula "nor­

malmente cerrada". Se usa frecuentemente este tipo de válvula para dar un ajuste de cierre interior 

en donde el flujo puede ser dirigido a otra rama del circuito cuando el actuador o carga alcanzan 

cierta posición. 

VA/ dllJN' U<JtuU6W UICNA 
;'#NT'lllW.A/71 .PAM Q& IA VM• 
flY!/A oSll' ~.I' 41AS. .Al&OA• 
C/~ '9/A ~. 

" ~l UDIUIJFN "1'L'(klx,\7o 6-a' a&N'IO 
~IJJl/Jll!W17 AJl¿f t:JiM íA PAllJUl.A 
.S:I!" ...i4'M llAAllJJJlllWM R /1' JI:• 
Ot:l,~~AJ. 

w 
Figura IV·IO 
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CAPITULO V 

CONTROLES DE PRESION 

Los controles !imitadores y reguladores de presión. Tienen la función d~ controlar y 

regular la presión en un sistema hidráulico y en circuitos parciales. 

Las válvulas !imitadoras de presión en un sistema hidráulico, la presión de mando es 

regulada en la entrada (P} de la válvula. 

Las válvulas reguladoras de presión reducen la presión de salida, siendo más elevada 

y variable la presión de entrada. La presión de mando es regulada a la salida de la válvula. 

En la siguiente Figura V-1, se muestran los símbolos respectivos de las válvulas 

!imitadoras y reguladoras de presión. 

~ gAIUOill ~,MnA~DRA .M ..... ...et";S"m...v 

r(W 

~ tll'llutllA ~I' .,t U/.tU AIQV~IU'A J1I ¡P~evv 

~ 

R<..---

JtA~ ~ U~IUUIA .IJ~ .3 U//JS ~~~n& .llll' 11/Y.Sn:JIV 

Figura V-1 

l.- V'lvulas llmltadoras de presión (VLP} 

Las válvulas !imitadoras de presión pueden ser válvulas de siento o de carute, centra­

das o posicionadas con resorte. 

Las válvulas !imitadoras de presión funcionan según el siguiente principio : La pre­

sión de entrada (P} actúa sobre la superficie del elemento de cierre de la válvula y genera la fueJ?.a 
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que vence el resorte. 

La fu= del muelle o resorte que presiona el elemento de cierre de la válvula sobre 

su a!iente puede regularse Figura V-2. 

Figura V-2 

Si la fuetza de la presión de entrada es superior a la fu= del muelle, la válvula 

empieza a abrir. Entonces una parte del caudal fluye hacia el depósito. Si la presión de entrada 

sigue subiendo, la válvula sigue abriendo hasta que la totalidad del caudal fluye hacia el tanque. 

Las resistencias en las salidas (tuberla hacia el depósito, filtro de retroceso etc.) actúan sobre la 

superficie A2. La fuerza generada por éstas resistencias tiene que swnarse a la fuerza del muelle. 

La salida de la válvula también puede estar provista de unn compensación de presión. 

Para evitar oscilaciones causadas por la presión, las válvulas limitadoms de presión 

frecuentemente están provistas de émbolos de amortiguación y de elementos de estrangulamiento. 

El sistema de amortiguación que se muestra en la Figuro V-3, tiene las siguientes caracterlstieas. 

- Apertura rápida de válvula. 

- Cierre lento de válvula 

Esta amortiguación tiene la finalidad de evitar dailos causados por golpes de presión 

(puesto que la válvula trabaja de modo suave). 

Los golpes de presión se producen cuando la bomba transporta el aceite casi sin 

presión en las tuberlas y se conecta súbitamente un elemento de trabajo por acción de µna válvula 
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de vías. 

En Ja Figura V-4, se observa que la totalidad del caudal del transporte fluye con 

presión máxima hacia el depósito a través de la válvula limitadom de presión. 

,--- ------., 
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~tlllzaclón de válvulu Umltadoras de presión 

a) Válvulas de se¡¡uridad Una válvula !imitadora de presión es calificada de válvula de 

seguridad, si por ejemplo, es montada sobre la bomba para protegerla sobre una sobrecarga. En 

ese caso la válvula esta ajustada a la presión máxima de la bomba y sólo abre en casos de emer­

gencia. 

b) Vályulw; de cont:n¡presjón Estas válvulas actúan contra la inercia de las masas 

oponiéndoles una carga. La válvula debe tener una compensación de presiones y además la co­

nexión del depósito debe soportar una carga. Figura V-5. 

c) válvula de freno Estas válvulas evitan picos de presión que pueden surgir a causa 

de fuenas de inercia de masas cuando cierra repentinamente la válvula direccional Figura V-6. 

d) Válvulas secuenciales (Válvulas de conexión adicional, válvulas !imitadoras de 

wnbral de presión de pilotaje). El control de las válvulas !imitadoras de presión puede ser interno 

o externo. Las válvulas !imitadoras de presión siendo válvulas de asiento o de carrete sólo pueden 

ser utilizadas como yólvulas secuencjales si cuentan con oompensación de presjón y si la ~ga 

sobre la conexión del depósito no repercute sobre su característica de apertura. 

c) válvulas de desconWón Estas válvulas se encargan de desviar una porte del circui­

to hidráulico hacia el tanque cuando Ja presión rebasas el valor ajustado de ellas. La desviación 

del circuito parcial se produce por efecto de una válvula de antirretomo. En este caso el control 

puede ser interno o externo. 

Válvula de compensación Estas válvulas mantienen Ja presión de un circuito hidráuli­

co a un nivel constante, incluso si en un circuito parcial baja Ja presión. 

2.- Válvula• reguladoras de presión (VRP) 

Las válvulas reguladoras de presión reducen la presión de entrada hasta alcanzar el 

valor de una presión de salida previamente ajustada. 

Estas válvulas sólo cumplen debidamente con su función si el sistema hidráulico 

respectivo trabaja con diversas presiones. En consecuencia para explicar el funcionamiento de la.s 

válvulas reguladoras de presión recurrimos aquf al ejemplo de un sistema hidrilulico con dos 

circuitos de control. Figura V-7. 

El primer circuito de control actúa sobre un motor hidráulico por efecto de una válvu­

la reguladora de presión, dicho motor pone en funcionamiento un rodillo de laminación. 

El segundo circuito actúa sobre el cilindro hidráulico que posiciona el rodillo de 
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laminación sobre las placas; El cilindro hidráulico realiza esta función con una presión reducida y 

regulable. El cilindro hidráulico que posiciona el rodillo de laminación puede figurarse para 

colocar debidamente las placas que se laminarán Figura V-8. 

A 

Figura V-7 
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Las válvulas de asiento, reguladoras de presión y de carreras cortas, abren y cierran 

con mucha velocidad, por lo que pueden vibrar si cambian rápidamente de presiones. Estas vibra­

ciones son compensadas mediante sistemas de amortiguación. 

Tratándose de válvulas de carrete, Ja configuración de los perfiles de control permite 

racionalmente regular las caracterlsticas de apertura de tal manera que la ranura abra paulatina­

mente. De este modo es posible obtener una regulación más exacta y disminuir las vibraciones. 

La válvula de 2 vías reguladora de presión es utilizada cuando se necesita una presión 

constante y baja en un circuito hidráulico secundario. 

Válvnla VLP y VRP mú comuu ... 

A continuación se toman especificaciones de una marca comercínl y se hace una 

resella más detallada de las diferentes válvulas !imitadoras y reguladora de presión, por ser este 

uno de los temas vitales en la hidráulica. 

Como se describió anteriormente se denomina a los controles de presión por su fun­

ción principal, as! como por requerimientos de disefto, por su tipo de conexión, tamaflo y porcen­

taje de presión operante. Todas las siguientes válvulas que a continuación se enuncian son usadas 

en Ja mayoría de los sistemas hidráulicos industriales. 

V álvulu de alivio 

La válvula de alivio se instala en todos los sistemas hidráulicos. Esta válvula es 

nonnalmente cerrada conectada entre la l!oea de presión (snlida de la bomba) y el depósito. Su 

propósito es limitar la presión en el sistema a un preajuste máximo, al desviar parte o toda la 

snlida de Ja bomba ni tanque cuando se llega ni ajuste de presión. 

Ylllvula de alivio sencilla o de acción directa, esta válvula puede sólo estar compuesta 

de un cabezal asentado en el cuetp0 de la v61vula (Figura V-2), por medio de un resorte. Cuando 

la presión en la entrada no es suficiente para empujar el resorte la válvula se conserva cerrada. 

Cuando la presión alcanm el ajuste de Ja válvula ésta permite que el flujo fluya a través de la 

salida del tanque mientras mantenga esa presión. 

En la mayoría de las válvulas hay tomillos de ajuste para variar las fuerms del resorte. 

Asl es como se puede ajustar la válvula para abrirse a un porcentaje de presión requerida. 

Presjón excesiva La presión en la cual la válvula empie7.a a desviar el flujo se llama 

presión de apertura. Cuando aumenta el paso de flujo a través de la válvula, el cabezal móvil es 

desasentado o levantado de su asiento causando asl que aumente la compresión del resorte. Asl 

que cuando la válvula este pasando su porcentaje de flujo completo, Ja presión puede ser conside-
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mblemente más alta que la presión de apertura. 

La presión en la entrada cuando la válvula está pasando su volumen máximo se llama 

presión de flujo completo. La diferencia entre presión de flujo completo y presión de rompimien­

to es la que a veces se llama presión de sobrecarga. 

Válvula de alivio compuesta Una válvula de alivio compuesta opera en dos fases. La 

fase piloto en la parte superior del cuerpo de la válvula que contiene la válvula que limita la 

presión y un cabezal móvil que es mantenido en su asiento por un resorte ajustable. Las conexio­

nes de los orificios se hacen en la parte inferior del cuerpo y las desviaciones del volumen de flujo 

completo las hace el pistón balanceados en el cuerpo inferior. 

Válvulas de pistón balanceado Se llama asl al pistón balanceado porque en operacio­

nes normales (Figura V-9), esto es un balance hidráulico. La presión en el orificio de entrada que 

actúa de bajo del pistón es también sentida en la punta por medio de un orificio maquinado a 

través de un espacio grande. En cualquier presión menor a la ajustada a la válvula el pistón es 

mantenido en su asiento por un resorte ligero. 

Cuando la presión alcanz.a el ajuste del resorte ajustable el cabezal móvil es levantado 

limitando asf la presión en la cámara superior. 

El flujo que es restringido a través del orificio dentro de la cámara superior, da como 

resultado un aumento de presión en la cámara inferior. 

Esto desbalancea las fuerzas hidráulicas y tiende a levantar el pistón de su asiento, 

cuando la diferencia de presión entre las cámaras superior e inferior es suficiente para exceder la 

fuerz.a del resorte ligero (aproximadamente 20 PSI). El pistón grande se levanta permitiendo asf 

que el flujo vaya directo al tanque. El aumento de flujo a través de la válvula sólo causa que el 

pistón se levante más de su asiento pero ya que esto sólo comprime a un resorte ligero se encuen­

tra muy poca presión excesiva. 

La yólyula tipo "R" Figura V-10 Es una válvula de control de presión de tipo de 

acción directa de carrete deslizante. El carrete funciona dentro del cuerpo de la válvula y se man­

tiene en la posición de cerrado por un resorte ajustable. La presión operante que se siento a través 

de un pasaje en la cubierta de abajo, se opone a la carga del resorte. El área del carrete es tal, que 

con el resorte más duro normalmente usado, Ja válvula se abrirá a 1.25 PSI aproximadamente. 

Para ampliar el porcentaje de presión la mayoría de los diseños incluyen un pequeño pistón o 

émbolo en la cubierta de abajo para reducir el área de reacción de la presión a 1/8 ( 1 /16 en el 

promedio de 2000 PSI), del área del extremo del carrete. Cuando la presión operante excede el 

69 



70 

Y. l!ulWIJo es /1((1¡0J.13IUIO El tr.JQSl'a 
IJt' 111 VA/t/lllA •t ~A~DAl MOtll~ 
s. " n~ ... ~1.u.1r1JNLJ0 111 P~DN 
4AI ¿A '2AllAl'A JJI Ae,e¿•A . 

~. Es '/l&JsJ1171lJA AllRIOll dl!l 
'°"5TrMI )' llN &A llAl LIUlA 
l'IUITD 11 T.<ll</l!S DI!( CJe¡¡:1c/'a 
~Al El PJ.STC)IV. 

IJ/i!IJJO C 
IU/UJAl.J/:.O 

.7. llJ COAIE~IOll f/SVrl!llDA 
PIFL'J111E. IJeseA!i'#iAA 
111 QO.UIM '1 7'/!IJV~ 
~ 'fl Vll/Ollllf LJ6 
/J//IJJD 

Ó él PISTOH SE JIU/VE IMt!IA 
R/!RJl!A Pllilll IJl!5il/AR <A 
.SAUIJA M lA BD.ut!JA IJl2FC­
'1'1UllWTE ,O/ '7'/WCUE. 

.5. tZUIJ.U/Jo E&TA i>l!tSSION 
l!S 2D Asl 11/JS Atr"I 
¿J//I! ,&V (A tMl/~¡O 
.!.llPE'L!10~ 

Figura V-9 



ajuste de la válvula, el carrete se levanta y el aceite puede fluir del primer orificio al segundo. 

Se da un pasaje de drenaje en la cubierta superior para drenar la cámara del resorte. 

Este drenaje también drena el aceite de fuga de espacio que hay entre el carrete y el pistón por 

medio de un pasaje maquinado a lo largo a través del carrete 
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Esta válvula se puede usar como válvula de alivio válvula de secuencia o válvula 

descargadora. También se construye con una válvula check integml (tipo RC), para pennitir flujo 

de regreso cuando se usa como de secuencia, de contrabalanceo válvula de freno. 

Válvula de alivio tipo "R" 

La Figura V-1 !, muestra una válvula "R" ensamblada para funcionar como válvula de 

alivio. La Ifnea de presión es conectada al orificio principal y el segundo orificio al tanque. Esta 

aplicación pennite a la válvula que se drene internamente y que la cubierta de arriba se ensamble 

con un pasaje de drenaje alineado al segundo orificio. La cubierta de abajo se ensambla de tal 

modo, que la presión operante sea tomada interionnente de la entrada primaria haciendo asf 

necesario mantener la presión máxima del sistema para mantener la válvula abierta. 

En el dibujo A la presión del sistema contra del pistón es muy baja para mover el 

resorte y la válvula se mantiene cerrada. En el dibujo B, la presión ha levantado el carrete para 

que pase el flujo al orificio secundario y al tanque y la presión detenninada por ajuste del resorte. 

Con el pequefto pistón esta válvula puede operar a presiones más altas. Sin embargo, 

a causa de su relativa carnctcrfstica de mayor exceso no se recomienda que se use como válvula 

de alivio a más de 500 PSI. 

Válvula de descarga tipo "R" 

Para usar la misma válvula como válvula de descarga, la cubierta de abajo se ensam­

bla de modo que obstruya los pasajes de la presión interna operante. Una causa de presión externa 

es la que se usa para mover el carrete y desviar el abastecimiento de la bomba al segundo orificio. 

La conexión de drenaje es interna ya que el segundo orificio sigue conectado al tanque. 

Válvula de secuencia tipo "R" 

Se usa una válvula de secuencia para causar la acción que se haga en el sistema en un 

orden definido y para conservar una presión mínima predeterminada en la línea principal mientras 

se lleva a cabo la operación secundaria. El fluido fluye libremente a través de un pasaje principal 

para operar la primera fase hasta que el ajuste de la presión de la válvula se logra. Cuando se 

levanta el carrete, el fluido es desviado al orificio secundario para operar la segunda fase. lino 

operación tlpica es fijar con el orificio principal y alimentar la cabeza o el taladro con el segundo 

orificio, después de que la pieza trabajada está firmemente fija. 

Para mantener la presión en el sistema principal, la válvula es operada internamente. 

Sin embargo, la conexión de drenaje debe ser exterior, ya que el segundo orificio está bajo pre-
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sión cuando la válvula esta en "secuencia". Si esta presión se pasará ni pasaje de drenaje. esta se 

ailadirla a la tilerza del resorte y aumentarla la presión requerida para abrir la vúlvula. 
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Válvula de secuencia operada a distancia 

En algunos sistemas, es deseable entrelazar. para que no ocurra la secuencia hasta que 

el actuador principal alcance su posición definitiva. En estas aplicaciones, la cubierta de abajo de 

la válvula de secuencia se ensambla para operarla a distancia. Una válvula direccional operada 

con leva obstruye la presión de control del pistón en la cubierta de abajo, hasta que el cilindro de 

fijación alcanza la posición deseada. Sólo entonces se le permite a la válvula de secuencia cam­

biar y dirigir el flujo a la siguiente operación. 

Válvula de contrabalance 

Una válvula de contrabalance se usa para mantener el control sobre un cilindro verti­

cal, para que este no caiga libremente a causa de In gravedad. El ajuste de la presión es un poco 

más alto del que se necesita para determinar la carga Figura V-12. 

Válvula frenadora 

La válvula de frenado se usa en la linea de salida de un motor hidráulico para: (1) 

evitar sobre velocidad cuando uno cargo se corra en contra del eje del motor, y (2) para evitar que 

se cree exceso de presión cuando se desacelere o pare la carga. Figura V-13 

Acelerado de car¡a.- Cuando se acelera la carga, la presión está en su máximo en In 

entrada del motor y abajo del área grande del carrete de la válvula de freno manteniendo a ésta en 

la posición de completamente abierta dejando pasar flujo libre del orificio de salida del motor. 

Velocjdad de operación.- Cuando el motor aumenta su velocidad la presión de carga 

aun detienen la válvula de freno abierta a menos que la cargo trate de moverse. Si esto pasa, la 

presión se cae en la entrada del motor y en el pasaje de control a distancia. La fuerza del resorte 

tiende a cerrar la válvula as( aumentando la presión de refuerzo. Esto aumenta la presión de In 

lineo de empuje al motor y nbnjo del pequcfto pistón manteniendo a la válvula en la posición 

apropiada medidora para as( mantener la velocidad constante del motor. 

fD:¡¡¡¡¡¡g.- Cuando se cambia la válvula direccional a neutral la inercia causa que el 

motor siga rotando. Hasta que el motor deja de girar, este funcionará como si fuera una bomba. 

Jalando fluidos del depósito a través de una válvula direccional y recirculandola a través de la 

válvula de freno. 
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Válvula reguladora de presión 

Las válvulas reductoras de presión son controles de presión nonnalmente abiertos 

usados para mantener presiones reducidas en ciertas partes del sistema. Estas son actuadas por la 

presión existente en las tuberfas del circuito y tienden a cerrarse cuando alcanza el ajuste de la 

válvula, asl evitará más aumento. Ambas versiones de acción directa o la operada por piloto están 

en uso. 

Válvulas reductoras de presión de acción directa 

Una típica válvula de acción directa es la que se muestra en la Figura V-14 A, que usa 

un carrete posicionado por resorte para controlar la presión de suministro. 

Si el abastecimiento de presión principal es menor que el ajuste de Ja válvula. El 

aceite fluirá libremente de la entrada a Ja salida. Una conexión interna del pasaje de la salida 

trasmitirá Ja presión de la salida al extremo del carrete opuesto al resorte. 

Cuando la presión de salida se eleva al ajuste de la válvula Figura J 4 B. el carrete se 

mueve para cerrar parcialmente el orificio de salida. Sólo suficiente flujo pasa a Ja salida para 

mantener la presión prenjustada. Si Ja válvula se cierra completamente, la fuga que se pase al 

carrete podrfa crear un aumento de presión en la rama del circuito. En cambio un sangrado conti­

nuo al tanque es pennilido para mantener ligeramente abierto y evitar que Ja presión de In corrien­

te abajo exceda el ajuste de la válvula. Un pasaje de drenaje aparte se da para regresar esta fuga de 

flujo al tanque. 

Válvulas reductoras de presión operadas por piloto 

Las válvulas reductoras de presión operadas por piloto Figura V-J 5, tiene un porcen­

taje más amplio de ajuste y generalmente dan un control más exacto. La presión operante es 

ajustado con un resorte regulable en la fase piloto en el cuerpo superior. El carrete de la válvulu 

en el cuerpo de abajo funciona de In misma manera que la válvula de acción directa. 

La Figura V-15, muestra la condición cuando el abastecimiento de presión es menor 

al ajuste de la válvula. El carrete es balanceado hidráulicamente a través de un orificio en su 

centro y el resorte ligero lo detiene en su posición de completamente abierto. 

En et dibujo, In presión ya alc8112Ó el ajuste de las válvulas, y la válvula piloto está 

desviando el flujo al pasaje de drenaje limitando la presión arriba del carrete. El flujo que pasa a 

través del orificio del carrete crea una diferencia de presión que mueve e) carrete hacia arriba en 

contra de la fueiza del resorte. El carrete cierra parcialmente el orificio de salida para crear una 

calda de presión que viene del abastecimiento al circuito del sistema. 
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Otra vez, el orificio de salida, nunca está completamente cerrado. Cuando no se usa 

flujo en la rama del circuito, aun hay un flujo continuo de más o menos 60-90 pulgadas cúbicas 

por núnuto a través del orificio del carrete y la válvula piloto del drenaje. 

Válvula de alivio descargadora 

Una válvula de alivio descargadora Figura V-16 es la que se usa en los circuitos de los 

acumuladores cargadores para: (1) limitar la presión máxima, y (2) descargar la bomba cuando la 

presión del acwnulador deseada se alcanza. 

En construcción esta contiene un compuesto, válvula de alivio de pistón balanceado, 

una válvula check para evitar el flujo de regreso que viene del acumulador y un émbolo operado 

por presión el cual ventea la válvula de alivio en la presión seleccionada. 

Válvula de alivio Descargadora 

Figura V-16 
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CAPITULO VI 

CONTROLES DE VOLUMEN 

Las válvulas de control y regulación de caudal tienen la finalidad de disminuir la 

velocidad de un cilindro o las revoluciones de un motor. Ambas magnitudes dependen del caudal 

volumétrico, por lo que éste debe ser disminuido. No obstante las bombas de funcionamiento 

constante producen un flujo también constante. En consecuencia se aplica el siguiente método 

para disminuir el caudal volumétrico dirigido hacia el elemento de trabajo. 

Una reducción de la sección de la válvula reguladora de caudal provoca un aumento 

en la presión de dicha válvula. Esta presión abre la válvula limitadora de presión, con lo que se 

produce una bifurcación de caudal, la que por su parte tiene como consecuencia que hacia el 

elemento de trabajo fluya la cantidad necesaria para reducir sus revoluciones o su velocidad 

mientras, que el excedente del caudal pasa con la presión máxima a través de la válvula 

limitadora de presión, con lo que se desaprovecha'mucha energía. Figura VI-1. 

Las válvulas que se usan con éste fin se clasifican según su función de control o 

regulación. 

a) Válvulas de control de caudal. 

b) Válvulas reguladoras de caudal. 

A modo de válvulas de control de caudal se utilizan válvulas de estrangulamiento y 

vAivulas de diafragma. 
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1.- Válvulas de eslrangulamieoto y válvulas de diafragma. 

Las válvulas de estrangulamienlo y las de diafragma ofrecen resistencia al flujo. Dicha 

resistencia es detenninada por la sección de la válvula, por su fonna geométrica y por la 

viscosidad del fluido. Cuando este atraviesa la válvula se produce una fricción y un aumento de la 

velocidad, por lo que disminuye la presión. 

La reducción de la presión causada por la fricción puede compensarse ampliamente 

mediante la geometrla del diafragma. Para obtener una resistencia detenninada en el diafragma, es 

necesario que el caudal se vuelva turbulento aumentando la velocidad del flujo (diámetro menor 

al del segmento de estrangulamiento). De éste modo, la resistencia del diafragma de la turbulencia 

y es independiente de Ja viscosidad. En consecuencia en aquellos casos en los que es necesario 

que el flujo no dependa de la temperatura y, por lo tanto, del diafragma como por ejemplo en el 

caso de instrumentos que miden caudal. 

No obstante en muchos sistemas hidráulicos se necesita una reducción considerable y 

determinada de la presión. En éstos casos se utilizan válvulas de estrangulamiento. 

Las válvulas de estrangulamiento y las de diafragma combinadas con una válvula 

!imitadora de presión se encargan de controlar el caudal volumétrico. La resistencia ofrecida por 

la válvula provoca un aumento de la presión. La válvula !imitadora de presión abre si la resisten­

cia de la válvula de estrangulamiento, "' mayor a la presión de respuesta ajustada a la válvula 

!imitadora de presión de este modo se produce una bifurcación del flujo. Una parte del aceite 

fluye hacia el elemento de trabajo y la otra fluye hacia el deposito a través de la válvula !imitadora 

de presión (lo que implica una considerable perdida de energía). El caudal que atraviesa la válvula 

de estrangulamiento es determinado por la diferencia de presiones Al'. La relación existente entre 

.&!' y el caudal volumétrico es el siguiente 

t.P - Q' elem. de trabajo 

La válvula !imitadora de presión mantiene constante la presión en la tubería de ali­

mentación de la valvula reguladora. Al cambiar el gasto de carga del elemento de trabajo, también 

cambia la diferencia de presión DR. En consecuencia, cambia el caudal volumétrico hacia el 

elemento de trabajo En este sentido cabe recordar que 

"Las válvulas de estrangulamiento actúan en función de la carga". Ello significa que 

estas válwlas no son ade.::uadas para ajustar un caudal volumétrico constante si no es constante la 

carga. Figura VI-2. 
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Figura VI-2 

2.· Métodos para controlar el flujo 

Hay tres métodos básicos para aplicar las válvulas de control de volumen, para con­

trolar la velocidad del actuador. Estos son control en la entrada, control en la salida y sangrados. 

a). Circuito co~trolado en la entrada : En el control a la entrada, la válvula de 

control de flujo se coloca entre la bomba y el actuador. De éste modo, esta controlada la cantidad 

de flujo que va al actuador. El exceso de abastecimiento de la bomba es enviado al tanque a través 

de una válvula de alivio. 

Con la válvula de control de flujo instalada en la línea del cilindro, como se muestra, 

el flujo esta controlado en una dirección. Se debe incluir una válvula check en el control de flujo o 

ponerlo paralelo para el flujo de retomo. Si se desea controlar la velocidad en ambas direcciones, 
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el control de flujo puede ser instalado en la línea de salida de la bomba antes que la válvula 

direccional. 

El método de control a la entrada es altamente exacto. Se usa en las aplicaciones en 

las que la carga es continua. Figura Vl-3. 

b). Circuito controlado a la salida : El control a la salida es el que se usa cuando la 

carga tiende a caer. El control de flujo se localiza en donde restrinja al flujo de salida que viene 

del actuador. 

Para regular la velocidad en ambas direcciones, la válvula es instalada en la línea del 

tanque de la válvula direccional. El control es más frecuentemente necesitado en una sola direc­

ción y se coloca en Ja línea entre el actuador y la válvula direccional. Aquí también una válvula 

check de desvlo se necesitaría para una carrera rápida de regreso. Figura VI-4. 

C). Circuito de sangrado : En el método de sangrado, el control de flujo es dividido 

de la línea de abastecimiento de la bomba y determina Ja velocidad del actuador, al ir desviando 

una parte del abastecimiento de la bomba que va al tanque. La ventaja es que Ja bomba funciona a 

la presión requerida por el trabajo, ya que el exceso de fluido regresa al tanque a través de un 

control de flujo en lugar de que lo haga a través de Ja válvula de alivio. 

Su desventaja es que pierde parte de su exactitud porque el flujo medido va al tanque, 

en vez de al cilindro haciendo que Jo anterior este sujeto a variaciones en el abastecimiento de la 

bomba, debido a los cambios de las cargas. Figura VI-5. 

Los circuitos de sangrados no se deben usar en aplicaciones en donde haya la posibili­

dad de que la carga tienda a caer. 

3.- Tipos de controles de flujo 

Las válvulas de control de flujo están divididas en dos : presión compensada y presión 

no compensada. La última es la que se usa en donde la presión de carga permanece relativamente 

constante y los porcentajes de abastecimiento no son muy críticos. Pueden ser muy sencillas lanto, 

como un orificio arreglado a una válvula de aguja ajustable aunque unidades más sofisticadas 

pueden incluir una válvula check, para flujo libre en la dirección de regreso. El uso de válvulas de 

presión no compensada es muy limitado, ya que el flujo a través de un orificio es esencialmente 

proporcional a la raíz cuadrada de la caída de presión (&'), que pasa a través de ella. Esto signifi­

ca que cualquier cambio apreciable en la carga de trabajo afectará el porcentaje de abastecimiento. 

Válvula de estrangulamiento y antirretorno 

La válvula de estrangulamiento y antirretornn es un regulador de camh1I 
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unidireccional compuesto de una válvula de estrangulamiento y una válvula de antirretomo. La .. 

válvula de estrangulamiento regula el caudal volumétrico en un sentido y en función de Ja carga, 

en sentido contrario está abierto totalmente al paso, con lo que el movimiento de retroceso puede 

efectuarse recurriendo a Ja totalidad del caudal de Ja bomba. En consecuencia, el regulador de 

caudaJ unidireccional funciona de la siguiente manera. 

Estrangulación del flujo en Ja dirección de A hacia B, al igual que en las válvulas de 

estrangulamiento, se produce una bifurcación de caudal, con lo que disminuye el caudal 

volumétrico hacia el elemento de trabajo y en consecuencia, disminuye también Ja velocidad. 

En el sentido contrario (B hacia A) no se produce un estrangulamiento del caudal 

volumétrico puesto que el cono de cierre de Ja válwla de antirretomo esta separado de su asiento, 

quedando totalmente abierto el paso. 

Las válvulas de estrangulamiento y antirretomo permiten regular el segmento de 

estrangulamiento Figura VI-6 
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CAPITULO Vl1 

BOMBAS HIDRAULICAS 

La bomba hidráulica es el componente más importante del sistema. Su función es 

convertir Ja energía mecánica en energía hidráulica, al empujar el fluido hidráulico dentro del 

sistema. Las bombas se hacen de muchos tipos y tamal!os, con muchos y diferentes mecanismos 

de bombeo y para muchos diversos propósitos. Sin embargo todas las bombas caen en una de las 

dos categorfas, hidrodinámica o hidrostáticas. 

a) Bombas hidrodinámicas (centrfíugas) : Las bombas hidrodinámicas o de despla­

zamiento no positivo, se usan principalmente para transferir fluidos en donde Ja única resistencia 

encontrada es la creada por el peso y Ja fricción del núsmo fluido. 

La mayorla de las bombas de desplazamiento no positivo operan por medio de fuerza 

centrifuga en donde los fluidos entran al centro de la caja de la bomba y son expulsados por el 

rápido empuje de un impulsor. No hay sello positivo entre los orificios de entrada y de salida y Ja 

capacidad de presión es a causa del impulso de velocidad. 

Mientras ellas dan un flujo suave y continuo, su salida es reducida al aumentar Ja 

resistencia. En efecto, es posible obstaculizar completamente la salida al estar funcionando la 

bomba. Por esta razón y otras las bombas de desplazamiento no positivo son raramente usados en 

sistemas hidráulicos actuales. 

b) Las bombas hidrostáticas o de desplazamiento positivo : Dan una cantidad 

especifica de fluido por cada carrera, revolución o ciclo. Su salida exceptuando las perdidas por 

fuga es independiente a la presión de salida haciéndolas idealqs para transnútir potencia. 

l.· Características de Ja bomba. 

Generalmente las bombas están catalogadas por su máxima capacidad de presión 

operante y su salida en GPM a un impulso de velocidad específica. 

Caracteristicas de presión 

El porcentaje de presión en una bomba es determinado por el fabricante, basado en un 

cálculo razonable de durabilidad en el uso bajo condiciones especificadas. Operar Ja bomba a 

presiones más altas que las de diseño puede desgastarla o causarle males mayores. 

Desplazamiento 

La capacidad de flujo de Ja bomba es Jo que se llama un desplazamiento por revolu­

ción o por su salida en GPM. 
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Desplazamiento es el volumen de liquido transferido en una revolución. Es igual al 

volumen de una cámara bombeadora multiplicado por el número de cámaras que pasan por la 

salida por revolución. 

La mayoria de las bombas tienen un cierto desplazamiento que no puede ser cambiado 

excepto cuando se reemplazan ciertas partes. Sin embargo es posible en algunas variar el tamaño 

de Ja cámara bombeadora y por eso su desplazamiento por medio de controles externos. 

Abastecimiento en GPM 

Una bomba puede tener un suministro nominal de unidad de 1 O GPM. Realmente 

puede bombear más que eso bajo condiciones sin carga y menos que eso a su porcentaje de pre­

sión operante. Su abastecimiento también es proporcional al impulso de Ja velocidad del eje. La 

mayoria de Jos fabricantes dan una tabla o gráfica mostrando Jos abastecimientos de la bomba y 

Jos caballos de fuerza requeridos bajo pruebas en condiciones específicas relacionadas con Ja 

velocidad del impulso y presiones. 

Eficiencia volumétrica 

En teoria, una bomba abastece una cantidad igual de fluido a su desplazamiento en 

cada ciclo o revolución. En realidad, la salida actual se reduce por las fugas internas o 

deslizattlientos. Cuando Ja presión aumenta, las fugas que regresan de Ja salida a Ja entrada o al 

drenaje aumentan· y la eficiencia volumétrica disminuye. 

La eficiencia volumétrica es igual a Ja salida real dividida por Ja salida teórica, se 

expresa como porcentaje. 

Eficiencia ~ Salida real 

Salida teórica 

2.- Diferentes tipos de bombas 

Bombas de engranes 

Una bomba de engranes Figura Vll-l desarrolla flujo al llevar fluido entre Jos dientes 

de dos engranes dentados. Uno de los engranes es impulsado por el eje impulsor y gira el otro. 

Las cámaras bombeadoras que se forman entre Jos dientes del engrane están cubiertos por Ja caja 

de Ja bomba y las placas de Jos lados (placas de presión o desgaste). 

Un vacío parcial se crea en la entroda de la bomba cuando se van girando Jos engranes 

el fluido fluye en el espacio para llenarlo y es girado hacia afuera del engrane. Cuando se van 

encontrando los dientes del engrane en Ja salida el fluido es expulsado. 

Una alta presión en la salida de la bomba indica una carga desbalanceada en Jos 
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engranes y en los soportes. 

La Figura VII-2, muestra una bomba tlpica de engranes internos. En este diseño las 

cámaras bombeadoras también se forman entre los dientes del engrane. Un sello en forma de luna 

creciente es maquinado adentro del cuerpo de la válvula entre Ja entrada y Ja salida en donde el 

espacio de Jos dientes es mayor. 

También dentro de las bombas de engrane generalmente se considera Ja de lóbulos o 

bomba de rotor Figura VIJ-3. Esta funciona a base de Jos mismos principios que Ja bomba de 

engrane externo pero tiene un desplazamiento mayor. 

La bomba gerotor Figura VII-4 opera muy parecido a la bomba de engrane interno. El 

rotor interno es impulsado y lleva al rotor exterior alrededor entredentandose. Las cámaras de 

bombeo se forman entre Jos lóbulos del rotor. El sello en forma de luna creciente no se usa. Más 

bien, las puntas del rotor interior hacen contacto con el rotor exterior para sellar las cámaras de 

una a la otra. 

La mayoria de las bombas de tipo engrane tienen desplazamiento fijo. Su porcentaje 

de salida es desde muy bajo a muy alto volumen. A causa de la carga de lado del eje, son unidades 

de baja presión normalmente aunque algunas se les pueda usar a 3000 PSI (204 kg./cm'). 

Las fugas internas aumentan con el desgaste, sin embargo las unidades son bastante 

duraderas. 

Bombas de paletas 

El funcionamiento principal de las bombas de paletas es mostrado en la Figura VII-5 y 

Figura VII-6, un rotor ranurado es fijado a un eje impulsor y gira dentro de un anillo de leva. Las 

paletas están ajustadas a las ranuras del rotor y siguen la superficie interior del anillo cuando gira 

el rotor. La fuerza centrífuga y la presión bajo la paleta las mantiene hacia afuera en contra del 

anillo. Las cámaras de bombeo se forman entre las paletas y son encerradas por el rotor, el anillo y 

las dos placas de los lados. 

En la entrada de la bomba, un vacío parcial se crea cuando el espacio entre el rotor y 

el anillo aumenta. El aceite que entra aqui es atrapado en las cámaras bombeadoras y entonces es 

empujado a la salida cuando disminuye el espacio. El desplazamiento de la bomba depende del 

ancho del rotor y en lo que "jale" el anillo (succión). 

Aunque comercialmente existe una variedad de diseño de bombas de paletas,' tales 

como de diseño no balanceado, diseño balanceado, de paleta redonda, bomba redonda doble, 

bomba de dos pasos, bombas de paletas de alto rendimiento; solo se detallan los dos primeros 
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diseños (balanceado y no balanceados), quedando Jos demás y otros diseños de paletas fuera del 

fin de este trabajo, aunque no por ello son menos comunes en Ja industria; y se hace sólo para 

simplificar y que este trabajo no se salga de Jos fines que se enfoco. 

Diseño no balanceado 

La construcción de la bomba mostrada en la Figura VIl-5 es desbalanceada y el eje es 

cargado de lado por Ja presión que viene del rotor. La construcción desbalanceada es bastante 

limitada a un diseño de volumen variable. El desplazamiento de ésta bomba puede ser cambiado a 

través de un control externo como un volante o un compensador de presión. El control mueve el 

anillo de la leva para cambiar el "jalón" o excentricidad entre el anillo y el rotor, por eso se reduce 

o aumenta el tamaño de Ja cámara de bombeo. 

Di5eño balanceado hidráulicamente 

En éste diseño, el anillo de la leva es más bien elíptico que redondo y permite dos 

juegos de orificios Figura VIJ-6. Los dos orificios de salida tienen una separación de 180°, para 

que las fuerzas de Ja presión sobre todo del rotor sean canceladas evitando así Ja carga del lado del 

eje impulsor y de Jos soportes. 

El desplazamiento del diseño balanceado no puede ser ajustado, anillos intercambia­

bles se pueden conseguir con diferentes levas haciendo así posible modificar Ja bomba disminu­

yendo o aumentando su abastecimiento. 

Caracteristicas de funcionamiento de Ja bomba de paletas 

Las bombas de paletas cubren los promedios de baja, media y alto volumen con 

presiones operantes de hasta 3000 PSI; son confiables eficientes y fáciles de mantener. La superfi­

cie del anillo y las puntas de las paletas son los puntos de mayor desgaste Jo cual se compensa al 

sacar un poco las paletas de las ranuras. 

La limpieza y el aceite apropiados son esenciales para su durabilidad. Se recomienda 

el aceite de petróleo por cualidades apropiadas contra desgaste. Sin embargo muchas bombas de 

paletas están funcionando bien con fluido sintético. 

Bombas de pistón 

El principio bajo el cual actúan todas las bombas de pistón, es de un pistón recíproco 

en su calibre jalando fluido hacia adentro cuando retrocede y lo expulsa en Ja siguiente carrera. 

Los diseños básicos son radial y axial, los dos se pueden conseguir como modelos de 

desplazamiento ftjo o variable. Una bomba radial tiene Jos pistones colocados radialmente en una 

sección del cilindro Figura Vll-7 mientras que en las unidades axiales los pistones están paralelos 
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entre ellos y el eje de la sección del cilindro Figura Vll-8. El diseño axia puede ser dividido en 

placa oscilante u ondulante y tipos de eje inclinado. 

Bombas de pistones radiales 

En una bomb• radial la sección del cilindro gira en un macho fijo y dentro de un 

anillo o rotor de reacción circular. Cuando la sección gira la fuerza centrífuga cargando presión o 

alguna forma de acción macánica hace que el pistón siga la superficie interior del anillo, el cual es 

desajustado de la linea central del monoblock. Mientras los pistones suben y bajan dentro del 

cilindro, permitiéndoles llevar el fluido cuando se mueven hacia afuera y descargarlo cuando se 

mueven hacia adentro. 

El tamaño y número de pistones (puede hacer más de un grupo en una sola sección del 

cilindro) y por supuesto la longitud de su carrera determina el desplazanúento de la Bomba. En 

algunos modelos el desplazamiento puede ser variado al mover el pivote de reacción para aumen­

tar o disminuir el rango del pistón. 

Se pueden conseguir varios tipos de control externo para este propósito. 

Bombu de pistón en línea de diseño de placa oscilante. 

En las bombas de pistón axial el block de cilindros y el eje impulsor están en la mis­

ma linea central y los pistones van y vienen paralelos al eje impulsor. La bomba de pistón de tipo 

más sencillo es el diseño de placa oscilante en linea. 

El block de cilindros en esta bomba es girado por el eje impulsor. Los pistones ajusta­

dos perfectamente en el cilindro son conectados a través de los mismos a la zapata del y un anillo 

retractar para que si las zapatas se sostengan en contra de un ángulo de la placa oscilante. 

Cuando el block va girando, las zapatas del pistón siguen la placa oscilante, causando 

que el pistón vaya y venga. Los orificios están arreglados en la placa de la válvula para que los 

pistones pasen la entrada cuando están siendo empujados y pasan la salida cuando están forzando 

a su lugar hacia afuera. 

Desplazamiento 

En estas bombas el desplazamiento también es determinado por el tamaño y número 

de pistones y también por el largo de su carrera. Lo anterior es una función del ángulo de la placa 

oscilante. 

En los modelos de desplazamiento variable de la bomba en línea, la placa oscilante se 

instala con una horquilla que cambia el ángulo de la placa oscilante para aumentar o disminuir la 

carrera del pistón. La horquilla puede ser accionada a mano, con un servo control. con un control 
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compensador o por muchos otros medios. El ángulo máximo en las unidades mostrado esta limi­

tado a 17 'h grados por construcción Figura Vll-9 

Operati6n compensadora 

La función del control compensador de la bomba en línea se muestra en la Figura 

VII-10. El control consiste de una válvula compensadora balanceada entre la presión de carga y la 

fuerza del resorte, un pistón controlado por la válvula para mover la horquilla y el resorte que 

regrese la horquilla. 

Sin presión de salida, el resorte posiciona la palanca oscilante por la horquilla, mueve 

a la horquilla a la posición de abastecimiento completo. Cuando la presión va aumentando esta 

actúa en contra del extremo del carrete de la válvula. Cuando la presión es lo suficiente alta para 

vencer el resorte de la válvula, el carrete es desplazado y el aceite entra en la horquilla del pistón. 

El pistón es forzada por el aceite bajo presión para disminuir el abastecimiento de la bomba. Si la 

presión cae, el carrete se regresa, el aceite es descargado del pistón al interior de la caja de la 

bomba y el resorte regresa a la horquilla a un ángulo mayor. 

Entonces el compensador ajusta la salida de la bomba a lo que se requiera para desa­

rrollar y mantener la presión preajustada. Esto evita la pérdida de exceso de potencia al evitar la 

operación de la válvula de alivio en el volumen completo de la bomba durante la detención o 

sujetarniento. 

Bomba de linea de placa ondulante 

Una variación del diseño de pistón en línea es la bomba de placa ondulante. En una 

bomba de placa ondulante, el cilindra es fijo y la placa inclinada es girada por el eje impulsor. 

Cuando la placa gira esta "ondulada" y empuja los pistones del resorte cargados para obligarlos a 

ir y venir. Válvulas check separadas de entrada y de salida se requieren como para la bomba 

reciprocante porque las cilindros no se mueven más allil de los orificios. 

Bombas de pbtón de eje en ángulo 

En una bomba de pistón de eje inclinado el block de cilindros gira con el eje impulsor 

pero a un ángulo descentrado. Los vástagos del pistón son adheridos a la briada del eje impulsor 

con juntas esféricas y son forzadas afuera u adentro de sus camisas, tal como la distancia que hay 

entre la brida del eje impulsor y el block del cilindro cambia. Figura VII-11. Un eslabón o junta 

universal une el block de cilindros al eje impulsor para mantener el alineamiento y asegurar que 

giren juntos. A unión no transmite fuerza solo acelera y desacelera el monoblock y para vencer la 

resistencia de la sección al girar en la camisa llena de aceite. 
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2. EL CARRETE COMPENSADOR 
ALIMENTA ACEITE AL PISTON CUANDO 
SE ALCANZA EL AJUSTE DE PRESION 

4. EL RESORTE DE AJUSTE 
FIJA LA PRESION DE 
COMPENSACION 

3. lA HORQUILLA QUE ES ACTUADA POR EL PISTON 
RESPONDE Al CONTROL 
COMPENSADOR PARA REDUCIR 
EL FLUJO DE ACEITE QUE VIENE DE lA BOMBA. 

1 • EL RESORTE EMPUJA A LA HORQUILLA LO 
QUE NORMALMENTE MANTIENE A lA BOMBA 
' OESPl.AZAMll!NTO COMPLETO. 

Figura VII-10 • 
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El desplazamiento de esta bomba varia con el ángulo descenlrado Figura VII-12, el 

grado máximo es de 30 grados, el mínimo es cerv. 

Características de funcionamienlo de una bomba de pis1ón 

Las bombas de pistón son unidades altamente eficientes disponibles en un amplio 

porcentaje de capacidad ya sea desde muy pequeñas a muy altas. La mayoria puede fur.cionar en 

los porcentajes medios o allos (1500 a 3000 PSI) con otras siendo capaces de más. 

Siendo variables y reversibles sirven muy bien para aplicaciones en prensas 8randes o 

impulsos hidrostáticos. 

Por tener ajustes finos entre piezas la limpieza y buem. calidad de los fluidos es viral. 
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Figura V 11-12 
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CAPITULO VIII 

ACCESORIOS 

En éste capitulo se describen los diferentes accesorios y componentes de los circuitos 

hidráulicos, tales como tuberías, sellos tanques acumuladores y fluidos necesarios para el funcio­

namiento de estos. 

1.-Tuberfa 

Tubería es el termino general que abarca las varias clases de lineas conductoras que 

llevan el fluido hidráulico entre los componentes; mAs Jos ajustes y conectores usados entre los 

conductores. Los sistemas hidráulicos actuales usan principalmente tres tipos de lineas conducto­

ras, tubería de acero, tubing de acero y manguera flexible. Por el momento el tubo es el menos 

costoso de cualquiera de Jos tres. En el futuro puede que haya líneas de plástico, ya se están 

empezando a usar. 

La tubería de hierro y acero fueron los primeros conductores usados en los sistemas 

lúdráulicos industriales y aun se usan ampliamente por su costo. 

Tamallo de la tubería 

Los tamaños de la tubería y conexiones son clasificados por tamaño nominal (tBnlal\o 

o medida nominal se fe llama a la clasificación comercial ejemplo 'h, ~. I" etc. y el espesor de la 

pared: 

Originalmente el tamaño específico de tuberla tenia solo un espesor de pared y el 

tamaño dado era el diámetro real interior 

Más adelante la tuberia se fabrico con varios gruesos de paredes: estandar, 

extrapesado y doble extrapesado, Tabla Vlll-1. Sin embargo el diámetro exterior no cambio. Para 

aumentar el espesor de la pared, el diámetro interior se cambio. Por si solo el tamaño nominal de 

la tubería indica solamente el tamaño de la rosca para la conexión. 

Cédula de Ja tubería 

Normalmente, el grosor de la pared se expresa como un número de la cédula. Los 

números de la cédula, son especificados por el Instituto Nacional Americano de Estandars (ANSI) 

de 10 a 160 Tabla Vlll-2. Los números abarcan diez juegos de pared. 

Para comparar, la cédula 40 corresponde aproximadamente a la estandar. La cédula 

160 son todas las tuberias con las paredes más gruesas de este sistema. Las anteriores clasificacio­

nes, extrapesado y doble extrapesado son ligeramente más gruesas que la cédula 160. Las Tablas 
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ESTANDARD EXTRA PESADO D<atE EXTRA 

'6ADO 

-.no ..... IOI - - ... - O.D. ..._ .,.,. -....... 
"""" 

111 • .as 
~· .215 

V• .s.a ""' .lD2 
va .'75 ..., ..u:J 
112 ,MI) .Q2 .5" .252 
ll• l.OSO .121 Ja ..w 

1 L315 1.0 .. .fSI .-
MI• 1.460 1.211 1.271 -1-112 1.900 1!611 1.500 LICIO 

2 2.375 2.061 l."9 t.m 
2-!12 2.175 ,..... :r.m L171 

2 2.500 2.0M :a.no 
:i.112 .. ooo :s.s. 2.3M 

• ..500 .. ºª J.126 
s S.563 s.o .. Ul3 ua. 
' 6.425 U• S.7jl 

• 1.625 L011 7.625 
10 10.750 I0.1• f.750 
12 12.750 1 12.0ll 1 11.750 

T~bla VDl-t 
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VUl-1 y Tabla Vlll-2, muestran el tamailo de las tuberías hasta el de 12" (nominal). Tamaños más 

grandes existen en el mercado. La cédula IO, la cual esta en blanco en la Tabla VIII-2, es la que se 

usa en cañerlas más grandes que el de 12 ". 

Sellos para tubería 

La rosca de la tubería es ahusuda Figura Vlll-1 del lado contrario del tubo y también 

en alguno de los ajustes de manguera que tiene rosca derecha. Las uniones son selladas con un 

ajuste intermedio entre las roscas hembra y macho y se aprieta la tubería. 

Machos y hembras especiales se requieren para roscar las tuberías y cone><iones del 

sistema hidráulico. Las roscas son de tipo "sello seco". Estas son diferentes a las roscas de la 

tubería estandar al unir el fondo de la soldadura y la solera antes de los flancos, y así evita los 

espacios espirales. Figura Vlll-2. 

Conexiones para tuberla 

Como el tubo sólo puede tener rosca macho y no se dobla, se usan varios tipos de 

conexiones para hacer uniones y cambiar las direcciones de la tubería aunque algunas tengan 

rosca macho para acoplarse con otras cone><iones o con los orificios de algunos componentes 

hidráulicos. 

Muchas conexiones en la tubería del circuito hidráulico puedo tener múltiples fugas 

especialmente cuando aumenta la presión. Las conexiones de rosca se usan hasta de 11" pulgadas 

cuando se necesita tubería más larga se soldan las bridas a la tubería. Figura VIIl-3. Empaques 

planos u orings se usan para sellar los ajustes de la brida. 

Tubing 

La tubería de acero sin costura ofrece mayores ventajas para la plomería hidráulica. La 

tubería se puede doblar en cualquier forma, es más flícil de manejar y se puede usar y volver a 

usar sin problema de sello. Normalmente se puede reducir el número de uniones. 

En los sistemas de bajo volumen, la tubería puede controlar mejor presiones más airas 

y fluir con mejor velocidad y menos peso sin embargo es más costoso lo mismo que las cone><io­

nes que éste lleva. 
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Tamaftos de la tubtrl• 

Las especificaciones de los tamallos de los tubos se refieren al diámetro exterior. Hay 

tubos de 1/16" y aumentan J/8" hasta una pulgadas O.U. de diámetro exterior y en aumentos de 

J/4 a más de una pulgada. Hay varios gruesos en la pared del tubo. El diámetro interior, como se 

dijo aotes es igual al diámetro exterior menos dos veces el grosor de la pared. 

Conexiones de tubería 

La tuberia nunca se sella con rocas pero con varias clases de conexiones Figura Vlll-4 

algunos de estos sellan metal con metal. Estas son conocidas como conexiones de compresión y 

pueden ser de tipo acampanado o sin acampanar. Otros usan sellos oring o similar. Además de las 

conexiones rosadas o de brida también hay ajustes soldados. 

Conexiones acampanadas El ajuste acampanado de 37 grados es el ajuste más 

común en la tuberia que se puede acampanar. Las conexiones sellan al exprimir en contra del 

extremo del acampanado en un sello cuando se va apretando el nudo. Una manga o extensión del 

nudo ayuda a que el tubo soporte y suavice las vibraciones. La conexión acampanada estaodar de 

45 grados es el que se usa para presiones muy altas. También existe el diseño invertido con roscas 

machos en el nudo de compresión. 

Conexiones de compresión de manga u oring .- Para tubería que no se puede 

acampanar o para evitar el acompañamiento, hay varias mangas o conexiones de compresión de 

tapa de contacto Figura VIll-5. 

Conector oring de cuerda recta.- Cuando los componentes hidraulicos están equipa­

dos con orificios de rosca, las conexiones mostradas en las Figura VIIl-6. Son Jos que se pueden 

usar. Estos son ideales para el uso de alta presión ya que el sello se aprieta más al aumentar la 

presión. 

Manguera Flexible 

La manguera flexible es la que se usa cuando la lineas hidráulicas estan sujetas a 

movimientos. Ejemplo : Las líneas del motor de la cabeza de un taladro, la manguera es fabricada 

en capas de hule sintético y trenzado de alambre, las trenzas de alambre permiten mayores presio­

nes. 

La capa interior de la manguera debe ser compatible al aceite que se use. La capa 

exterior normalmente es de hule para proteger la capa de trenzas. La manguera puede tener desde 

tres capas o más. Una o varias capas de trenzas, esto depende de la presión que se vaya a usar. 
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INVERTIDO 

A. AJUSTE ACAMPANADO 37º 

8. AJUSTE ACAMPANADO 45" 

Figura VID-4 

C. CONECTOR ANILLO "0" 
DE ROSCA RECTA 

D. AJUSTE DE CASQUILLO 
DE COMPRESIOt-l. 

Figura Vlll-S 
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Conexiones 

Las conexiones para las mangueras especialmente son las mismas que para la tuberla. 

La mayorfa de los extremos de manguera tienen acoplamientos, aunque hay conectores que se 

atornillan o de abrasadera. Es mejor conectar los extremos de las mangueras con conexiones tipo 

unión. 

Considerando la presión y el flujo. Los escandar de la industria recomiendan como un 

factor de seguridad de cuando menos 4 a 1, y como máximo de 8 a 1 en la capacidad de presión. 

En cualquier tuberia de tamaño normal mientras más grande sea el número de cédula 

más gruesas las paredes y más fuerza para la presión de estallamiento. Esto disminuye las áreas 

interiores de líneas y aumenta la velocidad del fluido. 

La Tabla VIII-3, es la tabla monográfica que se puede usar (l) para seleccionar el 

diámetro interior del conductor adecuado si se conoce el porcentaje del flujo o (2) determinar cual 

será la velocidad si se saben el tamafio de la tuberia y el porcentaje del flujo. 

ConsideracionC! sobre el material Si el costo no es muy alto, el turbio es preferible 

a la tubería por su mejor sello y la conveniencia de reuso y rápida instalación. La manguera flexi­

ble debe ser limitada sólo a uso de aplicaciones en donde habrá movimiento. Es más conveniente 

en líneas cortas y tiene resistencia al golpe. 

Las conexiones hidráulicas deben ser de acero excepto por las entradas, retornos y 

lineas de drenaje en donde la hembra y macho de fierro se pueden usar. La tuberfa o conexiones 

galvanizadas no se deben usar porque el cinc puede tener reacción con algunos de los aditivos del 

aceite. Tampoco se debe usar tuberia de cobre ya que la vibración de los sistemas hidráulicos 

puede, desgastar y romper los avellanados. Más aun, el cobre disminuye la vida del aceite. 

2.- Sellos y fugas 

En un circuito hidráulico el exceso de fugas reduce la eficiencia, pierde potencia o 

crea un problema de mantenimiento o ambos. 

Aunque existe un gran número de tipos de sellos y materiales específicos para cada 

ajpo de aplicación solo enuncio Jos que a mi experiencia y uso industrial son los más comunes, 

más no por eso menos importantes. 

Fugas interiores 

La mayoría de los componentes del sistema hidráulico son hechos con espacio de 

operación que permiten cierta cantidad de fuga interna. Las partes móviles deben ser lubricadas, 

naturalmente, y fugas pueden ser diseftadas con el único propósito de lubricarlas. Además algunos 
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controles hidráulicos tienen hechos pasos de fugas internas para evitar fluctuaciones u oscilacio­

nes de los carretes o pistones de las válvulas. 

Las fugas internas, obviamente, no son una pérdida de fluido, el fluido regresa al 

depósito ya sea por una linea de drenaje exterior o por medio de un pasaje interior en el compo­

nente. 

Cuando hay una mayor fuga interna es por el desgaste de un componente o por un 

mayor espacio entre partes. Este aumento de fuga interna puede reducir la eficiencia del sistema al 

hacer más lentamente el trabajo y generar calor. 

Finalmente, si el paso de fuga interna es demasiado toda la eficiencia de la bomba se 

pierde y no funciona en absoluto. 

Fuga! ulemas 

La fuga externa no se puede ver y es muy peligrosa. Es costosa porque nunca o casi 

nunca se recupera el aceite. La causa principal de las fugas externas es mala instalación, las 

uniones pueden tener fugas, ya sea, porque no se apretaron bien o por vibraciones o golpes en la 

linea. 

Sellos. 

Los sellos se requieren para mantener la presión, para evitar la contaminación. Hay 

varios métodos para sellar los componentes ltidráulicos, esto depende de si el sello debe ser 

positivo o negativo, en que si fa aplicación del sello es estática o dinántica, cuanta presión va a 

contener, etc. 

Un sello positivo no permite la más núnima fuga de fluido. 

Un sello negativo pemtite una pequeña cantidad de fuga interna, tal como un espacio 

en el carrete. 

Sellos estáticos.- Un sello que esta comprimido entre dos partes rigidas se clasifica 

como un sello estático. El sello nada mas se puede mover cuando se aplica o retira la presión, 

pero las partes acopladas no se mueven con relación a ellas mismas. Figura VIII-7. 
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Sellos dinámicos.- Los sellos dinámicos se instalan entre las partes que si se mueven 

de acuerdo a ellas mismas. Aunque cuando menos una de las partes debe posarse con el sello y 

por lo tanto el sello dinilmico si esta sujeto al desgaste. Esto, naturalmente hace que su discilo y 

aplicación sea más dificil. 

Sellos o-ring.- Probablemente el sello mas común en el uso de equipo hidráulico 

moderno sea el o-ring. Figura VIIl-8. Un o-ring es un sello de hule sintético moldeado que tiene 

una sección transversal redonda en libre estado. El o-ring se instala en una ranura anular 

maquinada en una de las partes a acoplar. En las instalaciones este es comprimida en ambas partes 

del diámetro interior o exterior. Este es un sello actuado por presión o por compresión. Este sello 

positivamente en contra de dos superficies anulares y una superficie plana. El aumento de presion 

aumenta la fuerza en contra de la superficie del sello. Por esto, el sello o-ring es capaz de contener 

presiones extremadamente altas. 
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Los o-ring se usan principalmente en aplicaciones estáticas, sin embargo también se 

usan en aplicaciones dinámicas en donde hay poco movimiento reciproco entre panes. 

SeUos de anillos "T''.- Los sellos de llllÍllo "T'' se usan mucho para sellar pistones del 

cilindro, vástagos de los pistones y de otras panes reciprocas. Se hace de hule sintético moldeado 

en forma de "T" y reforzado con anillos de contrasello en el otro lado. La orilla del sello es redon­

da y sella como un sello o-ring. Figura VllI-9. 

Sellos de reborde.- Son sellos dinámicos de baja presión, se usan principalmente 

para sellar flechas rotatorias. 

Un sello de reborde tlpico, se hace de hule estampado para sopone y aleación en Ja 

instalación y Ja forma de reborde de hule sintético o de cuero, Ja cual se ajusta a la flecha. A 

menudo hay un resone para sostener el reborde en contacto con Ja flecha. Figura VIII-1 O. 

Sello de tasa.- El sello de tasa es un sello positivo que se usa mucho en pistones de 

cilindros, es actuado por Ja presión en ambas direcciones. Sellan al forzar hacia afuera el reborde 

de la taza en contra del cuerp,o del cilindro. Este tipo de sello si esta reforzado y soponara presio­

nes muy altas. Figura VUI-11 

Figura VDJ-9 
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Anillos dd pistón.-. Los anillos del pistón se fabrican de hierro y acero fundido, 

altamente pulido y a veces cromado. Estos tienen menos resistencia al movimiento que los sellos 

de hule o cuero. Estos se encuentran en Jos pistones del cilindro. Se puede manejar una presión 

muy alta. Figura Vlll-12. 

llN/Jta .Sl!U./UID#. 

1111/UD •o• 

Figura VID-12 
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Material para sellos.- El cuero, corcho o libras prensadas son los materiales que se 

usaban en los equipos hidráulicos.Estos se usaron muchos hasta que se desarrollo el hule sintético 

durante la segunda guerra mundial. El hule natural es muy rara vez usado como material para 

sellar y se deteriora al estar en contacto con el aceite. 

Sin embargo, con todos los hules sintéticos (elastómeros) son bastante compatibles 

con el aceite. La mayorla de los sellos de equipos lúdráulicos se hacen de uno de estos 

elastomeros buna-n (nitrico) silicon, neopreno, teflón o butyl. 

3. Fluidos Hidráulicos 

La selección que se haga y el cuidado que se tenga del fluido hidráulico de una máqui­

na, ejercerá un efecto importante en eJ rendimiento de esta, asi como por Jo que respecta a la 

duración de los elementos hidráulicos. En este capitulo se mencionan los factores fundamentales. 

El fluido hidráulico tiene cuatro finalidades principales; trasmitir potencia, lubricar las 

piezas móviles, sellar las tolerancias entre una y otra pieza y enfriar o disipar el calor. 

Transmisión de potencia.- Como medio de trasmisión de potencia, el líquido debe 

fluir con facilidad a través de las líneas y orificios de los elementos. El fluido debe ser también 

tan incomprensible como sea posible, a fin de que cuando se arranque una bomba o se cambie de 

posición una válvula, la acción sea instantánea. 

Lubricación.- En la mayorla de los elementos hidráulicos, la Lubricación interna la 

proporciona el fluido. Los elementos de la bomba y otras piezas sujetas, a desgaste deslizan entre 

si con una película de aceite de por medio. A fin de que el elemento tenga una larga duración el 

aceite debe contener. Los aditivos necesarios para garantizar buenas características contra el 

desgaste. 

La experiencia ha demostrado que los aceites de viscosidad 100 W y 20-20W de la 

SAE, o del tipo "MS" que se utiliza en la Lubricación de motores de automóvil. Resultan excelen­

tes para el servicio hidráulico pesado cuando no se trabajan en presencia de agua o con muy poca 

de ella. El único efecto adverso es que sus aditivos detergentes tienden a mantener el agua en una 

estrecha emulsión que evita la separación del agua, aun dejándolos reposar durante largo tiempo. 

Los aceites "MS" son altamente recomendables para los sistema!. hidráulicos de equipo móvil. 

Stllamiento.- En muchos casos, el fluido es el único sello contra la presión en el 

interior de un componente hidráulico. Se ve que no hay ningún anillo sellador entre el cabrete y el 

cuerpo de la válvula, que reduzca la fuga de aceite desde el paso de, alta presión hacia el paso de 

baja presión. Son el estrecho ajuste mecánico y la viscosidad del aceite los factores que determi-
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nan en porcentaje de fuga que existirá. 

Enfriamiento.- La circulación del aceite a través de las lineas y alrededor de las 

paredes de deposito. Hace que ceda el calor que se genera en el sistema. 

Requisitos de calidad.- Además de estas funciones primarias, al fluido hidráulico se 

Je pueden exigir un gran número de otros requisitos de calidad. Ejemplo: 

• Evita la oxidación 

• Evita la formación de sedimentos 

• Inhibir Ja espuma 

• Mantener su propia estabilidad 

• Mantener un cuerpo estable en todo un amplio 

porcentaje de temperatura. 

• Evitar Ja corrosión y la picadura 

• Separar el agua. 

• Compatibilidad con sellos y empaques 

Propiedades de los Fluidos. 

Viscosidad.· La viscosidad es Ja medida de la resistencia de un fluido que fluye o 

bien la medida inversa de su fluidez. Si el liquido fluye con facilidad, su viscosidad es baja. Se 

puede también decir que el fluido es delgado o que tiene poco cuerpo. 

Un liquido que fluye con dificultad posee una alta viscosidad. Se dice que es grueso o 

de mucho cuerpo. 

Característica de la viscosidad.· Para cualquier máquina hidráulica, Ja viscosidad 

que el fluido deba realmente tener, ha de ser finalmente una característica. La alta viscosidad es 

deseable para mantener un sellamiento entre las superficies que engajan entre si. 

resultado: 

Sin embargo, si la viscosidad es demasiado alta, aumenta Ja fricción, lo cual da como 

• Alta resistencia al fluido 

• Aumento en el consumo de potencia 

• Alta temperatura, originada por la fricción. 

• Aumento en la caída de presión, debido a la resistencia. 

• Operación lenta 

• Dificultad para separar el aire del aceite en el deposito 

Y en el caso de que la viscosidad fuera demasiado baja: 
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· • Aumentan las fugas internas 

• Puede haber desgaste excesivo 

• Puede disminuir eficiencia de la bomba 

• Al existir fugas, aumento de temperatura. 

Definición de vi!cosidad.- Algunos de los modos para definir la viscosidad, en orden 

decreciente de exactitud, son los siguientes: viscosidad absoluta (poise); viscosidad cinemática 

(centistokes); viscosidad relativa en (Segundos Saybolt Universales SUS); y números SAE. En 

México se usa por costumbre que los requisitos de viscosidad de fluido hidráulico se especifican 

en sus igual que en USA 

Viscosidad absoluta.- b1' método de laboratorio para medir la viscosidad absoluta se 

basa en considerar a esta como la resistencia que ofrece cuando se mueve una capa de liquido al 

desplazarla sobre otra capa del mismo fluido. La viscosidad Poise se define como la fuerza que se 

requiere por unidad de área para mover una superficie paralela a una velocidad de un centímetro 

por segundo, sobre una superficie paralela, separadas por una película de fluido de un centJmetro 

de espesor. Figura VIII-13. (En el sistema métrico la fuerza se expresa en dinas y el área en centl­

metros cuadrados). El Poise es la relación entre el esfuerzo conante y el porcentaje del cone del 

'fluido. 
Viscosidad absoluta = Esfuerzo cortante 

Porcentaje de corte 

1 Dioax Seg. 
l poise = 

cm2 

uncentipoise = 0.01 poise 

1- .51 .e!s?A .st/-l(Zll .llOUt• ~ Jlq 
UN t?~Q#'7'/lo d""4MA.do ~l! 
All!tll JI~ ,,¡,¡Q#lMJ A 11.UA IMIOC/Ud 
~ .S:. l:?t!!N7'/4./~ ~~Q/A.t~O 
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Viscosidad cinemática. 

El concepto de Ja viscosidad cinemática ha surgido del uso del potencial, de un liqui­

do para producir un flujo a través de un tubo capilar. Al dividir el coeficiente de viscosidad abso­

luta entre Ja densidad del liquido se obtiene Jo que se denomina viscosidad cinemática. En el 

sistema métrico la unidad de viscosidad se llama stoke y tiene las unidades de centímetros cuadra­

dos por segundo. Las siguientes con las conversiones entre viscosidad absoluta por cinemática. 

uncentipoise = centistoke x densidad 

centistoke 
centistoke = -------­

densidad 

Viscosidad SUS. 

Para Ja mayor parte de Jos fines prácticos bastara conocer la viscosidad relativa del 

fluido. Esta se determina midiendo el tiempo que tarda en fluir una cantidad especifica do fluido a 

través de un orificio estandar de dimensiones también especificas, a una temperatura establecida. 

Se utilizan diversos métodos, pero el comúnmente aceptado es el viscocimetro Saybolt. 

Figura VJII-14. 
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El tiempo que tarda la cantidad medida de liquido en fluir por el orificio se determina 

mediante un cronómetro. La viscosidad en Segundos Saybolt Universales (SUS). Es igual al 

tiempo en segundos que transcurre en la operación. 

Obviamente un liquido espeso fluirá lentamente y la viscosidad en SUS será mas alta 

que para uno delgado, que fluirá con mayor rapidez. Puesto que el aceite se espesa a bajas tempe­

raturas y se adelgaza al calentarse, la viscosidad se debe expresar como determinado numero de 

SUS a una temperatura especifica. Las pruebas se realizan generalmente a 100 Fa 2!0 F. 

Para aplicaciones industriales, las viscosidades del aceite hidráulico generalmente se 

encuentran alrededor de 150 SUS a 1000 F. Como norma general, la viscosidad nunca deberá ~er 

inferior a 45 SUS ni mayor a 4000 SUS., sin importar cual sea In temperatura. Cuando existilll 

temperaturas extremosas, el fluido debe tener un alto indice de viscosidad. 

Numero SAE. 

Los números SAE han sido establecidos por la "Sociedad de Ingenieros Automotri­

ces" a fin de especificar ciertos porcentajes de viscosidad SUS de los aceites, a temperatura de las 

pruebas SAE. 

Los números "de invierno" (winter) se determinan mediante pruebas a oº F. as! se 

tienen SW, IOW, 20W. Los números de aceites para verano (20, 30, 40, 50, etc.) designan el 

porcentaje SUS a 210° F. 

Indice de viscosidad. 

El indice de viscosidad es una medida aritmética de la resistencia de un fluido al 

cambio de viscosidad con los cambios de temperatura. Se dice que un fluido posee un alto indice 

de viscosidad (VI). Cuando presenta viscosidad relativamente estable a temperaturas extremas. 

Un fluido que se espesa mucho al enfriarse y se adelgaza en extremo al calentarse, tiene un bajo 

"VI". 

En el siguiente ejemplo se hace una comparación entre el aceite con 50 VI y otro con 

90 UI. Se hace la comparación a tres temperaturas distintas. 

Ul OºF IOOºF 210'F 

so 12,000 sus 150 sus 413 sus 
90 8,000 sus 150 sus 413 sus 

Se nota que el aceite con 90 VI es mas viscoso a cero grados y mas delgado a 21 Oº F 

aún cuando ambos tienen la misma viscosidad a 100° F. 
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Ponlo de íluidez. 

El ponlo de fluidez es la temperatura mas baja a la que puede fluir un liquido. Esla es 

una especificación muy importante en los casos en que el sistema hidráulico va a quedar expuesto 

a temperaturas sumamente bajas. Como regla general, el punto de fluidez debe estar 20° F abajo 

de la temperatura mas baja que se espera encontrar. 

Capacidad de Lubricación. 

Resulta deseable que las piezas móviles de un sistema hidráulico cuenten con Jos 

espacios suficientes como para pennitirles desplazarse entre si con una buena película de aceite 

de por medio. Cuando asl ocurre, se dice que existe lubricación de película completa. En cuanto 

el fluido posee Ja viscosidad adecuada, las diminutas imperfecciones de las superficies de las 

piezas no entran en contacto. 

Sin embargo, en cierto equipo de alto rendimiento, es el que se trabaja a mayores 

velocidades y presión, aunados a menores espacios, estas condiciones obligan a que la película de 

fluido se haga muy delgada y entonces surge la situación denominada lubricación limite o de 

frontera. En este caso puede existir contacto de metal contra metal enlre las orillas de las dos 

superficies de ajuste y se requiere, entonces de alguna característica de lubricación química de el 

aceite. Figura Vlll-15 
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Resbtencia a la oxidación. 

La oxidación o unión química con el oxigeno. Reduce grandemente la duración en 

servicio de un fluido. Los aceites derivados del petróleo son particularmente susceptibles a la 

oxidación, ya que el oxígeno se combina fácilmente tanto con el carbono como con el hidrógeno 

que son los elementos de que esta constituido el aceite. 

La mayor parte de los productos de la oxidación son solubles en el aceite, ocurriendo 

nuevas reacciones de estos productos, que origina fonnación de gomosidades, sedimentos y 

barnices. Los productos de la primera fase que pennanecen en el aceite, son de naturaleza ácida y, 

pueden causar corrosión en todo el sistema, además de aumentar la viscosidad del aceite. Las 

gomosidades, sedimentos y barnices insolubles obstruyen orificios, aumentan el desgaste y hacen 

que se atasquen las válvulas. 

Catalizadores. 

En un sistema hidráulico existe siempre cierto num~ro de catalizadores de la oxida­

ción, es decir, agentes que la favorecen. El calor, la presión, Jos contaminantes, el agua, las super­

ficies metálicas, la agitación, son todos ellos factores que aceleran la oxidación una vez que esta 

ha comenzado. 

Las compañlas refinadoras incorporan aditivos a los aceites hidráulicos a fin de que 

estos se hagan resistentes a la oxidación, ya que muchos sistemas hidráulicos operan a temperatu­

ras bastante mas altas, estos aditivos, o bien: 

a) Detienen las oxidación inmediata después de que comienza, evitando que continúe. 

b) Reduce el efecto de los catalizadores de la oxidación. 

Como evitar la oxidación y la corrosión. 

La oxidación es la unión química del hierro (o el acero) con el oxígeno. La corrosión 

es una reacción químka entre un metal y un agente químico, que en general se trata de un ácido. 

Los acidos se forman mediante la unión química del agua con ciertos elementos. 

Puesto que generalmente no es posible evitar que entre aire y humedad de la atmósfe­

ra al sistema hidráulico, siempre habrá Ja oportunidad de que ocurran oxidación y corrosión. 

Durante la corrosión, las películas de metal se disuelven y son arrastradas. Tanto la oxidación 

como la corrosión contaminan el sistema y favorecen el desgaste. También permiten que haya 

fugas excesivas en las piezas afectadas y puede hacer que dichas piezas se atasquen. 

La oxidación y la corrosión pueden ser inhibidas incorporando aditivos que se deposi­

ten en forma de película sobre las superficies metálicas, para evitar que sean atacadas quimica-
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mente. 

Antiemulsibllidad. 

En la mayorla de los sistemas se pueden tolerar pequeñas cantidades de agua. De 

hecho, ciertos compuestos antioxidantes favorecen cierto grado de emulsificación, es decir, de 

mezcla con el agua que pueda introducirse al sistema. Con ello, se evita se asienta y penetra la 

película antioxidante. Sin embargo, si existe mucha agua en el aceite, se fomentara la acumula­

ción de contaminantes que pueden originar que las válvulas se peguen y que se acelere el desgas­

te. 

Mediante un refinado adecuado se puede lograr que el aceite hidráulico cuente con un 

alto grado de antiemulsibilidad, es decir, la capacidad para mantener el agua separada. 

Mantenimiento de los Ruidos. 

El fluido hidráulico sea del tipo que fuere, no es un articulo barato. Además, el cam­

bio de fluido y el enjuague o limpieza del sistema que no hayan recibido el mantenimiento ade­

cuado, cuesta tiempo y dinero. Por lo tanto, resulta importante tener un cuidado adecuado del 

fluido. 

El mantenimiento, de los fluidos hidráulicos consiste básicamente, en filtrar de este 

los sedimentos y cuerpos extraños (pedasos de sello y metal). por desgaste de las partes del mis­

mo circuito hidráulico, siempre y cuando no este degradado o contaminado. 
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Solución del circuito hidráulico Ejemplo No. 1 

Ejemplo No. 2, desarrollar el circuito hidráulico para accionar la caga y descarga de 

cosquillas. La velocidad de este accionamiento debe ser ajustable Figura IX-2. 

Transportador para lfanlont1 o 
COQUi/llS 

Figura IX-2 
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Solución del circuito hidráulico Ejemplo No. 1 

Ejemplo No. 2, desarrollar el circuito hidráulico para accionar la caga y descarga de 

cosquillas. La velocidad de este accionamiento debe ser ajus1able Figura IX-2. 

lrtmsporlador r11te llan10"•• o 
coqulllas 

Figura IX-2 
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Solución del circuilo hidráulico Ejemplo No. 2 

Ejemplo No. 3 un cilindro debe extenderse totalmente para llevar a la platafonna 

hasta el área de carga. Los monoblocks que se cargan en Ja parte superior deben trasladarse a 

cualquiera de las dos áreas de descarga inferiores. Para evitar el desnivel entre la platafonna y las 

2 ondas de carga y descaga mientras se maniobra, Ja posición inlennedía del cilindro debe asegu­

rarse hidráulicamente Figura IX-3. 

11 11 11 11 11 

1 
~'igura IX-3 
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Solución del circuito hidráulico. Ejemplo No. 3 

Ejemplo No. 4 El cilindro hidráulico controla el avance vertical del cabe7.al del tala­

dro; este debe acercarse rápidamente- hasta la pieza por ser maquinada y automáticamente debe 

cambiar a una velocidad baja y regulable para hacer la perforación, para minimizar tiempos de 

maniobra, el retroceso del cabezal debe efectuarse a la máxima velocidad posible. El operador 

debe tener la facilidad de detener el cabezal en cualquier posición Figura IX-4 

..._ ..... 

Fillura IX-4 
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CAPITULO X 

CONCLUSIONES 

La hidráulica como pal1e cscencial de la ingenierla, es el instrumento junto con la 

neumática el medio del control y movimiento de la maquinaria moderna. Por eso es escencial que 

el técnico actual este plenamente identificado con éstas áreas. 

Los equipos y partes hidráulicas, varian en su disei\o de acuerdo al fabricante, pero 

escencialmente su función es la misma, además de que están estandarizados. 

Los fluidos hidráulicos como medios de transmisión de potencia a las salidas de los 

equipos, lubricantes y refrigerantes, son necesariamente un estudio aparte, por la gran diversidad y 

nuevos aditivos que existen en el mercado. 

Se hllce este trabajo como un ejemplo del conocimiento básico que debe tener un 

alwnno de reciente egreso de la carrera de lngenierla Mecánica, en esta y otras áreas de la misma. 
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Formulario de Potencia Fluida 

CONCEPTO 

-(1') 

FORMULA SMPUACAOA 

Coudal (O) 

-(1') 
Mo1otEJ""1ioo 
Slawma lnglf1 ---
Araa de un Cilindro (A) 

FuMU d• elllndro (F) 

Torque en un Motor Hdrtunco (T) 

p. PmJdn (LblPL.G'J x Caudal (GPM} 
f114xE11clencla8omba 

p PrttaJ6n P4ll~IJtCauda/ n.TSIAllNJ 
4" "E1k*>r:la bomlNt 

r---,,....,,,~~-•Dnp!~~amm1onto~--~--
ª" 

r----".....,.,:=:=-!,:::J'="-'~·~0300::::::•'---

r---~r;;:;-~.~........,,.-·,,....,,,~~-~~-n~--

Vtloddad de un motcK Ndtitdk:o (n) ,.,_ ----,0..;-23~;..,_,..-c•.:cc..Jd~.,=----

Polartd« <HPJ" '3025 
r.,_ 

Pot9nclacH un motor h\dr&uDco (PJ P. --~r.~.....,=~~='"""==~·~·~RP~"'~--

~ 
O-VA 

r-f1" 
r. !!!!E!!!!.. 

n 

r- ..?!:!!9L 
RPMq .. ~ 

d .. ~ 
T ,_ __ r._n_ ...,., 

ALGUNAS CONVERSIONES IJTILES 

1 kQltml - 14.221blplg2 1 tP - 7-te.7 watta 

1 bar - 1.!l2kglant •""6n-3.7Mlta. 

1 Alrn.- 1.013 bat •· l"C•1.8) +32 

1 llAA - '""""" 
"C• ("F-32) /1.1 

UNIDADES 

p~1• c"::i• BAR, A1M 

OPM,J:! 
HP 

PLG2, t:ml 

PL02,cm1 

LBF, KGF 

LJ>.plg 

LJ>.plg. 

LJ>.plg 

/IP/,f 

HP 



SIMBOLOS GRAACOS 

LOS SIMBOLOS MOSTRADOS ESTAN CONFORME A LAS ESPECIFICACIONES DE~ 
INSTITUTO DE ESTANDARS. DE NACIONAL .AMERICANA (ANSI). LOS SIMBOLOS 
BASICOS se PUEDEN COMBINAR EN CUALQUIER COMBINACION. NO SE 
INTENTA MOSTRAR TODAS LAS COMBINACIONES. 

LINEAS Y LA FUNCION 'o'e LA LINEA BOMBAS 1 

LINEA DE TRABAJO BOMBA SENCILLA oi - DESPLAZAMIENTO 
LINEA PILOTO (L>20 W) "' FIJO ----

jLINEA A DRENAJE (L< 5 W) p-.,..-.:..·~·---- BOMBA SENCILLA ~1. DESPLAZAMIENTO 
CONECTOR . VARIABLE 

LINEA FLEXIBLE u MOTORES Y CILINDROS 1 

UNION ! MOTOR ROTATORIO o\ DESPLAZAMIENTO FIJO 

+-
1 

LINEA CRUZANDO 

~: MOTOR ROTATORIO 

1 DIRECCION DEL FLUJO 
DESPLAZAMIENTO VARIABLE 

HIDRAULICO 
NEUMA TIC O --<>-- MOTOR OSCILANTE ~ 

' LINEA Al DEPOSITO l AU.llA DEL NIVEL DEL FLUIDO CILINDRO DE tE::::=-
1 

AL'JO DEL NIVEL DEL FLUIDO. l SIMPLE ACCION 

\ LINEA AL DISTRIBUIDOR --I 
CILINDRO DE E::3-' VENTEADO DOBLE ACCION 

TAPON O CONEXION X CILINDRO DE FLECHA fl 1 

TAPADA DIFERENCIAL 1 

RESTRICCION FIJA CILINDRO DE ¡' 1 '¡ ~ DOBLE FLECHA 

mTRICCION VARIABLE ~ CILINDRO CON AMBOS 
EXTREMOS AMORTIGUADOS ~ 



METODOS DE OPERACJON 
l 1 ;I OMPEN~ADOR DE PRESION 
·•1--~~~~~~~~~-t~~~~~--1 °b~~...:...::----;;;.;.c.:...,...:......:...~~:f-~~~""""7.""":-t 

. o:( 

METO.DOS DE OPERACION 

' TRINOU,ETE 

MANUAL 

MECAN.ICO 

PEDAL 

SOTON 'oe CONTACTO 
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