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INTRODUCCION

El usc de las mangueras es té&n comin en los sistemas
hidraulicos que relativamente se les presta poca atencidén por
parte del perscnal de mantenimiento, operacion y construccién,
ingenieros y especificadores., hasta que las mangueras fallan o]
no cumplen exactamente con la funcidén requerida. es cuando
verdaderamente se les da una real importancia. En muches de los
casos, la falla de la manguera puede atribuirse a la errénea
aplicacion de la misma & al trabajo tan severo dque se les da
cuando no han sido disefadas para una determinada actividad. es
decir, se utiliza una manguera egquivocada para el servicio
requerido. |

La seleccién de las mangueras, en mucho tiempo, fué una
materia relativamente simple, va que existia una variedad
limitada de donde seleccionar. Los avances tecnolégicos hechos
en el desarrollo de nuevos materiales por parte de los
fabricantes y los reguerimientos mas severos impuestos a
sistemas hidraulicos han conducide a muchos nuevos desarrollos
en la fabricacién de las mismas, se han realizado modificaciones

y asi han surgido nuevos disefios.

Veamos algunas de las propiedades que hacen a la manguera
adecuada para una gran variedad de aplicaciones.

Para émpezar, es facil de instalar y conformar. No se
necesita equipo para doblarlas, abocinarlas 6 roscarlas. Las
mangueras frecuentemente pueden ser usadas en aplicaciones donde
el tubing.rigido no puede ser conformado.

La razén mas comin para especificar el usoc de la manguera
es su flexibilidad, ya que permite movimiento entre maquinas y/o



componentes de magquinas.

Otra propiedad importante de las mangueras es su capacidad
para soportar y amortiguar vibraciones. En las aplicaciones del
transporte u otras en donde se tienen vibraciones, se requiere
del uso de éstas.

Las mangueras scon también empleadas en donde la trayectoria
entre puertos estd desalineada. Mientras gue el tubo y el tubing
rigido necesitan de un doblez precisc y de la aplicacidén de
componentes, la manguera se conforma facilmente entre los
componentes desalineados sin dobleces ni posicionamientos
complicados.

i

Algunas veces resulta confuso buscar en varios catdlecgos de
mangueras y descubrir gque existen varios disefios diferentes de
alguna manguera en especial, y todas aparentemente adecuadas
para desarrcllar una funcidén en particular. Y es en esta
situacidén donde nos preguntamos ;cudl debo usar para tener una
instalacidén correcta?. Agui cabe hacer una observacidén: siempre
se debe tener presente como regla general al momento de
seleccionar la manguera, lo siguiente:

cQué fluido va a conducir?

(Y a qué temperatura y presidéon va a trabajar?

Con estos hechos en mente, se ve claramente porque debe
tenerse cuidado y meditar en la seleccidén de mangueras a ser
usadas en una operacidén en particular.

Ahora bien, a partir de gue en los sistemas hidraulicos es

ampliamente conocido el emplec de la manguera hidraulica. es dque
en este trabajo se desea analizar la buena seleccidén y manejo

IT



que se debe tener en todos los diferentes tipos de mangueras,
que se utilizan en el sistema de conduccién de fluidos de equipo
y maguinaria hidréulica.

Asimismo, se mencionardn algunas pruebas que se efectan
schre las mangueras hidraulicas con el fin de que cumplan
eficientemente con el servicio para las cuales son requeridas, y
a la vez, proporcionar las fallas mAs comunes gque Se presentan
en éstas: asi como las causas que las producen.

En muchos casos se ha vistoc que la mala seleccién y el uso
indebido de las mangueras provecan fugas en la conduccién de
fluidos, trayendo come consecuencia una baja eficiencia de
trabajo en nuestra maquinaria y equipo. |

Es por esta razén gue se considera importante la
elaboracién de este trabajo, para que toda persona dgue en
determinadce momento se encuentre relacionada con este elemento,
llegue a tener un criteric amplio al momentoe de seleccionar
alguno de los diferentes tipos de mangueras existentes, y asi,
contribuir en gran parte a reducir los gastos de capital que se
invierten en el sistema de conduccién de fluidos por una
seleccidén errdnea de éstas.

En rTesumen, este trabajo proporcionarda una fuente de
referencia donde el usuario. pueda encontrar una guia para la
adecuada seleccidn” y uso de los diferentes tipos de mangueras
hidraulicas.

I1I



CAPITULO I

CONSIDERACIONES GENERALES



1.1 BREVE RESENA HISTORICA

A medida gque la industria en general se vuelve méas
compleja, mas importante es el papel gue juega la conduccién de
los fluidos en la maquinaria y equipo hidraulico. Hace un siglo
el agua era el Gnico fluido importante que se transportaba por
tuberias rigidas. Sin embarge. hoy cualquier fluido puede ser
transportado por tuberias, ya sea rigida 6 flexible (manguera
hidraulica), durante su produccidn, proceso, transporte &
utilizacién.

Entre los fluidos mas comunes, por ejemplo, se tiene el
petrélec, agua, gases, Acidos, aceites, etc..

Otra parte Iimportante en donde se requiere un control
preciso del movimiento de los fluidos se encuentra en los
mecanismos hidraulicos y neumiticos que se usan bastante hoy en
dia para los controles de 1los aviones, barcos, eguipos
automotores, maquinas-herramientas, magquinaria de obras
piblicas, etc..

Ahora bien, una manguera hidraulica consiste del tubo
interior fabricado de un elastémerc sintético, come puede ser,
Buna-N (Nitrileo), Neopreno, Ethyleno, Propyleno, Nylon y Teflén,
envuelto con una 6 varios refuerzos (hilos de alambre 6 tela) y
cubierto con un elastdmero sintético con la capa externa.

La primera manguera "{eaidle” de caucho fué una manguera
contra incendios, construida de lona cosida, junto con una



envoltura de caucho. Fué desarrollada por una importante
compafiia hulera durante la época de 1870 en los Estados Unidos,
para substituir las mangueras convencionales de cuero usadas
desde los aftos de 1600.

La mayoria de las mangueras que se usan hoy en dia se
originaron con las mangueras usadas en aviones durante la
Segunda Guerra Mundial. Esto fué el resultade del Gobierno
Aleman por tener el tren de aterrizaje de sus aeroplanos
retractil, para asi, incrementar la velocidad y maniobrabilidad
de sus aviones.

Estas mangueras tenian un diametro interior que era
idéntico a la tuberia rigida y conexiones gue reemplazaban, para
mantener un flujo uniforme con los fluidos que transportaban.

La necesidad de las mangueras en aviones se debian
principalmente a fallas por fatiga en tuberias con vibracién. ya
que, hasta este punto los sistemas hidraulicos de aviones eran
conectados y fijados con tuberia rigida. Sin embarge las mezclas
de hule gque existian en la década de 1940 y 1950 fallaban
prematuramente por el calor. '

Con nuevos mercados y requerimientos, las mangueras para
aviones se wusaron en aplicaciones marinas, herramientas
hidrdulicas, . montacargas. industria peseda, equipo de
construccién y sobre todo en la industria de transportacidn.

Estas mangueras se podian conseguir con refuerzos de
alambre ¢ tela, esto dependia de los requisitos de presidén. Por



otra parte, en la década de 1960, nuevas mezclas de hule se
desarrollaron para trabajar a temperaturas de 149°C (300°F).

Estas nuevas mezclas de hule permitieron construir
mangueras para sistemas hidraulicos gue eran flexibles a la
presién, vibracidon y temperaturas de hasta 149°'C, y con
dimensiones interiores exactamente iguales que la tuberia que
reemplazaron.

En_ la década de 1970. la tuberia plastica por la SAE J844
fué desarrollada para reemplazar tuberia de cobre en los
sistemas de frenos de aire en los camiones.

i

Como se puede ver, las mangueras hidraulicas nacleron de
las wutilizadas en los aviones en la década de 1940, las
mangueras de alta temperatura de 1960, la tuberia plastica para
frenos de aire de 1970, y las mas recientes mezclas de hule
desarrolladas en los 80's y 90's que han aumentado la capacidad
de alta temperatura.

A partir de este simple inicio, la industria de la manguera
hidraulica ha crecide en una proporcidén espectacular. Existen
varias razones para este crecimiento, a continuacién aparecen
solo algunas de ellas.

1) Los sistemas hidraulicos pueden hacer mas trabajo que lo
que podian hacer los sistemas mecénicos antiguos {engranes y

pcleas).

2) La manguera permite movimiento entre componentes; la



tuberia rigida no.

3) La manguera absorbe el "golpe" creado por un sistema
hidraulico, la tuberia rigida lo transmite.

4) La manguera se adecuarda a desalineamientos entre
componentes, haciendo mas facil la instalacidn que con tuberia
rigida.

1.2 DEFINICION DE FLUIDO

|

Fluido es aquella substancia que debido a su poca cohesidn

intermelecular, carece de forma propia y adopta la ferma del
recipiente que lo contiene.

Otra definicién que puede adoptarse es la de una substancia
que se deforma continuamente al ser scmetido a un esfuerzo
cortante (esfuerzo tangencial) no impeorta cuén pegquefic sea éste.

Los fluides se clasifican en liquidos y gases.

Los liguidos a una‘ presidén vy temperatura determinadas
ocupan un volumen determinade. Introducido el liquide en un
recipiente adopta la forma del mismo. pero llenande sclo el
volumen que le corresponde. S5i sobre el liquido reina una
presién uniforme, por ejemplo. la atmosférica, el liquido adopta



una supetficie libre plana, como la superficie de un lago 6 la
de un cubo de agua.

Los gases. a una presién y temperatura determinada, tienen
también un volumen determinado, pero puestos en libertad se
expansionan hasta ocupar el volumen completo del recipiente que
lo contiene, y no presentan superficie libre.

Los fluidos desempefian un interés excepcional en 1la
técnica, y en primer lugar el agua y el aire; sin el estudio del
primerc no se puede dar un paso en la ingenieria automotriz,
ingeneieria naval, aviacién, canalizaciones y conducciones
hidradulicas, estructuras hidrdulicas, aprovechamiente de ia
energia hidraulica, estaciones de bombeo, etc.: sin el estudio
del segundo es imposible la meteorclogia, refrigeracidén y aire
acondicionado, control y transmisién neumitica, aire comprimido,
etc..

Otros fluidos importantes son el vapcr de agua (centrales
térmicas}, los combustibles {motores térmicos), los lubricantes
(rendimiento mecénico de las maquinas), 1los refrigerantes
fluidos (esfuerzos térmicos en las maguinas), etc..

En resumen, los sdlidos ofrecen gran resistencia al cambio
de forma y volumen; los liquidos ofrecen gran resistencia al
cambio de volumen, pero no de forma; y los gases ofrecen poca
resistencia al cambio de forma y de volumen.



1.3 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

1.3.1 PESO ESPECIFICO

Peso especifico es el peso por unidad de volumen.

r= W
v
donde:
W = peso en Kg f
V = volumen en m3

Por tantec unidad de 7, Kg/m3

El peso especifice es una medida relativa de la densidad.
Como la presidn tiene un efecto insignificante sobre la densidad
de los liquidos, la temperatura es la Unica variable que debe
ser trenida en cuenta al sentar las bases para el peso
especifico.

1.3.2 DENSIDAD ESPECIFICA

La densidad es la masa por unidad de volumen.




donde:
M
v

masa en Kg

volumen en m3

Por tanto unidad de F. Kg/m3

1.3.3 DENSIDAD RELATIVA

Densidad relativa de una substancia es la razdn de su peso

DENSIDAD RELATIVA 4 DE ALGUNOS LIQUIDOS

al peso de un volumen igual de agua en condiciones estandar.
Esta relacién es igual a la de los pesos especificos & a las de
las densidades del cuerpo y del agua. Es adimensional.

Licuide Decsidad relativa t°C
Agua duke. .......ie e 1,00 4
Agun de MBF. .o 102103 4
Petrdleo bruto ligero. .................itn s 0,86 -0,88 15
Petréleo bruto medio. ... ............... .. 0,88 - 0,50 13
Petrdleo bruto pesado. ........ovevie i 0,92.093 15
0,79 - 0,82 15
0,70 - 0,78 15
0,89 - 0,92 15
0,39 - 0,54 15
0,79- 0.50 15
1,26 0
136 o

Tabla I.1




1.3.4 VOLUMEN ESPECIFICO

El volumen especifico es el reciproco del peso especifico.

v -1
7

Por tanto la unidad de b’,m3lxg

1.4 VISCOSIDAD f

La viscosidad expresa la facilidad que tiene un fluido para
fluir cuando se le aplica una fuerza externa. El coeficlente de
viscosidad absoluta., & simplemente la viscosidad absoluta de un
fluido, es una medida a su resistencia al deslizamiento & a
sufrir deformaciones internas. La melaza es un fluido muy
viscoso en comparacién con el agua; a su vez, los gases son

menos viscosos en comparacién con el agua.

se puede predecir la viscosidad de la mayor parte de los
fluidos. en algunos la viscosidad depende del trabajo que se
haya realizado scbre ellos. La tinta de imprenta. las papillas
de pulpa de madera y la salsa de tomate, son ejemplos gque tienen
propiedades tixotrépicas de viscosidad.



1.4.1 VISCOSIDAD ABSOLUTA O DINAMICA gu)

La unidad de viscosidad dinamica en el sistema
internacicnal (8I) es el Pascal segundo (Pas) & también Newton
segundo por metro cuadrado (Ns/mz), & sea kilogramo por metro
segundo {(Kg/ms). Esta unidad se conoce también con el nombre de
Peiseuille (Pl) en Francia, perc debe tenerse en cuenta que no

es la misma que el Poise (P) descrito a continuacidn.

El Poise es la unidad correspondiente en el sistema CGS de
unidades y tiene dimensiones de Dina segundo por centimetro
cuadrado ¢ de gramos por centimetro segundo. El submiltiplo

centipoise (cP), 1072

poises, es la unidad mas utilizada para
expresar la viscosidad dinamica y esta situacidn parece gque va a
continuar durante algin tiempo. La relacidn entre Pascal segundo

vy el centipoise es:

1 Pas 1 Ns/m2 = 1 Kgf{ms} = 103 cP

-3

lcP =10 Pas

1.4.2 VISCOSIDAD CINEMATICA

Es el cociente entre la viscosidad dindmica y la densidad.
En el sistema internacional (SI) la unidad de viscosidad



cinematica es el metro cuadrade por segundo (mzls). La unidad
CGS correspondiente es el stoke (St), con dimensicnes de
centimetro cuadrade por segundo, y el centistoke (cSt). que es
el submiltiplo mids utilizado.

1 m?/s = 10% cst
1 cst = 1078 n/s
v (centistokes) - M{centipoise)

f%gramos/cm3)

i

La medida de la viscosidad absoluta de los fluidos requiere
de instrumental adecuado y de una considerable habilidad
experimental. Por otro lade, se puede utilizar un instrumento
muy simple, como es un viscosimetro de tubo, para medir la
viscosidad cinemdtica de los aceites y otros liquidos viscosos.
Con este tipo de instrumentos se determina el tiempo gque
necesita un volumen pequefioc de liquido para fluir por un
orificio y la medida de la viscosidad cinematica se expresa en
términos de segundo.

Se usan varios tipos de viscosimetros de tubo, con escalas
empiricas tales como Saybeolt Universal, Saybolt Furol (para

liguidos muy visceosos), Redwood No. 1 y No. 2 y Engler.

Las viscosidades de algunos de los fluidos m&s comunes

aparecen en las siguientes tablas.

10
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Ejemplo: Hillese la viscosidad del agua a 60°C

T — Tempergture #n Keiwn (K)

Solecidm: 60°C = 273 + 60 = 333 K
Viscosidad del agua a 133 K es 0.47 centipoises (curva [}]

Tabla 1.2
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1.5 DEFINICICN DE PRESION

La presién es el término mas importante en la conduccidn de
fluidos. E1 movimiento del fluide y las fuerzas en el equipo
debidas al fluido son consecuencia béasicamente a la presién en
el mismo.

Por definicién, la presién es la fuerza por unidad de éarea
de la superficie con la cual el fluido esta en contacto, V¥
siempre actila en sentido normal a la superficie considerada.

= wH {1)

donde:

P - intensidad de la presisn (lb/pul?) & (Kg/cm?)

F = fuerza total que actila sobre una superficie
(1b) & (Kg)

A = area de la superficie (pulz) & (cm™)

w - densidad del fluido {1b/pul’) 6 (Xg/cm®)

H = carga = altura de la superficie libre del fluido
arriba de cierto puﬁto de la superficie (pul) 6
(cm)

2

Una atmosfera a~stasdar (la presién atmosférica) se toma
como 14.7 lb/pu12 absolutos & 760 mmHg. La palabra absoluta se
emplea con referencia a la presidn cero. Un_manémetro mide ¥y
milestra casi siempre la presién relativa con respecto a la
atmésfera. En esta forma un mandmetro que lee cero en realidad
da una presién exactamente igual a la presion atmosférica
prevaleciente. En la mecanica de fluidos, a menos gue Sse
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mencione especificamente de otra manera se sobreentienden las
presiones manométricas. Asi, una presién dada como 30 lb/pul2

significa automaticamente una presién manométrica.

El término carga de presidn con referencia a la ecuacidn
(1) puede entenderse facilmente si se consulta la figura 1, la
cual también indica que la presién hidrostatica se transmite por

igual en todas las direcciones en un punto.

1.5.1 LEY O PRINCIPIO DE PASCAL
i

La presidn aplicada en un punto de un fluido. se transmite
con la misma intensidad a todos los puntos del recipiente gue lo

contiene (Fig. 1).

donde:

= presidon
= fuerza
diametro

> U T g
0

= area
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Una de las m&s importantes aplicaciones del Principio de
Pascal es la prensa hidraulica. Supongamos un dispositivo como
el mostrado en la figura 2. el cual no es mas que un recipiente
lleno de un clerto ligquide. en &1 encajan dos émbolos de
diferente tamafio. Supongamos también gue el émbole A tiene una

2 y que el B una fuerza de 1 Kg, estaremos

superficie de 10 cm
aplicando al liguido encerrado en el recipiente una presién de

1 Kg/cmz: perc de acuerdo al Principio de Pascal. que acabamos
de enunciar, ésta presién se transmitirid a todos los punteos del
liquido con igual intensidad, de manera que en cada cm? del
émbolo A tendremos aplicada una fuerza de 1 Kg: y puesto que el
émbolo A tiene 10 cm?

de 10 Kg:; la cual se ha obtenide Gnicamente de la aplicacién de

de superficie estard actuando una fuerza

una fuerza de 1 Kg en el émbolo B (ver Fig. 2). !

F=1 Kg/cm2

ST

ST

ol |

Figura 2
donde:
fuerza obtenida

fuerza aplicada

superficie émbolo mayor

oW Yo
L]

= superficie émbolo menor
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1.5.2 SISTEMA HIDRAULICO

Un sistema comprende un grupo de dispositivos gue forman
una red. Un sistema hidraulico incluye los dispositivos y redes
que operan por la presidon de ligquidos. El1 1liquide mas
predominante en los sistemas hidradulicos es el agua: en segundo
lugar es el aceite. )

Un sistema usual incluye una fuente de presién (un tangue
elevado & una bomba). un sistema de conduccidén (canales, tubos,
mangueras, valvulas, etc.} y un sumidero. En esta forma, en un
sistema de fluido, se transporta un fluido de un punto a otro

gracias al empleo de cierto tipo de energia. i

1.5.3 TRABAJO

Todos nosotros hemos empujado ¢ arrastrado un objeto vy
también muchas veces, después de haber empujade & arrastrado
dicho objeto, hemos dicho: "Qué trabajo me costd mover esto”, ¥
hemos estado en lo cierte al decirleo, pues al mover un cuerpo
hemos desarrollado, efectivamente, un trabajo mecanico. El1 cual
serd el producto de la fuerza aplicada por la distancia
recorrida. vgnciendo ciertos obstaculos.

Trabajo = F x d

donde;

-
1

trabajo

m
1

fuerza (Kg)
d = distancia (m)
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1.5.4 ENERGIA

"Energia es todo agquello gue puede desarrcllar un trabajo en
ciertas condicicnes: asi, un generador produce energia
eléctrica; un motor, energia mecanica: un radiador, energia
calorifica.

Supongamos ahora gue levantamos a cierta altura una piedra
¥ pensamos 1o que ocurre; para levantarla hemos tenido que
desarrollar un trabajo, puesto gue la piedra pesaba y hemos
vencido su peso. Nos preguntamos: ¢A dénde fué a parar nuestro
egsfuerzo, es decir la energia que nosotros tuvimos que
proporcionar para efectuar el trabajo de levantar la piledrad.
Evidentemente que dicha energia debe estar en alguna parte, vy
también es evidente gue se encuentra en la pledra., puesto que
si la deiamos caer desde la altura en gue se hallaba, nos
devolvera dicha energia; para clavar una estaca en el suelo, es
decir, gque cuando la piedra estaba a cierta altura del suelo,
poseia en forma de energia el trabajc desarrollado por la altura
gue se alcanzd; pues bien, esa energia gue posee la piedra por
el solo hecho de estar a cierta altura, recibe el nombre de
Eneagia Potenciai v puede ser valorada como el producte del peso
por la altura {ver Fig. 3).

Energia Potencial = P X H
donde:

E.P. = energia potencial
P = peso

altura

18



Energia Potencial

Energia Cinética

e

Figura 3

Si seguimos analizando el ejemplo anterior. observamos gue
al soltar la piedra. ésta va adquiriendo cierta velocidad, la
cual va aumentando mas y mas a medida que va bajando, hasta
llegar al suelo, momento en el cual, la velocidad sera maxima.

aQué se hizo, pues, de la energia potencial al solrtar la
piedra?. Podemos intuir gue fué empleada en hacer que la masa de
la piedra fuese aumentando su velocidad: es decir, se fué
transformando en otra clase de energia, puesto que esa piedra en
movimiento al llegar al suyelo, produjo trabajo.
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Asi 1llegamos al concepto de Enewie Cinética, que puede

definirse como aquellc gue poseen los cuerpos en movimiento.

my

Energia Cinética =
2

donde:
m = masa {(Kg}
Vv = velocidad (m/seg)

como ejemplos de energia potencial tenemos una bateria & un
tangque de gas y come energia cinética podemos considerar La
fuerza de un rio 6 un tren de bajada.
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CAPITULOC IXI

FABPRICACION

DE LAS MANGUERAS HIDRAULICAS



2.1 PARTES DE LA MANGUERA HIDRAULICA

Las mangueras utilizadas para transmitir liguidos y gases
bajo presién, estan construidas en capas, y cada capa cumple un
requerimiento especifico. Las capas comprenden una cubierta. una
6 mas capas de refuerzo {(dependiendo de los requerimientos de
presion) y el tubo interior 6 conductor. En algunos tipos de
manguera. la cubierta & forro también sirve como una capa de

refuerzo.

Anfueric Tubo

CONSTRUCCION DE LA MANGUERA HIDRAULICA

Todas las mangueras como pudimos observar, tienen tres
componentes principales: un tubo interno, refuerzos y una
cubierta 6 forro.

2.1.1 TUBO INTERNO

El tubo & conductor es el elemento mas interno de 1la
manguera. Su principal funcién es la de retener y transmitir el

fluido (liquido, gas 6 combinacién de ambos).
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La mayoria de los materiales del tubo interior estan hechos

ya sea de caucho & de material termopléstico, tal como el nylon.

Este tubo puede ser extruido & hecho a partir de hojas mediante

el devanado en espiral 6 laminado.

En la Tabla II.l1 se enlistan estos materiales mas comunes,

junto con sus propiedades.

NOMBRE COMUN

PROPIEDADES GENERALES

Buna-N, Excelente resistencia a liquidos a base de
petréleo, buenas propiedades fisicas, buena
resistencia al calor y productos quimicos

Ethyleno Excelente resistencia al ozono, productos i

Propylenc quimicos y envejecimiento, poca resistencia

(EPDM) a liguidos a base de petrdleo

Butilo Muy buena resistencia a la intemperie, baja

permeabilidad al aire, buenas propiedades
fisicas

Teflén (TFE)

Excelente resistencia a las temperaturas.
compatibilidad guimica, baja resistencia a
la humedad, resistencia a la intemperie

Nylon Excelente resistencia guimica, de baja a
moderada abscorcidén de humedad, resistencia a
la intemperie

Neopreno Resistencia buena a excelente a la abrasidn,

llamas, petréleo, intemperie, ozono y calor

Tabla TI1.1
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2.1.2 REFUERZO

La(s) capal(s) de refuerzo provee(n) la resistencia
reguerida para resistir la presidén del sistema.

Los materiales mAs comunmente acostumbrados para elaborar
la capa de refuerzo. incluyven hilos textiles, hilos sintéticos y
alambre.

Los hiles, los cuales son generalmente entretejidos. estan
hechos de algedén, rayén, nylen, dacrdn & materiales similares.

El refuerzc de alambre, usualmente trenzado & enrolladoe
espiralmente, se puede hacer de acero. acerc inoxidable, bronce,
aluminio u otros metales. Varios materiales y componentes
frecuentemente son aplicados para separar las capas de refuerzo
en mangueras de hule. Una de las funciones de esta separacidn,
es la de reducir la abrasién entre las capas de refuerzo. Esto
no es necesario en las mangueras termopldsticas, puesto que las
fibras sintéticas utilizadas en sus capas de refuerzo no tienen
suficiente desgaste por rozamiento para afectar la vida de la
manguera. '

A) REFUERZO TEJIDO

El refuerzo tejido se aplica alrededor del tubo con una
maquina tejedora e punto. El1 sistema de doble pespunte
proporciona mayor resistencia al crecimiento diametral de la
manguera. La manguefa tejida se wutiliza normalmente para
presiones bajas.
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B) REFUERZO TRENZADO

En estas mangueras el refuerzo, sea de hilaza 6 de alambre,
se aplica en sentido horizontal & vertical con una maguina
trenzadora.

Los términos vertical y horizontal se refieren al eje de la
manguera al trenzarla. Las mangueras con refuerzo trenzado
tienen muchos usos, que incluyen aire, agua, sistemas
hidraulicos y wvapor.

C) REFUERZQO EN ESPIRAL

La manguera con refuerzo en espiral tiene la hilaza 6 los
alambres en una sola capa .colocada paralelamente a la manguera
en un sd6lo sentido.

Por lo general se requieren, cuando menos, dos capas ©
miltiplos de dos capas del refuerzo, las cuales se devanan en
espiral en sentidos alternados para formar una construccién
equilibrada.

Se pueden aplicar capas adicionales de refuerzo a fin de
aumentar la resistencia a las presiones de trabajo, con un
maximo de seis capas.

Las aplicaciones tipicas de la manguera en espiral van

desde uso general a baja presidon hasta sistemas hidraulicos de
alta presién.
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2.1.3 CUBIERTA O FORRO

La cubierta es la capa mas externa de la manguera. Su
principal funcién es la de proporcionar proteccidén contra dafoc
al tubo y a las capas de refuerzo de la manguera.

Otra funcién de la cubierta es la de permitir al fabricante
rotularla con su nombre, imprimir una designacién SAE (si alguna
se aplica} y también marcar su numero de medida y de control de
calidad.

Los materiales de la cubierta son seleccionados por su
capacidad para resistir la abrasién. luz solar, temperaturas
extremas, aceites, sclventes, acidos. gasclina vy otras
substancias con las que se tendra contacto durante su servicio.

Los materiales de la cubierta son usualmente hechos de hule
sintético, material termoplastico, alambre ¢ trenzade de fibra
entretejida. Los materiales comunes incluyen al neopreno,
algododn impregnade de neopreno, nylon y poliuretano.

2.2 MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE MANGUERAS

Durante el proceso de fabricacién de las mangueras
hidraulicas, se utilizan varios elastémeros para el tubo internc
y la cubierta principalmente, esto con el fin de que sirvan para
el servicio al cual seran sometidas y asi tratar de evitar al
maximo dafics postericres.

A continuacién mencicnaremos algunos de éstos.

25



2.2.1 ELASTCMEROS

Para evitar confusién por el empleo de la palabra hule
(caucho)} para una variedad de productos naturales ¥y sintéticos,
se esta poniendo en uso el término elastdémero.

Los elastémeros son polimeros que en estade primario son
pegajosos vy fluyen con facilidad a las temperaturas ambiente.
Para hacerlos uariles., sus moléculas se enlazan cruzadas en
puntos ampliamente separadas en una red. Sus moléculas tienden a
rizarse en forma aleatoria pero cuando se estiran deben actuar
en forma concertada. Esta propiedad resulta mediante la
vudcanizacién en el hule natural. i

La vulcanizacién extiende el intervalo de temperaturas
dentro del cual son flexibles y elasticos. En adicidén a los
agentes vulcanizantes, se agregan ingredientes para hacer que
los elastémeros sean mas resistentes, mas tenaces y mas duros,
para hacerlo envejecer mejor, para colorearlos y, en general,
para modificarlos de modo que satisfagan las exigencias de las
condiciones de servicio. Ningdn preducte de caucho se fabrica
hoy en dia sélo de caucho u otro elastomero. '

La mayor parte del caucho es vulcanizado. es decir, se
combina con azufre & compuestos organicos a base de azufre. Si
se efectita la vulcanizacién de manera apropiada, mejora sus
propiedades a la traccién, elimina su untuosidad, vuelve el
caucho menos susceptible a las variaciones de temperatura ¥ lo
hace insoluble en todos los disolventes conocidos. Es imposible
disolver el caucho vulcanizado. a no ser gue se descomponga
primerc. Se agregan otros ingredientes para efectos generales,
como sigque:
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Para aumentar la resistencia a la traccidén y a la abrasiédn:
negro de humo, pigmentos precipitados y aceleradores organicos
de. la vulcanizacién.

Para abaratarle y volverle rigido: blanco de Espana,
barita, talco, silice, silicatos, arcillas, materiales fibrosos.

Para ablandarlc (para fines de tratamiente & para las
propiedades finales): substancias bituminosas, alquitran de
hulla y sus productos, aceites vegetales y minerales, parafina,
petrolato, aceites de petrdleo y asfalto.

Agentes protectores (para envejecimiento natural. luz del
sol, calor, flexionamiento)}: aminas de condensacidn, ceras. i

Accesorics de vulcanizacién, medios de dispersidén y de
remojado, etc.: o6xido de magnesio, 6éxido de zinc, cal y otros
acidos organicos.

Los materiales sintéticos principales con propiedades
semejantes a las del caucho (hule) y de importancia comercial se
describen en las siguientes tablas. Estan disponibles otros de
menos uso. Algunos hules sintéticos, como el neopreno, son muy
parecidos en su constitucién quimica y comportamiento fisico al
hule natural y compiten en una base de precios. Otros tienen
propiedades de las que el hule carece, como resistencia a los
aceites y a la temperatura y sirven donde se necesitan pero a
costo mas alto.
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ELASTOMEROS PRINCIPALES

Nombres

Propicdadey’

Costo
relativo
promedio
{$xg (M1b)]

Carnacteristicas ¥ usos
particulares

Hule naturai, poliisopreno natu-
ral, NR

Lsopreny, poliisopreno sintético,

IR

GR-S o Buna 3, estireno-
butadieno, SBR

Butif isobutileno isopreno, 1IR

Clorobutil-, cloro isobutileno-
wopreno, 1R modificado

- Polibulagieno, cis4, BR

Etileno propileno. EPM (termo-
polumero EPDM)

AR
B:20i3
C7.545

AR
B:1712.5)
C:30-80

AR
B:1.7 10.2%)
C4.0-6.0

AR
B:18 (2.7
C;7.5-9.0

AT
Bt 12T
C.7.5-9.0

AR
B:4 (0.6}
C:4.0-10.0

AR
B:7 (1.0y midx.
C:pobre

1.30
0 60)

1.55
0.70)

1.00
(0.45)

1.05
0.70)

1.10
0.50)

1.25
0.55)

.65
{0.80)

* Burnas propiedades mecimicas

Excelentes propiedades fisicas;
buena resistencia al corte, morl
didas y abrasion; baja rewsien-
cia al calor, orono y acrite

Lo mismo que el hule natural pe
ro requiere menos masticacdon;
llantas de automdvil, bandas dq
transmision de potencia, man-
gueras, empaques. rodillos

Buenas propieda les fisicas cuan-
do se le refuerza; excelente re-
ustencia )l agna ya la
abrasidn; no r.siste acene, o0
no o intemperse

Excelente resistencia a la intem-
peric ¥ al calor; buena permed-
bilidad al gas, buena resistencia
quimica, al ozono y al envejend
miento; resistencia mecdnica »
resistencia aceptables; camaras
de llantas, mangeras de vapor
v aislamiento

Propiedades similares a! butilo
con temperaiuras de semvicio a
200°C (40N"F) y buena resisten-
¢ ol aceste cuando e mezcla:
para tubos internos (cimaras) ¥
vejigas de curado

Propiedades generales similares 3
las del hule y de! SBR pero me-
jor :e.istenzia a la abrasidn y 8
la .erie. servicio a baja

4em ~-latura y resilencia; em-
ple.da por lo general en

m.zclas

cuando se le refuerza; excepeio-
ral para resistir la luz solar,
oAigeno ¥y ozong; buenas pro-
pirdadey dléctricas y de tempe-
rajurs; para aislamiento,
zapatos, encintados coatra in-
temperie
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CONTINUACION.. ...

p—

Nombres

Propiedades’

Costo
relativo
promedio
[3%g (Wb}

Caracteristivas y usos
particulares

Neopreno, cloropreno, CR

Buna N, nitrile, acnilonitrilo- bu-
tadsenc, NBR

Hypalon (HYP}, polictileno cio-
rosulfonado, CSM

Uretano, poliésier U, AU, polié-
ter U, EU

Hules silicones, MQ, PMQ, a1c.

Yiton, elastémeros de fluorocar-
bono, FKM

Hules acrflicos, poliacrilato ACM

Elanbémeros termoplisticos, ter-
molisticos

AS
B:25 (3.5)
C.B0-90

A8
B:5 0.
C:4.5-70

AS
B:25 (4.0} méx,
C:mix. 6.0

AS
B:35(5.00
y mas
C54-75

AT
B8:7(1.0
C:1.0-5.0

AT
B:15{2.00
y mis

AT
B:2{0.3)
C:4.5-1%

A:S

2,258
(1.05)

243
(1.10

5.5
(2.3%:

10.50
479

34.80
(17,65

345
(1.60)

3.90
(1.80)

Excelente resistencia al ozooo, alor,
intemperic y Mama y propiecdades
mecanicas; buena resistencia quimi-
ca y al aceite; para mangueras de
aceite, revestimiento de langues ¥
aislamiento

Ex-el+nte resistencia . 73..a + 3l
acaile, propiedades mxan. o
acepables v pobres a ba's tempe-
raki v ; par.es para carburador ¥
anquer de gasolina y bomba, cm-
paques ¥y rodillos para imprenta

Excelente resistencia at ozone, in-
temperie ¥ dcidos, estabilidad de
color; resiztencia ac-ptable al aceite
y servicio 2 baja tcmpeutura. hasta
120°C (250°F) para mangueras
quimicas ¥ de peirdleo, conecioes,
etc., Zapatos y pisos

Resistencia excepcioral & la abra-
$i0n, corte y desgarmamienic, o
dulos de alta resisten-ia y durera;
buena resistencia &l oxigene, ozono
y & ia luz solar; especial pan
amortiguacion de vibraciones y ais-
lamiento anistico: baja resistencia
al calor v la humedad

Temperatura —BS a IS°C (=120
600* F). alta resistencia al oxigeno,
ozono y radiacion; fraguadc en al-
ta compresidn; baja resistencia me-
cinica al desgaste ¥y al sceite;

aisianento, sellos, empagues

Temperatura —40 a 313°C (—40 a
600°F); resinencia sobresaliente
quimica y al aseite, especialmente
a alta temperatura; bucnas propie-
dades mechknicas; pars equipo in-
dutirial y de aviacién.

Excelente resistencia al azono y acei-
te; jobre resistencis sl agus; pars
selios, cmpaques, mangueras y
anillos-0

Buenas p:opiedades mecdnicas ¥
elasticas; Nexibilidad o bajs tempe-
ratura; proceso ripido de bajo cos-
to; numevo de clases cop una
amplia gama de propicdades
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A) HULE NATURAL

El hule natural se extrae de la savia del Aarbol Hevea
Brasiliensis, llamado latex., la aplicacidn del latex se conoce
desde la época de los Olmecas hacia el afio 1300 a.C.. Los
indigenas lo empezaron a usar primero como medicina, después
para formar pelotas con las que jugaban una especie de frontdn y
también lo destinaban al uso de suelas de huaraches,
impermeables, vasijas y algunes otros utensilies. La tribu
Olmeca tomdé su nombre de la regidén liamada aman que significa
"Regién del Hule".

El latex que ellos usaban. provenia de una planta hulifera
llamada Castilla elastica pues desconecian el Arbol Hevea, que
es originario de Brasil. Con este material. manufacturaron
cientos de productos que en el veranc era una masa maloliente y
pegajosa ¥ en el invierno se transformaban en duras como una
roca.

Varios quimicos habian buscado la forma de industrializar
el hule sin conseguirio. No fué hasta el afio de 1893, cuando un
inventor llamado Charles Goodyear, en Estados Unidos, descubrid
la vulcanizacidn.

Sus experimentos empezaron en 1834, perco fueron necesario
cinco afios de trabajo constante para que encontrara utilidad
practica, cuando decidié mezclarlo con azufre y calor, su
experiencia que abrid las puertas a la Industria Hulera. la
1lamd Vulcanizacidn, en honor de Vulcano. Dios griego del fuego.

En los primeros tiempos fué Brasil, la fuente casi Unica de

abastecimiento de hule en el mundo, extraido por los indigenas
en la cuenca del rio Amazonas de los arpoles Hevea, que crecian
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espontaneamente en esa zona.

Llegd el momento en el que el hule natural era insuficiente
para el consumo mundial, y surgid la necesidad de producir hule
sintético a base de petréleo como substituto.

Los principales inventores de este procesoc, fueron los
alemanes en la ciudad de Leverkusen en la fabrica de Bayer.
gracias a este nuevo descubrimiento, la Industria Hulera ha
podido desarrollarse mundialmente y satisfacer sus necesidades.

El hule se obtiene del Arbol por medio de un tratamiento de
sangrado, que consiste en hacer un corte en forma de angulo a
través de la corteza profundizande hasta el centro de éste,
colgando una pequefia vasija en el tronce del arbol para recoger
el latex, gque fluye lentamente de la herida del arbol.

El latex extraido tiene la siguiente composicién:

50 a 60% de agua

30 a 35% de hule puro
1 a 2% de proteina

8 a 12% de resinas

El 1lAtex fresco es transformade tan pronto como sea
posible, después de la recoleccidn, usando coagulantes (a veces
también es usado acido acético).

Por calentamiento a una temperatura elevada, éste hule
crudo se descompone produciendo Poli-isoprenc & 2-metil-1.3-
butadieno junto con otros hidrocarburos en menor proporcién. El
hidrocarburo hule es insaturado y peor ozondlisis feorma el
aldehido levulinico. Esto indica gue el hule basicamente es un
polimerc de 1.4 del
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El arbol de hule Hevea Brasilienses es un especie perenne vy
como tal tiene un crecimiento lento para peder alcanzar su
madurez fisiolégica, reguiere de seis a ocho afios, desde su
siembra en plantacién definitiva hasta que 1inicie su
explotacién.

B) HULE SINTETICO

En la actualidad existen varios tipos de hules sintéticos
de los cuales estan perfectamente individualizados segin las
caracteristicas impartidas al vulcanizado, asi como su
composicién quimica y su estructura molecular junto con sus,
propiedades fisicas.

BUTADIENO-ESTIRENO (SER)

Los polimercs de Butadieno-Estireno son los hules mas
importantes en la industria hulera, por su uso constituyen el
80% de todos los hules sintétices consumidos actualmente.

Muchos de los hules sintéticos tienen como base las
reacciones de polimerizacién, gue es una reaccién que permite
obtener a partir de un compuesto otro preoducto de la misma
composicién centesimal pero de peso molecular mas elevado. En
el caso de Butadieno-Estireno se obtiene por copolimerizacién
por radicales libres (R'), de una parte de peso de Estireno y
tres partes de Butadieno. '

El SBR se cobtiene a temperaturas de -18 a +5%¢ Yy Se conoce
como hule frio.
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Actualmente el SBR estd hecho con la relacién Butadieno-
Estireno 72/28. Esta relacién fué encontrada come la mejor entre
procesabilidad y propiedades fisicas.

Las propiedades tales come resistencia a la tensidén y la
elongacién son mejoradas por el incremento de Estirenc. La
facilidad de procesado v la termoplasticidad también aumenta con
el contenido de Estireno.

POLIBUTADIENO

Da mas baja resistrencia a la tensidén y elongacidén, pero da
una excelente resistencia al desgaste.

Este polimero se forma mediante un mecanismo catidnico. EL
empleo del dieno en este copolimero da por resultado la
presencia de algunos dobles enlaces en la molécula.

HULE BUTILICO

Por wvulcanizacidén del polimero lineal. se obtiene entre
cruzamiento de las cadenas en estos puntos de insaturacién, casi
todas las camaras de las llantas se fabrican con hules butilico.
va que es superior al hule natural en cuanto a envejecimiento
{cuarteado y agrietado), con el oxigeno del aire y en su
permeabilidad a los gases.
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NEOPRENO

Es el nombre comin de los polimeros y copolimeros
elastémeros que se obtienen a partir del cloropreno-cloro-1.3-
butadieno. La polimerizacién ocurre por un mecanismo de
radicales libres, obteniéndose en polimero 1.4 trans.

El WMNeopreno se puede vulcanizar sin necesidad de azufre,
por simple calentamiento y tiene una gran fuerza tensional adn
gin carga ¢ “"Refuerzos". Este polimero tiene mucha resistencia a
los agentes atmosféricos. al ozono ¥ a las grasas y aceites,
superando en este aspecto al hule natural, al hule butilico y al
SBR.

Dentro de cada familia de hules, tiene muchos tipos
dependiendoe del grade de manufactura, grade y composicidn del

polimero.

En resumen, ninguno de estos elastdédmeros es satisfactorio
para todas las clases de condicicnes de servicio; pero, se
pueden fabricar productos de hule para satisfacer una gran
variedad de condiciones de servicio.

Los siguientes ejemplos muestran algunas de las propiedades
importantes requeridas en los productos de hule y algunos
servicios tipicos en los cuales estas propiedades tienen gran

importancia:
Resistencia af desgaste abrasivo: pisos de llantas [(neumaticos),
forros para correas (bandas) transportadoras, suelas y taccnes,

forros de mangueras, bandas.

Resistencia al desgariamiento: camaras para llantas, calzado,
bolsas para agua caliente, forros de manguera, forros de bandas.
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Resistencia a {as aftas tempeiraturas: llantas y camaras. bandas
para transportar materiales calientes, mangueras para vapor.

Resistencia a {os productos quimices: recubrimientos para tangues,
mangueras para productos quimicos.

Resistencia a {03 aceites: mangueras para gasolina, mangueras
para succién de aceites, mangueras para pinturas, mangueras para

productos lacteos, mangueras para plantas de productos lacteos.

Large  dunacidn: mangueras contra incendios. bandas de
transmisién, tubos y mangueras, bandas trapezoidales.
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2.3 PROCESO DE FABRICACION DE LAS MANGUERAS HIDRAULICAS

Como se puede apreciar en el diagrama de secuencia de
procesos, la fabricacién de manguera se inicicia con los 3
procesos siguientes, que podemos calificar como de preparacion:

A) COMPUESTOS HULEROS

En el mezclador interno {Banbury) se efectla el mezclado de
los diferentes compuestos huleros, que se van a utilizar para el
tubo interior, aislantes, cementos y cubierta. Estos diferentes
compuestos estan formulades para obtener las caracteristicas
apropiadas de la manguera por construir,

Antes de pasar al Departamento de Produccidén., se analizan y
aprueban 6 rechazan en el laboratorio de hules. donde se
determinan viscosidad Mooney, rheometria., resistencia a 1la
tensidén, entre otras.

B) EMBOBINADO

Los diferentes materiales de refuerzo, ya sean textiles o
metalicos, son devanados en bhobinas especiales, con un peso Y
tension controkados. para ser colocadas, posteriormente. en la
rrenzadera correspondiente. Se pueden devanar varios hilos para
formar cabos con mayor resistencia.

C) PREPARACION DEL MANDRIL

Consiste en 1la eliminacién de material extrafnoc de la
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superficie del mandril como polvo, grasa, residucs de anti-
adherente. etc. y el segundo paso es la aplicacién de anti-
adherente. para facilitar la extraccién del mandril de 1la
manguera, ya vulcanizada.

El mandril es una barra de acerc {mandril rigido) & de
nylon (mandril flexible), con una superficie totalmente lisa,
gue se utiliza como molde interior de la manguera, porgue nos da
el diédmetro interior de ella y un acabado tersc en la pared del
tube interior.

2.3.1 TUBULADO

Este proceso se lleva a cabc en una maguina extruscora para
hule, el compuesto es empujado hacia la cabeza, donde existe un
dispositivo mecanico que forma el tubo interior., con un espesor
de pared y un didmetro exterior uniformes, y previamente
establecides.

A la salida de la extrusora, el tubo es enfriadc con agua y
enredado en un carrete grande. Por su produccidén., a estas
extrusoras se les llama tubuladoras.

En el area de mandril flexible, el mandril! de nylen va
dentro del tubo al salir de la tubuladora y como es flexible
puede enredarse en el carrete. En cambio., en el area de mandril
rigido, el tubo sale sin mandril y después del enfriamiento., se
enrolla en charolas. Posteriormente, se extiende en una mesa
larga y se corta en tramos de aproximadamente 18 metros y se le
introduce el mandril rigide. de acero.
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2.3.2 TRENZADO

En este proceso se colccan los refuerzos sobre el tubo y
pueden ser textiles & met&lices, trenzados & en espiral,
abiertos & cerrados, de acuerdo a la resistencia dque deba tener
la manguera en construccién. Se 1lleva a cabo en maquinas
trenzadoras, similares a las textiles.

Bisicamente. los refuerzos dan la resistencia a la presién
6 vacio necesarios a la manguera, para soportar las condiciones
de trabajo a que va a ser sometida.

Para asegurar la adhesidén entre capas de refuerzos se
colocan capas delgadas de Thule, muy adhesivo, 1lamadas
aislantes.

Lags fibras textiles (tiles para refuerzo son: algoddn,
poliester comin, peoliester filamento, rayén, nylen, Aramid,
Kevlar, etc. y los refuerzos metdlicos son: alambre de acero y
alambre de acero inoxidable.

2.3.3 CUBIERTA DEL TRENZADO

La cubiérta puede ser textil, acero inoxidable ¢ hule. Las
dos primeras cumplen un doble papel de refuerzo y cubierta. Las
cubiertas de hule se colocan en una extrusora para hule, donde
se les da& el espesor de pared y el diametro final de la
manguera.

Las cubiertas textiles se usan en mangueras para conducir
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gases y en casos de ser necesario el uso de una cubierta de
hule, ésta debe ser perforada. La cubierta de acero inoxidable
es. resistente a la oxidacidén, por lo cual, no requiere la

proteccién de una cubierta de hule.

2.3.4 VENDADO

En este proceso, la manguera es vendada con unha venda de
nylon, con tensién. para comprimir las capas de la manguera Yy

asegurar la adhesion entre ellas.

Como el compuesto hulero estad plastico, le quedara una
marca en espiral a la manguera.

La venda es el molde exterior de la manguera y es la gue
conformara la cubierta en apariencia y acabado.

2.3.5 VULCANIZADO

Se lleva a cabo en autoclaves, alimentadas con vapor
saturado a 157°c (315°F}. el tiempo wvaria de acuerdo al
compuesto hulero y al espesor del mismo; asi como, al diametro
de la manguera. Mediante este proceseo, el hule adhiere sus
propiedades definitivas, como elasticidad., dureza ¥ resistencia,
entre las principales. De mondémerc, pasa 4 polimero, formando
una estructura reticular, de cadenas largas. entrelazadas entre

si orientadas en una direccidn dada.
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2.3.6 DESVENDADO

En una maquina vendadora ©pero, girando en sentido
contrario, se separa la venda de la manguera. Se marca cualquier
defecto que exista en la cubierta y se corta el tramo
defectuoso.

2.3.7 EXTRACCION DEL MANDRIL

El objeto de este proceso e5 sacar el mandril de la
manguera y segun el area, se logra como sigue:

En el area de mandril flexible, se extrae el mandril por
presién hidraulica, es decir, se conecta un extremc de la
manguera a una bomba de presién, que inyecta agua a la manguera
para empujar el mandril hacia el extremo libre de ella y asi
expulsarlo totalmente. Una vez extraido el mandril, se conecta
el extremo libre de la manguera a otra bomba. se recircula agua
a la presién de trabajo. inicialmente. Se continua aumentando
presién, hasta llegar al doble de la presién de trabajo. que se
sostiene por un tiempo determinado.

pDurante este proceso, Sse observa gue no haya fugas de toda
la longitud de la manguera y en caso gque hubiera fugas, se

detiene el bombeo y se corta el tramo donde esta ella.

La prueba hidrostatica se satisface cuando la manguera
resiste el doble de la presién de trabajo. sin ninguna falla.

Se desconecta la manguera en sus dos extremos Y se
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intreoduce un balin en uno de ellos. con un didmetro exterior
igual al diédmetro interior de la manguera, se aplica aire
comprimido en ese extremo ¥ se impulsa el balin hasta que salga
por el extremo libre de la manguera. En caso de que no salga el
balin, se detecta el lugar de la obstruccidn y se corta ese
tramo de manguera.

En el area de mandril rigide, se extrae la manguera v no el
mandril, en forma mecanica. Primerc. en una mesa larga. se fija
el mandril con mordazas y un dispositivo circular empuja la
manguera hacia el otro extremo del mandril donde se enreda en un
carrete y se lleva a la mesa para pruebas. La mesa de pruebas
tiene los cabezales de las bombas de presidén en los extremos
donde se conectan las mangueras por probar. Con este equipo. se
efectian las pruebas de fugas, hidrostatica y de balin.

La manguera que pasd las 3 pruebas, se coloca en
canastillas y se pasa al siguiente proceso.

2.3.8 MARCADQ E INSPECCION

El proceso de marcado se realiza en una magquina sencilla
consistente en una rueda metalica, calentada por resistencias,
donde se fijan dades con letras 6 numeros realzados, gque estan
en contacteo con la manguera. Entre los dados y la manguera esti
intercalada una cinta plastica con una tinta especial, del color
adecuado. Al correr, la manguera mueve la rueda metidlica y la
cinta plastica. gque con la presién ejercida por las letras ©
numeros realzados, se fija la tinta sobre la superficie de la

manguera.
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41 mismo tiempo del marcado, se hace la inspeccidn visual
de la manguera y cualquier defecto 4 falla se marca
inmediatamente para corte posterior de ese tramo.

La marca en la manguera establecida por la Direccidn de
Normas, de la Secretaria de Comercio., con caracter obligatorio,
consta de:

1} Nombre del fabricante
2) Numero de parte

3) Medida ravyal
4) Mes y afio de fabricacién

Ejemplo:
AEROQUIP 1525 - 4 12 - 97

1 2 3 4

En caso de mangueras de mediana, alta y extrema presidn
aparece la siguiente informacién:

AEROQUIP 2781 - 6 AP 10 - 97
5) MP Mediana presidn
AP Alta presiodn

EP Extrema presién

En algunos casos especilales aparece Otro tipo de

informacién adicional, como:

6) AQP Compuesto hulero especial
PSI 1b/pul’
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La medida rayal es una medida aceptada internacicnalmente y
expresa el diametro interior de la manguera en dieciseisavos de
pulgada, por ejemplo:

- 4 significa 4116 1/4"

- 6 significa 6/16 i/g"
16 significa 16/16 = 1"
- 24 significa 24716 1 1/2"

En otra forma, la medida raval es el numerader de un
quebrade, cuyc denominador es 16: Siel numero de parte se
compone unicamente de guarismo la medida rayal es - 5, - 6, - 8
pero., si se compone de letras y nameros la medida rayal se
expresa - 05, - 06. - 08.

Las mangueras de mediana presidn son las unicas en las que
la medida rayal no es el diametro interior de la manguera,
debido a que substituyen a tubos de pared delgada, los cuales se
miden por el didmetro exterior. Entonces para conocer el
didmetro interior de una manguera de mediana presioén, a la
medida rayal indicada hay que restarle dos veces el espesor de
la pared v se obtendra el diametro interior buscado.

2.3.9 CORTE, MEDIDA, ENROLLADO Y ETIQUETADO

En mandril flexible, se pasa la manguera por un contador de
metros y el operador observa la manguera. desde que se
desenrclla en la canastilla, si trae marcas de fallas para
cortar ese tramo, lee la medida del tramo que ha sido enrollado
mecanicamente. lo amarra y lo etiqueta, anotande el nlmero de
parte, el numerc de lote, la longitud en metros Yy la fecha de
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fabricacién,

En mandril rigido. la manguera se coloca en una mesa larga
con una regla unida en uno de sus costados y marcada en metros.

Al mismo tiempo de colocar la manguera junto a la regla, revisa
las fallas que estuvieran marcadas, para cortar el tramo. Mide
la lengitud y la enrolla manualmente, la amarra y la etiqueta.

2.3.10 CONTROL DE CALIDAD

Los inspectores del Departamento de Control de Calidad

escogen al azar el tramo de manguera & tramos gue van a probar.

Para resistencia a la presién se utilizan dos pruebas:
reventamiento e impulsos, que consisten en:

A) PRUEBA DE REVENTAMIENTO (PRUEBA ESTATICA)

Se corta un pedazo de manguera cuya longitud wvaria de
acuerdo a la manguera de gue sé trate, se ensamblan los dos
extremos, en uno de ellos un adaptader-tapén y en el otro una
conexidén para fijarlo a la salida de la bomba de presidn. Se
invecta aceite hasta llegar a la presion de prueba (dos veces la
presidén de trabajo) . Se libera de la presidén y se marcan 10
pulgadas. nuevamente se eleva la preéién hasta la presién de
trabajo, vy se mide la wvariacidén para determinar si hay
alargamiento & contracciédn. Se efectlla la pfueba de fugas
aumentando la presién de reventamiento, después se sigue
aumentande la presién hasta lograr el reventamiento de la
manguera (minimo cuatro veces la presidén de trabajo).
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B} PRUEBA DE IMPULSOS {(PRUEBA DINAMICA)

Se cortan varios pedazos de manguera, de la misma longitud
v 'de diferentes tramos, se ensamblan en sus dos extremos y se
conectan en la maguina de impulses. Esta maguina es un simulador
de aumentos de presién & "golpes de ariete", se circula aceite
al 133% de la presidn de trabajo y temperatura variable, segun
la manguera de gue se trate. Se repiten los aumentos de presién
con una frecuencia de 70 por minuto y en forma ciclica, hasta
llegar a 50,000 & 1,000,000 de impulsos, golpes de ariete 6
aumentos de presién v de acuerdo a la resistencia de la manguera
gue se esta probando.

Las condiciones de esta prueba son extremas, porgue no
existen en el campo y de existir, fallaria rapidamente en el
equipo mecanico, antes que la manguera & las conexiones.

Todas las mangueras pasan por la prueba de reventamiento y
las de mediana., alta y exXtrema presidn, asl como mangueras
especiales, pasan por la prueba de impulsoes.

.Una vezg que la manguera ha pasado las pruebas
correspondientes se envia al almacén de Productos Terminados,
para surtir a los clientes. En caso de no pasar alguna prueba,

se envia a cuarentena para ser destruida en su totalidad.
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2.4 NORMAS PARA LA FABRICACION

La combinacién de los materiales del tubo interior,
refuerzo ¥ cublierta, conduce a cientos de posibles
combinaciones. En la practica, las once combinacicnes listadas
mas adelante son las mas comunes.

Estos tipos de manguera estdn listados bajo la designacidn
& nimero SAE. La norma SAE (Society of Automotive Engineers) es
para la hidraulica el pasado y presente, asi como la aprobacidn
de la UL {(Underwriters Laboratory) es para su tostador. La SAE
establece las normas de la industria de la manguera hidraulica.
Estas normas incluyen:

A) Requerimientos dimensionales de manguera y conexiones.

B) Requerimientos de funcionamiento.
1. Tiempo de vida sometida a impulsos.
2. Rangos de presiodn.
3. Rangos de temperatura.

Las mangueras SAE 100R1 a SAE 100R6 cubren el 90% de las
aplicaciones industriales. Las mangueras SAE 100R7 y SAE LOORS
reflejan la adicién de materiales termoplasticos para satisfacer
la demanda industrial de una manguera ligera con compatibilidad
universa de fluidos. Las mangueras SAE 100R9 y SAE 100R11
reflejan una tendencia moderna hacia los requerimientos de alta
presién.

Las especificaciones vy las normas emitidas también por la
Joint Industrial Conference {JIC}. la asociacidn de Fabricantes
de Hule, por muchas universidades y por 21 gobierno federal de
los Estado de Unidos de Norteamérica. Los gobiernos estatales y
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algunos locales de los Estados Unidos, establacen los
reguerimientos para productos tales come las mangueras para
frenos de aire. Esos requerimientos tienen la fuerza de las
especificaciones como una ley.

El Underwriter's Laboratory viene a estar involucrado con

los standares de operacién de mangueras para la conduccidn de
materiales peligrosos.

A continuacidén mencionaremos las Agencias due se encargan
de la certificacidén de las mangueras hidraulicas.

AGENCIAS GUBERNAMENTALES

DoT - Departamento de Transportes de los Estados
Unidos

FMVSS - Standares Federales de Seguridad para los
Vehiculos Motorizados

FDA - Administracidén de Alimentos y Medicamentos de
los Estado Unidos (Tubos Unicamente)

MIL - " Especificacicnes Militares

DOD - Departamento de Defensa

MSHA - Administracién de Seguridad y Salud Minera de
los Estados Unidos

UscG - Guardacostas de los Estades Unidos

MMT - Marina Mercante Técnica

DNV - Det Norske Veritas (Noruega)
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AGENCIAS DE LA INDUSTRIA

AAMVA

AAR
DIN
NMMA

BIA
TMC
ATA
SAE
UL

Asoclacién Americana de Administradores de
Vehiculos Motorizados

Asociacién Americana de Ferrocarriles
Deutsche Industrial Norme (Alemana)
Asociacién Nacional de Fabricantes para la
Marina

Asociacién de la Industria de Botes

Consejo de Mantenimiento

Asociacidén Americana de Camicnes

Sociedad de Ingenieros Automotrices
Laboratorios de los Aseguradores
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2.4.1 NORMA SAE 100R1l

Manguera para useo con fluidos hidraulices & base de
petréleo ¥ agua, con un rango de temperatura de -40 a 93% (-40
a +200°¢). Temperaturas de operacidén altas +93% (+200°F),
pueden reducir sustancialmente la vida de la manguera.

CONSTRUCCION

TIPQ A. Consiste de un tubo interno de hule sintético,
resistente al aceite, un refuerzo de alambre
sencillo trenzado y una cubierta de hule sintético,
resistente al aceite y a la intemperie. Una capa 6
trenzade de material adecuado, puede ser usado
sobre el tuboc interno vy/o scbre el refuerzo de
alambre, para anclar el hule sintético al alambre.

TIPO AT. Esta manguera debe ser de la misma construccidn
que el tipo A, excepto que tiene una cubierta
disefiada para ensamblar con conexiones gue no
requieran remover la cubierta & una porciétn de
ella.

2.4.2 NORMA SAE 100R2

Esta especificacidn, cubre un tipo de manguera para uso con
fluidos hidraulicos a base de petréleoc vy agua, con un rango de
temperatura de -40° a +93°% (-40° a +200°F).
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CONSTRUCCION

Esta manguera debe consistir de un tubo interno de hule
sintético resistente al aceite, refuerzo de alambre de acuerdo
al tipo de manguera, como Se menciona abajo, y una cubierta de
hule sintético resistente al aceite y a la intemperie.

TIPO A. Esta manguera tiene dos trenzados de refuerzc de
alambre.
TIPC B. Esta manguera tiene dos capas de alambre en

espiral y un refuerzo de alambre trenzado.

TIPO AT. Misma construccidn que el tipo A, excepto que
tiene una cubierta diseflada para ensamblar con
conexiones que no reguieren remover la cubierta.

TIPO BT. Misma construccidn que el tipo B. excepto gue

tienen una cubijerta disefiada para ensamblar con
conexiones que no requieren remover la cubierta.

2.4.3 NORMA SAE 100R3

Esta especificacién, cubre un tipo de manguera para use con
fluidos hidraulicos a base de aceite & de agua coh un rango de
temperatura de -40° a +93°c (-40° a +200°F).

CONSTRUCCION

La manguera debe consistir de un tubo interno de hule
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sintético resistente al aceite, dos trenzados de una fibra
textil adecuada. v una cubierta de hule sintético resistente al
aceite v a la intemperie.

2.4.4 NORMA SAE 100R4

Esta especificacién, cubre la manguera para uso a baja
presidén y aplicaciones de vacio con fluidos hidrauliceos a base
de petréleo y agua, con un rango de temperatura de -40° a +93°%
(-40° a +200°F).

CONSTRUCCION

La manguera consiste de un tubo interno de hule sintético,
resistente al aceite. un refuerzo consistente de una & capas de
fibras textiles tejidas ¢ trenzadas. con un espiral adecuado de

alambre y una cubierta de hule sintético resistente al aceite y

a la intemperie.

2.4.5 NORMA SAE 100R5

Esta especificacién, cubre la manguera para uso con fluidos
hidraulicos a base de petréleo y agua con un rango de
temperatura de -20° a +93% (—400 a +200°F).

CONSTRUCCION

La manguera consiste de un tubo interior de caucho
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sintético v dos trenzades sintéticos, separados per un trenzado
de alambre de acero. Todos los trenzados estan impregnados con
un compuesto de hule sintético, resistente al aceite y al medio.

2.4.6 NORMA SAE 100R6

Esta especificacién, cubre la manguera para usc con fluidos
hidraulicos a base de petrdleco y agua, con un rango de
temperatura de -40° a +93% (—40o a +200°F).

CONSTRUCCION
La manguera censiste de un tubo internc de hule sintético,
resistente al aceite, una capa de fibra textil trenzada adecuada

y una cubierta de hule sintético, resistente al aceite y a la
intemperie.

2.4.7 NCRMA SAE 100R7

Esta egpecificaciédn, cubre al tipo de manguera
termoplastica para uso con fluidos hidréuliceos, a base de
petréleo y agua y fluidos hidraulicos sintéticos, <¢on un rango
de temperatura de -40° a +93%°% (-40O a +200°F).

CONSTRUCCION

Esta manguera, consiste de un tubo termoplasticc interno
resistente a los fluidos hidraulicos y un. reforzamiento con
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fibras sintéticas y una cubierta termopléstica resistente a leos
fluidos hidréulicos y a la intemperie.

2.4.8 NORMA SAE 100R8

Esta especificacidén cubre a la manguera termopléstica para
uso con fluidos hidraulicos a base de petréleo, agua y fluidos
hidraulices sintéticos. con un range de temperatura de -40° a
+93°% (-40° a +200°F).

CONSTRUCCION

La manguera consiste de un tubo interior termoplastico.
resistente a los fluidos hidraulicos. con un refuerzo de fibra
sintética y una cubierta termoplastica., resistente a los fluidos
hidraulicos v a la intemperie.

2.4.9 NORMA SAE 100R9

Esta especificacidn, cubre a la manguera para uso con
fluidos a base de petrdleo vy agua con un rangn de temperatura de
-40° a +939C (-40%a +2009).

CONSTRUCCION

TIPO A. Consiste de un tubo de hule sintético, resistente
al aceite, cuatro capas de alambre en espiral,
enrolladas en direcciones alternadas y una
cubierta de hule sintético, resistente al aceite y
a la intemperie.
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TIPO AT.

De la misma construccidén que el tipo A, excepto
gue su cubierta estd disefiada para ensamblar con
conexjiones gue no requieran de remover la

cubierta.

2.4.10 NORMA SAE 100R10

Esta especificacién, cubre a la manguera para uso con

fluidos a base de petrdleo y agua con un rango de temperatura de
-40° a +93% (-40° a +200°F).

CONSTRUCCION

TIPO A.

TIPO AT.

Esta manguera, consiste de un tubo interior de
hule sintético, resistente al aceite, cudtro capas
de alambre gruese en espiral, enrolladas en
direcciones alternadas, una capa ¢ trenzado de
material adecuado que puede ser usado sobre el
tubo interior y/o sobre el refuerzo de alambre

para anclar el hule sintético al alambre.

Esta manguera es de la misma construccidédn que el
tipo A, excepto que su cublerta estad diseflada para
ensamblar con conexiones gue no requieran de la
remocién de la cubierta..

2.4.11 NORMA SAE 100R11

Esta especificacidén, cubre un tipo de manguera para uso con
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fluidos a base de petrolec v agua, con un rango de temperatura

Py

de -40° a +93° (-40° a +200°F).
CONSTRUCCION

Esta manguera, consiste de un tubo internce de hule
sintético resistente al aceite, seis capas de alambre grue3o en
espiral. enrolladas en direcciones alternadas y una cubierta de
hule sintético resistente al aceite y a la intemperie. Una capa
& trenzado de material adecuado, puede ser usado sobre el tubo
internc y/o sobre el refuerzeo de alambre para anclar el hule
sintético al alambre.
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CAPITULO IITI

SELECCION E IDENTIFICACION

DE LAS MANGUERAS HIDRAULICAS



3.1 CARACTERISTICAS BASICAS DE LAS MANGUERAS

A continuacién vamos a mencionar las cuatro caracteristicas
basicas que se deben tomar en cuenta para una buena seleccidn de
las mangueras. ésto con el fin de que la vida util de las mismas
sea lo mas prolongada posible.

3.1.1 PRESICN

Los estilos de manguera varian en los rangos de presién de
acuerdo a la medida y construccién. Una manguera con un diametro
interior (D.I.)} y pequefio, tendra un rango mas altc que una
manguera de construccién similar, pero con un diametro interior
mas grande. Para comparar los rangos de presidén. se usa un
sistema de seis categorias:

1} Baja (200-300 PSI)

2) Media (250-3.000 PSI)

3) Alta (1.125-5,000 PSI)

4) Muy Alta {2,000-4,000 PSI)

5} Extremadamente Alta (3,000-10,000 PSI}

6) Super Alta (3,000-12,500 PSI)
2

NOTA: PSI = 1lb/pul

Presién de ruptura, presién de prueba y presion de trabajo,
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son términos acostumbrados para describir 1la manguera ccn
respecto a sus caracteristicas de presidn.

A) PRESION DE RUPTURA

La presién de ruptura es la prueba de presidén en la cual
ocurre el reventamiento real de la manguera. El1 rango minimo de
presidén de ruptura de un ensamble de manguera es determinado del
reventamiento real de un gran nimerc de muestras.

B) PRESION DE PRUEBA

El rango de presién de prueba de una manguera es s6lo un
valor de presidén de ensayo. Esta es normalmente el 50% del rango
minimo de la presién de ruptura, y durante los ensayos es
aplicada a la manguera por un periodo especifico.

C) PRESION DE TRABAJO

La presién de trabajo es la maxima presién a la cual la
manguera es propuesta para ser utilizada. Esto es determinado
por la divisién de la presién de ruptura entre un factor de
seguridad, usualmente cuatro a uno (4:1), el cual es una norma
industrial.

Practicamente todos los sistemas hidraulices preducen
cambios en el nivel de presién, los cuales pueden llegar a
exceder los ajustes en las valvulas de alivio. Sobrecargar la
manguera a una presién por encima de la maxima presidén para
trabajar acorta la vida Gtil de la manguera. Los cambios de
presién {bruscos aumentos de presién) no son sefialados en la
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mayoria de los medidores comunes de presion. En sistemas donde
se producen cambios bruscos de presidn, se debe seleccionar una
manguera con mayor capacidad de presién para trabajar.

3.1.2 TEMPERATURA

La temperatura tanto del ambiente como la del fluido, deben
ser consideradas como una demanda interna del ensamble de la
manguera. La temperatura ambiente es tan caliente 6 fria como
sera el 1lugar donde se pondrd la manguera. La temperatura del
fluido es la temperatura del fluido dentro del ensamble de la
manguera, también conocida comeo temperatura de operaciodn.

A) TEMPERATURA AMBIENTE

La temperatura de -la atmosfera circundante es generalmente
importante  sdélo si afecta adversamente la temperatura del
fluido. Sin embargo, un metal cercano extremadamente caliente
puede calentar la manguera y dafarla sin afectar al fluido. Esto
sucede a veces con un miltiple de motor caliente 6 metal fundido

en uana fundicién.

Las temperaturas ambiente tanto bajas como altas (fuera de
la manguera) afectan el recubrimiento y materiales de refuerzos
reduciendo la vida Gtil de la manguera.

Las temperaturas ambiente conjuntamente con "las internas

también son un factor importante. Para obtener recomendaciones
especificas, hay gque consultar con cada uno de los proveedores.
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B} TEMPERATURA DE OPERACION

Las temperaturas de operacidn especificas se refieren a la
maxima temperatura de las substancias liquidas 6 gaseosas que se
transportan. Las condiciones de altas temperaturas manifiestan
un efecto adverso sobre las mangueras debido a la degradacién
del caucho, limitando asi la vida util de ésta y reduciendo la
retencién de las conexiones {coples).

En algunos casos las substancias transportadas reducen la
degradacién mientras que otras substancias la aceleran. Por 1o
tante., la temperatura méxima de cada manguera no es la misma
para todas las substancias tanto ldquidas como gaseosas. El uso
continuc a una temperatura maxima. junto con la maxima presién
debe evitarse en tode momente. El uso continuo a casi la
tolerancia mAxima de temperatura causa el deterioro de las
propiedades fisicas de la manguera y su recubrimiente. Este
deterioro reduce, considerablemente, la wvida @til de Ila
manguera.

La mayoria de las mangueras estén calculadas para operar en
el range de -40°% a +93% (—400F a +200°F).

En general, las lineas de manguera de baja ¥y media presién
manejardn temperaturas dé fluidos de hasta +93°cC (+200°F). En
aplicaciones de aire caliente y agua. sin embargo, las mangueras
de baja presién no deberan ser expuestas a temperaturas
superiores a +71% (+160°F).

Las mangueras de trenzados de alambre miltipie y de alambre
enrcllado en espiral, se recomiendan para temperaturas de hasta
+93 C (+200 F). Mangueras especiales. con tubos interiores de
hule para alta temberatura. son aprovechados para manejar
fluidos especificos con temperaturas de +148% (+300°F).
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El mejor tubo interior de manguera para temperaturas
extremadamente altas ¢ bajas., es el Tefldn. Este material
soportara temperaturas tan bajas como -73%¢ (-100°F) ¥ tan altas
como +232°¢C (+450°F). Si el Tefldn es utilizado a temperaturas
arriba de +260°¢C (+5000 F). éste comenzara a evaporarse. La
tuberia metalica debe ser wutilizada donde se encuentran
temperaturas a +232°C (+450°F).

Las baijas temperaturas también pueden crear problemas,
especialmente donde se transmiten fluidos enfriados. Una lines
de manguera expuesta a temperaturas excesivamente bajas, se
puede congelar y hacerse gquebradiza. En este caso el Tefldn es
una buena soluciédn.

3.1.3 RADIO DE DOBLADO

El radio minimo a doblar recomendado se basa en la maxima
presién para trabajar sin doblar la manguera ¢ dicho de otra
el minimo radio de doblado es aguel doblez, en el cual la
manguera resistird sin experimentar esfuerzo & retorcimientoc
perjudicial.

La seguridad de la presién para trabajar disminuye cuando
el radio a doblar se reduce por debajo de las recomendaciones.
Doblar la manguera mas alla del radio minimo a doblar

especificado acorta la vida ttil

Los catalogos de los fabricantes, usualmente enlistan los
minimos radic de doblado recomendados. Esta cifra estd basada en
la construccién de la manguera, medida, pared, espesor Yy
clasificacién de la presién de la manguera. El radio de doblado
es medido por el lado interior de la curvatura.
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El radio de dohbhlez El doblei debe estar alejado
€3 nuy pequefio del cople

3.1.4 COMPATIBILIDAD DEL FLUIDO

Los materiales flexibles de los cuales estan hechas la
mayoria de las mangueras modernas. estdn sujetas a la corrosioén
cuande el fluido con el <cual elios entran en contacto,
interactia con su composicidén gquimica particular. El1 tubo
interior de la manguera es el elemento mas probable a ser
atacado,

Los cinco materiales mas comunes del tubo interior son:

1) Buna-N (Nitrilo)

2) Neopreno

3) Hule Ethyleno-Propylenc (EPR}

4) Nylon

5) Tefldn
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Cada uno es resistente a agentes corrosivos especificos. El
Buna-N & el Neopreno resisten el deterioro de tedos los fluidos
hidraulicos comunes basados en el petréleo.

El Ester-Fosfato, los fluidos hidraulices resistentes al
fuego destruyen el tubo interier de manguera de hule Buna-N
comin. Otros fluidos resistentes al fuego (por ejemplo: agua-
glicol o6 emulsiones entre aceite de petrdéleo y agua) son
compatibles con Buna-N y Neopreno.

Ciertas mezclas de fluidos resistentes al fuego atacan a
todos los hules sintéticos reccomendados, y por esto, requieren
de tubos interiores de Nylon y Teflén. Por lo tante, ningun
material sencillo resiste todos los fluidos resistentes al fuedo
comunes, excepto el Teflon.

La manguera de hule de Ethyleno-Propyvleno es mas compatible
con los Ester-Fosfato puros.

Para tener una mayor referencia de la compatibilidad del
fluidose puede hacer referencia a la Tabla 1V.2 del capitulo IV.

3.2 IDENTIFICACION DE LAS MANGUERAS HIDRAULICAS

El problema basico del ensamblador de manguera es primero
el rango de presién de la manguera que &€l tiene gque reenmplazar.
Realizando la eleccién correcta previene gque las fallas ocurran
nuevamente. El problema es complicado. En vista de que la
mayoria de las mangueras de presidén son fabricadas de hule y
reforzadas con alambre trenzado en espiral, es dificil definir
exactamente cual debe ser el reemplazo, aln cuando la mayoria de
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los fabricantes de manguera hacen un buen trabajo al marcar las
mismas. El factor que lo complica es gue al paso del tiempo el
marcade de la manguera que se necesita reemplazar puede estar
ilegible.

Existen seis categorias generales de la manguera
hidraulica.

1. Baja presién, con refuerzo de trenzado de fibra, 200-300
PSI.

2. Media presién, con un refuerzo sencillo de alambre
trenzade, 250-3,000 PSI (SAE 100R1, SAE 100R3 y SAE

100R5}.

3. Alta presién, con refuerzo de alambre trenzado miultiple,
1.125-5,000 PSI (SAE 100R2).

4. Muy alta presién, con refuerzo de alambre enrollado en
espiral, 2.000-4,000 PSI {SAE 100R9?).

5. Extrema alta presién, con refuerzo de alambre enrollado
en espiral, 3,000-10,000 PSI (SAE 100R10}.

6. Super alta presién. con refuerzo de alambre grueso
enrcllado en espiral, 3,000-12.500 PSI (SAE 100R11).

3.2.1 MANGUERA DE BAJA PRESION

Esta manguera {A) puede tener una cubierta ya sea de fibra
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trenzada & hule sintético. El tubo interior es de hule sintético
Yy el refuerzo es de uno 6 dos trenzados de fibra. Esta manguera
'es ampliamente utilizada en sistemas de aire acendicionado de
almacenes v en aplicaciones automotrices e industriales en
general para aire, agua, gasolina, combustible diesel, aceites

lubricantes. anticongelantes, etc.

Las mangueras especiales de baja presion (B) son usadas
para lineas de succién y retorno. Estas estan reforzadas por dos
trenzados textiles & una capa entretejida que esta combinada con
un alambre enrollade en espiral a todo lo largo de la manguera.
Estas mangueras estan construidas para resistir el colapsamiento
{aplastamiento) cuando trabajan bajo succidn & vacio, va que se

encontraran con presiones muy bajas. !

Non-SAE

SAE 100R4

MANGUERAS DE BAJA PRESION
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3.2.2 MANGUERA DE MEDIANA PRESION

Las mangueras para este rango de presidn se ofrecen en la
mas amplia variedad y son utilizadas en el mas grande rango de
aplicaciones.

Ceneralmente estan hechas de un tubo interior de hule
sintético ¢  nylon, trenzado(s) de algoddn, trenzado(s)
sencillo{s) de alambre 6 ambos tipos de trenzado. el refuerzo y
la cubierta que puede ser de hule ¢ de algeddn impregnado de
hule sintético.

Las mangueras termopldsticas, especialmente adheridas en,su
construccion también son utilizadas en este rango de presion.
Las mangueras de presidn media son usadas en la mayoria de los
sistemas industriales vy de camiones para conducir fluidos
hidraulicas., fluidos de esterfosfatos, fredén, gasolina, aceite
combustible, aceite crudeo, aceite lubricante, aire. gas L.P.
(gas de petrdoleo licuado) & agua y también son usados en
sistemas de frencs de aire.

Wg
" SAE 100RS
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3.2.3 MANGUERA DE ALTA PRESION

La construccion de esta manguera incluye un tubeo interior
de hule sintético & nylon. refuerzo de dos trenzados de alambre
de acero de alta resistencia a la presidn, separados por una
capa de hule sintético y una cubierta exterior de hule

sintético. Los fluidos gue se manejan incluyen: fluidos
hidraulicos derivados del petréleo, fluidos hidraulicos de agua-
glicel y agua-aceite, resistentes al fuego, aceite caliente,

grasa, lubricantes, aceite combustible y crude. gasolina, aire &

agua.

2 mallas de alambre
SAE 100R2

MANGUERA DE ALTA PRESION

3.2.4 MANGUERA DE MUY ALTA PRESION

Su construccidén incluye un tubo interior de hule sintético,
refuerzo de cuatro capas de alambre de acero de alta resistencia
a la tensién en espiral, separados por capas de hule sintético,
y una cubierta exterior de hule. Es usada con fluidos
hidraulicos derivados del petréleo., fluidos hidraulicos de agua-

glicol 6 agua-aceite resistentes al fuego, grasa, lubricantes,

aceite combustible y crudo. gasolina, aire & agua.
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4 capas de alam-

bre en espiral

SAE 100R9 -

MANGUERA DE MUY ALTA PRESION

3.2.5 MANGUERA DE EXTREMADAMENTE ALTA Y SUPER ALTA PRESION

Esta manguera tiene un tubo interior de hule sintético, un
refuerzo de cuatro capas de alambre de acero grueso enrollade en
espiral., separados con capa de hule sintético, y con una
cubierta exterior de hule sintético resistentes a la abrasiéon y
al medic ambiente.

Es wusada en aplicaciones hidraulicas de extrema alrta
presioén. Las mangueras que manejan presiones de hasta 5,000 PSI
estan hechas con seis capas de alambre de acero de alta
resistencia a la tensidén en espiral y caen dentro de la
categoria de super alta presién (3.000-12,500 PSI}.
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4 capas gruesas-
de alambre en es
piral SAE 100R10

4 capas gruesas-
-de alambre en es§
piral SAE 100RI1O

6 capas gruesas-
de alambre en s
piral SAE 10ORLl

MANGUERAS DE EXTREMADAMENTE ALTA Y SUPER ALTA PRESION
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3.3 SELECCION, INSTALACION Y MANTENIMIENTO

Las siguientes recomendaciones sobre la seleccidn,
instalacién y mantenimiento han sido establecidas por la SAE
{Sociedad de Ingenieros Automotrices).

3.3.1 ALCANCE

ias mangueras {(ensambles para mangueras inclusive) poseen
una wvida 0til limitada. Existen determinados factores gue
reducen su tiempo de vida Gatil. i

El objetivo de estas recomendaciones es servir como guia a

. los disefladores de sistemas y/o usuarios para que puedan

realizar la correcta seleccidn, instalacidn y mantenimiento de

las mangueras. Los disefiadores y usuarios deben efectuar una

revisién sistematica de cada aplicacidén y luego, seleccionar.

instalar y mantener a las mangueras de manera gue se cumpla con
los requisitos de la aplicacidn deseada.

3.3.2 REFERENCIAS

Es importante al momento de seleccionar una manguera,
consultar todas las publicaciones que contengan las
especificaciones de éstas. Para tal efecto debemos tener
catalogos de los diversos proveedores, asi como, las normas de
la SAE.
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3.3.3 SELECCION

A continuacién se detalla una lista de factores gue deben
ser considerados con anterioridad a la seleccidén final.

A) PRESION

Posterior a la determinacidén de la presidén existente en el
sistema, se debe seleccionar la manguera adecuada de tal forma
gque la maxima presién para trabajar recomendada sea igual ¢
mayor al nivel de presién del sistema. Cambios bruscos de
presién gue superan la maxima presion para trabajar reduce el
tiempo de vida Util de la manguera. El disefador de hidréulicas
debe tomar ésto en cuenta.

B) VACIO

Las mangueras utilizadas para aplicaciones de vacio deben
ser seleccionadas de acuerde a su resistencia ante la presidn
negativa que produce el sistema.

C) TEMPERATURA

Hay que asegurarse que las temperaturas ambiente vy de las
substancias transportadas, tanto estaticas como transitorias, no
excedan las limitaciones de la manguera a utilizar.
Especialmente, se debe tener cuidado al realizZar ruteos gue 5e
aproximan a fuentes generadoras de calor.
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D} COMPATIBILIDAD DE FLUIDOS

La seleccidén de la manguera debe asegurar compatibilidad
entre el tubo de la manguera., su recubrimiento, las conexiones
(coples) y el fluido utilizado. En el caso de aplicaciones de
substancias gaseosas, se debe cobservar con especial atencién.

E) TAMANO

La transferencia de energia por medio de substancias
comprimidas varia de acuerdo a la presién y velocidad de flujo.
El tamafio de los componentes deben ser adecuado para poder
mantener una fuga minima de presidén y evitar dafios a la manguera
por razones de calor ¢ turbulencias excesivas.

F) RUTEQ

Se debe prestar especial atencién al realizar el ruteco para
minimizar la posibilidad de problemas inherentes.

G} MEDIO AMBIENTE

Hay gque asegurarse gue tanto la manguera como las
conexiones (coples) son compatibles y estdn protegidas contra el
medio ambiente-al cual se exponen. Las condiciones ambientales
tales como rayos ultravioletas, el ozono. agua salada. quimicos
y contaminadores del aire pueden producir degradaciones y fallas
prematuras, por lo tanto deben ser tomadas en cuenta.
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H) CARGAS MECANICAS

La vida Gtil de la manguera se reduce significativamente al
estar expuesta a fuerzas externas. Las cargas mecanicas a
considerar son: flexiones excesivas, torceduras, aplastamiento,
cargas laterales 6 tensidn, radios a doblar y vibraciones. Hay
gque utilizar coples tipo giratorios ¢ adaptadores para evitar
retorcimientos. Para aplicaciones inusuales se puede solicitar
pruebas especiales que permitan realizar una seleccidén adecuada.

I) ABRASION

A pesar que las mangueras han sido disefiadas para otorgar
cierta resistencia a las abrasiones, éstas deben protegerse de
posibles abrasiones excesivas gque resultan de la erosiédn,

desmontaje y cortes sobre el recubrimiento de la manguera.
cuando el refuerzo se expone al medio ambiente se acelera el
proceso de falla de la manguera.

J) CONEXIONES (CCOPLES) TERMINALES ADECUADAS

Se debe tener cuidado que exista compatibilidad entre la
manguera ¥ los coples seleccionados en base a las
recomendaciones dadas por el fabricante sustentadas por medio de
pruebas estandares de la industria tales como BSAE Js517. Las
conexiones (bbples) terminales producidas por un fabricante
generalmente no son compatibles con aquellas producidas por otro
fabricante, (ejemplo, el uso de un niple para manguera de un
fabricante con el socket de otro fabricante). El usuario debe
tomar la responsabilidad de obtener instrucciones por escrito
del fabricante, para seleccionar las conexiones finales
adecuadas.
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K) LONGITUD

Al determinar la longitud de la manguera, se debe
considerar la absorcién de movimiento. los cambios de longitud
de la manguera por existencia de presién y las tolerancias de la
manguera y la maguinaria. i

L) ESPECIFICACIONES 'Y ESTANDARES

Al _ seleccionar 1la manguera, se deben observar las
recomendaciones y especificaciones del fabricante., instituciones

gubernamentales e industria en la medida que correspondan.

M) LIMPIEZA DE LA MANGUERA

Los componentes de la manguera varian en su nivel de
limpieza. Se debe asegurar que el nivel de limpieza de la
manguera corresponda a las necesarias para la aplicacidn.

N) CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Ciertas aplicaciones reguieren gue la manguera no sea
conductiva para asi evitar la formaciéon de corriente eléctrica.
Otras aplicacicnes podrian requerir que la manguera posea clerta
conductividad para descargar el efecto de la electricidad
estatica. La manguera y las conexiones correspondientes deben
elegirse manteniendo presente estas necesidades..
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NOMOGRAMA

El siguiente nomograma esta disefiado y preparado como una

ayuda en la determinacién del diametro interior de la manguera.
EJEMPLO:

A 13 galones por minuto (gpm), cual es la medida nominal
apropiada dentro del range de presidn recomendado para lineas de
presison?

SOLUCION:
!

Localice 13 galones por minuto en la columna del 1lado
izquierdo y 10 pies por segundo en 1la columna del lado derecho
(al centro del range de velocidad recomendada de lineas de
presién). Trace una linea recta a través de estos dos puntos. El
diametro interior de la manguera requerido para dar la velocidad
deseada es el diametro interior efectivo mostrado en la columna
central gque se encuentre mas cercanc a la linea recta, esto es
manguera de 3/4" de diametro interior (.750).

Para 1lineas de succién, siga el mismo _procedimiento,

excepto gue use el rango de velocidad recomendada para lineas de
aspiracién en la columna del lado derecho.
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NOMOGRAMA

qujo en galones por minuto (GPM)

Flow, Gallons Per Minute (gpm)

.

0N O uowo

L

25

’

750 ™

S0

guera en pulgadas ,

Lt

Difimetro interior de la man

525 —

438
375

313 —

.25—'1

1254

Rango de Recommended
velocidad  welotity range
recomendada for
para lineas suction lines
"d.e\ succidn

Rango de  Recommended
velocidad  velocity range
recomendada tor
para lineas pressurelins
de presidn

inside Diameter of Hose, Inches
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3.3.4 INSTALACION

Posterior a la seleccién de la manguera apropiada, el
instalader debe considerar los factores detallados a
continuacién.

A) INSPECCION PREVIA A LA INSTALACION

Previo a la instalacidédn se debe realizar un examen
detallado de las condiciones de la manguera. Se debe verificar
que todos los componentes tengan el correcto estileo, tamafo vy
longitud. Adicionalmente. se debe verificar el nivel de
limpieza, diametro interior. obstrucciones, ampollas,
recubrimientos desprendidos 6 cualquier otro defecto visible.

B) SEGUIR LAS INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE

Los ensambles de manguera pueden ser fabricados por el
mismo fabricante, provéedor de éste & por el usuario. La
fabricacidon de conexiones (coples) permanentes para mangueras
hidraulicas requieren de equipos de ensambles especiales. Las
conexiones (coples) instaladas en campo {tipo aternilladas o
sujetas con abrazaderas) se pueden instalar sin necesidad de
equipos especiales aunque varios fabricantes proporcionan el
equipo necesario para realizar la operacién de instalacidn.

Una manguera SAE J517 de un fabricante no es compatible con
una conexion SAE J516 abastecida por otro fabricante. EL
instalador debe tomar la responsabilidad de obtener las
instruccicones de instalacién por escrito del fabricante para
prevenir incompatibilidad. De una misma forma, los eqguipos de
instalacién de un fabricante difieren de otro fabricante, per lo
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tanto es la responsabilidad del instalador obtener 1las
instrucciones de instalacién en forma escrita por parte del
fabricante. Hay gque seguir las instrucciones del fabricante al
realizar la preparacién v produccién del ensamblé de mangueras.

C) RADIO MINIMO A DOBLAR

Un radio a doblar menor al minime reduce la vida Gtil de la
manguera. Se debe prestar atencién para evitar dobleces
exagerados en la manguera y sus conexiones.

.

D)} ORIENTACION Y ANGULOS DE TORSION !

La instalacién debe realizarse de manera gue el movimiento
de los componentes produzca dobleces en la manguera en vez de
torceduras.

E) FIJACION

En varias aplicaciones, podria ser necesario restringir.
proteger o guiar a la manguera para protegerla de dafios
innecesarios producidos por torceduras, cambios de presién &
contacto con componentes mecanicos. Especial cuidado debe darse
a ésto para evitar fatiga adicional.

F)} CONEXION ADECUADA DE PUERTOS

La manguera requiere de una 1instalacién de conexiones
{(coples) apropiados a los puertos para asegurar gue no existan
torceduras sobre la manguera.
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G) EVITAR DANOS EXTERNOS

La instalacidén correcta no estd completa hasta que no se
eliminen las cargas de tensidén, laterales. aplastamientos.
golpes, dafos sobre superficie de sellado ¢ cuerdas. etc.

H)} VERIFICACION DE SISTEMA

Después de completar la instalacién, se debe eliminar el
aire atrapado y elevar la presién del sistema a la presidn
maxima verificando el funcionamientoe correcto libre de toda

posibilidad de fugas. Es importante evitar las areas peligresas
al realizar pruebas. !

3.3.5 MANTENIMIENTO

AUn con una seleccidén e instalaciédn apropiada, la vida Gtil
de la manguera puede aminorarse si no se mantienen
adecuadamente. Un programa de mantenimiento adecuado debe
incluir lo siguiente.

A) ALMACENAMIENTO DE MANGUERAS

Estos productos, durante el almacenaije, pueden ser
afectados adversamente por la temperafura, humedad, ozono., luz,
aceites, solventes, liquidos y gases oxidantes, insectos,
roedores y materiales radicactivos. Los almacenes deben
conservarse limpios y secos.
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B)

INSPECCICN VISUAL

Hay que reemplazar la manguera si se presenta cualquiera de

las condiciones siguientes.

1}

2)

4}

5

&)

-7

Fugas sobre la conexidén ¢ la manguera {fugas de fluidos
representan riesges de incendio).

Dafios, cortes 6 raspaduras en la cubierta (refuerzos
expuestos a la intemperie).

Golpes, aplastamientos é torceduras.

Mangueras endurecidas, recalentadas ¢ quemadas por
por calor.

Presencia de ampollas, cubierta danada, detericorada o

suelta.

Conexiones {coples) oxidadas, rotas & danadas.

Deslizamiento de conexidén sobre la manguera.

Los articulos sigulentes deber ser reemplazados, reparados

6 apretados a medida gue sea necesario.

1)

2)

3)

4)

Fugas en puertos.
Abrazaderas y protectores.
Eliminacién de suciedad excesiva.

Nivel de fluido del sistema, tipo de fluido y aire
atrapado.
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C) PRUEBA OPERACIONAL

Operar el sistema a la méxima presidén para trabajar y
verificar contra la posibilidad de malfunciconamiento y fugas.

D) INTERVALOS DE REEMPLAZO

Se debe considerar intervalos especificos de reemplazo en
base a la duracidén de servicio anterior, a recomendaciones de la
industria ¢ gobierno cuando las fallas producen resultados

inaceptables, dafog & riesgos a la salud.
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3.3.6 IDENTIFICACION DE LA MEDIDA NOMINAL DE LA MANGUERA
(SISTEMA DE "GUION" (-) MEDIDA NOMINAL)

Una vez gue el range de presion de la manguera ha sido
establecido, es necesario determinar su medida nominal.

Los fabricantes identifican la medida nominal de la
manguera usando el sistema de numeracidén con "guidén". Para
determinar la medida nominal de la manguera, se debe medir el
diametro interior (D.I.) y convertir esta medida a incrementos
de dieciseisavos (1/16") de pulgada.

El guién-mediad nominal coincide con el numero de
incrementos de 1/16" en el diametro interior de la manguera. Por
ejemplo: una manguera con 4/16" de diametro interior es una
manguera con medida nominal -4.

D.T.
(Pulgadas) Cuién Medida Nominal
1/4" - a
3/8" - 6
172" -8
3/4" - 12
1w - 16
11/4" - 20
11/2" - 24
2" - 32
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A diferencia de las mangueras, el tubo es medido por su
diametro exterior (D.E.). El nimerc de incrementos de 1/16" en
su didmetro exterior representa su guidén-medida nominal.

La manguera se mide P N El tubo se

en &1 difmetro interior mide en el

. ‘-
didmetro

exterior

!

Las excepciones en el sistema de numeracién de medida
nominal de manguera son las mangueras de Teflén y las mangueras
construidas bajo la especificacidén SAE 100RS5. Existen mangueras
de baja 6 media presidn. Su medida estd designada por la medida
nominal del diametro exterior (D.E.) de la tuberia, a la cual
éstas mangueras reemplazaron. Las mangueras de Tefldn y las
mangueras SAE 100R5 tienen el mismo didmetro interior (D.I.} que
la medida nominal equivalente de la tuberia*.

D.I. de Manguera Guién Medida Nominal D.E. de Tuberia
3/16" -4 1/4"
1/4;. ‘ -5 5/16"
5/16" -6 3/8"
13/32" -8 142"
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*NOTA: E1 tipo de manguera SAE 100R5 como nosotros la
conocemos hoy, fué la primer manguera hidraulica desarrcllada
para reemplazar a la tuberia rigida. Este es el porgqué conservd

la misma dimensién que la tuberia.

cuando una manguera va a ser reemplazada Y los rotulos' de
identificaciéon estan deterioradas. cubiertas de pintura ¢é nunca
existieron., el primer paso es checar la manguera. Hay que
examinar la cubierta y determinar el material de la cual esta
hecha. Hav que ohservar la seccidn transversal y establecer el
nGmero y tipo de capas. Posteriormente medir el diametro
interjor (D.I) y establecer la medida nominal de la manguera.

Por ejemplo, una manguera con cubierta de hule es usada en
una seccién de un equipo de construccién de trabajo pesado. y la
cual esta reforzada con alambre trenzado, probablemente serd una

manguera de alta presiodn.

Hay que averiguar que presiones son encontradas en una
aplicacién en particular. el rango de medidas ncminales de
manguera usadas, y el tipo de sistema en el cual la misma estara

localizada.
Todas estas sugerencias suponen gque un manual ¢ libro de

instrucciones para una seccién en particular del eguipc ho esta
disponible en ese momento. Si se tiene uno disponible, es
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conveniente examinarlo primero. Probablemente se encuentre ahi
toda la informacién gue se necesite.

Hay que tener en mente un principic importante de la
seleccidn de la manguera hidraulica:

"3i se tienen dudas, hay que seleccicnar una manguera con
un rango de presién mas alte del que consideremos que el trabajo
necesita. Es preferible gastar unos pesos extras por metro de
una manguera de un rango de presién mds alto. y asi evitar el
dafo y paro de una maguina debide a una falla de una manguera
que cuesta miles de pesos.
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CAPITULO I WV

CAUSAS MAS COMUNES DE FALLAS

DE LAS MANGUERAS HIDRAULICAS



4.1 CAUSAS DE LAS FALLAS EN LAS MANGUERAS HIDRAULICAS

Mientras los fabricantes de mangueras contindan invirtiendo
millones de pesos en el refinamiento de los tipos de mangueras
existentes y adentrdndose en el desarrollo de nuevos tipos
revolucionarios, como las variedades termoplasticas, las fallas
de las mangueras siempre fastidiardn a los usuaries, si las
mangueras son impropiamente egpecificadas. instaladas
errdéneamente en el campo de trabajo & repuestas sin la
consideracién propia de las caracteristicas de su disefio
original de operacién.

Consideremos las causas mas comunes de las fallas en las
mangueras, cémo detectarlas y como corregirlas. Estas causas son
violentas variaciones en la presidn, excesiva presi6én, calor
excesivo, frio excesivo, vacio, montaje inadecuado del cople,
incorrecte cople para la manguera, manguera defectuosa,
desperfecto en la capa externa, radio de doblez estrecho, fluido
incorrecte, torsién antiguedad y manguera demasiade corta, entre
otras.

4.1.1 RANGO DE PRESION (PRESION EXCESIVA)

Las mangueras nunca deberdn estar sujetas a presiones
mayores que sus rangos de presién de trabajo. Cuando la presién
de trabajo es excedida, el factor de seguridad se reduce. Esto
arrejard como resultado una vida de servicio muy recortada vy
fallas prematuras, tal como ruptura de la manguera ¢ incluso de
zafarse y golpear. Las fallas prematuras incrementan el costo de
operacién ya que la frecuencia de reposicién y el tiempo de paro
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de la maquinaria se incrementan.

Los sistemas hidréulicos frecuentemente experimentan
incrementos de presién momentanecos (agitamientos y sobresaltoes)
que son tan cortos en duracién como para que actie la valvula de
seguridad. Cuando estos pulsos de presién son lo suficiente
altos Y ocurren muy frecuentemente, estos ejercen un
considerable esfuerzo sobre la manguera y reducen su vida.

Las altas presiones repentinas pueden causar fallas en la
manguera ¢ en la conexidn.

: *
A LATALARTL L AL AL A LRI AR RO LS

g e e e o e o I e e S e e e e e e

Las altas presiones repentinas pueden cusar
fallag en la mangyera o en la conexidn

RUPTURA DE MANGUERAS

cuandoe los agitamientos de presidén excesiva pueden ser
anticipados, una manguera con un range de presidén mayor puede

ser seleccionada.

La Tabla 1IV.l compara las presiones de trabajo para
mangueras de diferente construccion, medida nominal y
clasificacion SAE. Las conexiones para ser utilizadas con cada
tipo de manguera también aparecen listadas.
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De acuerdo con las especificaciones del SAE (Sociedad de
Ingenieros Automotrices), la manguera hidrdulica debera tener un
factor de seguridad de 4:1, ésto es, gque la minima presién de
ruptura debera ser cuatro veces su presién normal de operacidn.
Es extremadamente rarc gue una manguera estalle por presion
excesiva, a menos que, esté defectuosa.

La ruptura de una manguera, debidoc a la presidn excesiva,
tiene un limpio estallide y deberd ser reemplazada por una
manguera de clasificacién més alta; pero no hasta dgue un
an&lisis del sistema hidraulico conduzca a la seguridad de que
una obstruccién 6 mal funcionamiento de algin mecanismo, no esta
causando altas presiones anormales de operacidn.

4.1.2 RANGO DE TEMPERATURA

Las temperaturas extremas, tanto internas como externas.
son las mayores contribuyentes para la falla prematura de la
manguera. Una manguera gue estd continuamente expuesta a ciclos
de calentamiento y enfriamiento experimentard un deterioro
acelerado. Cuando estos ciclos ocurren en combinacién con
repetidos agitamientos de presiéon, la vida de gservicio de la
manguera es drasticamente acortada. Las mangueras pueden
volverse quebradizas debido a la exposicidén a temperaturas
exteriores de varios cientos de grados. Esta condicidn puede ser
creada débido a una ruta deficiente donde la manguera gquizas se
localiza cerca de un miltiple escape (manifold} ¢ de otro punto
caliente. En tal caso, la manguera debe ser reubicada o}

protegerse de la fuente de calor.
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Temperatura y Presidn...

Temperature
and pressure
atfect hose life.

A) CALOR EXCESIVO

El limite de baja temperatura -40% (-40°F) se ha mantenido
constante por muchos afios y con pocas excepciones, es todavia
considerado por la mayoria de los usuarios de mangueras como un
limite aceptable; sin embargo, requerimientos de temperaturas de
+93° ¢ (+200° F) ya no son aceptados. las temperaturas de
operacién en los sistemas hidraulicos, se han incrementado a un
punto donde el requerimientc maximo en la actualidad ha
alcanzado los +149°C (+300°F).
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Aun cuando las mangueras para altas temperaturas +149%¢
(+300° F) con trenzados de tela v alambre., estan ahora
disponibles, se ha encontrado que la variedad de tejidos tiende
a volver dura y quebradiza cuando se utiliiza a altas
temperaturas por largos periodos de tiempo.

Una manguera con trenzade de alambre, debido a las
cualidades de disipacién de calor y al fuerte refuerzo,
generalmente suministran mayor confiabilidad y una vida mas
larga y comprobaran ser econdémicas en periodos largos de
trabajo.

B) FRIO EXCESIVO

Las mangueras dafiadas por el frio tendran roturas en la
cubierta v en el tubo interno, pero seran flexibles cuando estén
a una temperatura ambiente.

Una manguera especialmente protegida contra el rigor del
invierno, estéd disponible para dar servicic en temperaturas
extremadamente frias -54° ¢ (-65O F} y requiere aditivos

especiales en el tubo interno para mantenerlo flexible, atun
cuando el aceite no fluya en estas temperaturas.

4.1.3 COMPATIBILIDAD DEL FLUIDO

La tercera consideracién mayor en la apropiada seleccidén de
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mangueras es la compatibilidad del fluido.

Los fluidos incompatibles afectan al tubo interior &
conductor. Esto puede hacerlo quebradizo. reblandecerlo.
disolverlo. contraerle o hincharlo, causando fugas en la
conexion & a lo largo de la manguera, expulsion del fluido 6 el
desprendimiento de particulas sélidas pueden obstruir valvulas y
filtros.

La manguera incorrecta y el aceite hidraulico incorrecto,
es algo que raramente ocurre en el equipo para construccidn en
una situacioén de reemplazo, debido a que 15 mayoria de los
equipos de construccién utilizan para sus equipos hudréaulicos,
un aceite estandar. Sin embargo. los distribuidores de mangueras
suelen almacenar algunas especiales, de ethyleno, propyleno y de
tubo de nylon para uso con liquidos resistentes al fuego, en
minas y en otros ambientes peligrosos. Con algunas mangueras
especiales que no pueden tolerar aceite hidraulico estandar, se
notaran abul tamientos y fugas alrededor del cople ¥
eventualmente ruptura de ia manguera ¢ desprendimiento total del

cople.
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La Tabla IV.2 es un cuadro de compatibilidad del fluido,
gue lista los materiales de las mangueras v los medios con los
cuales son compatibles. Los cuadros como é&stos son buenas guias
¥ previenen en gran parte la mala aplicacién de los materiales.
Sin embarge, no hay substituto del contacte directo con el
fabricante para determinar si él1 certificard el uso de su

manguera para utilizarse con un medio en particular.

La cubierta de la manguera también estd sujeta al ataque
del fluido al cual esté expuesta. Productos quimicos nocivos
pueden estar contenidos en el medio ambiente. Si la cubierta se
deterioré, el refuerzo puede ser afectado también. En algunos
casos, la cubierta sirve como proteccién a la superficie externa
del tubo interior ( manguera de baja presién). ]

Asi como el tubo interior debe ser compatible con lo gue
esta siendo transmitido, lo deben ser las conexiones, puesto gue
éstas también estan en contacto con el material que esta siendo
conducide.
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TABLA DE COMPATIBILIDAD DE FLUIDOS PARA MANGUERA Y COPLES

SELECCION DE MANGUERA DE ACUERDO AL FLUIDO

Esta tabla de compatibilidad de manguera es una rapida
referencia para la adaptabilidad de la manguera con varios
filuidos, ésto se entiende como una guia de compatibilidad
quimica con el fluido internc y el lubricante de ensamble
aplicado internamente. Mientras que todos los elementos de la
lista mostrados reflejan el wuso conocido & las fuentes
autorizadas, otros factores pueden, en algunos casos, volverlos
invalidos. La seleccién final de la manguera depende también de
la presidn y la temperatura del fluido, la temperatura ambiente
y requerimientos especiales ¢ variaciones. Cuando un problema de
compatibilidad de la cubierta ocurra. 6 con fluidos no listades.
hay que consultar a los proveedores.

USE LA CARTA CCMO SIGUE:
. (1) Localice el fluido a conducir.
(2) Seleccione el matrerial adecuado tanto de la manguera
como de la conexién, usando las claves para los rangos

de resistencia.

{3) Localice el nimeroc de parte de la manguera que debe
"de acuerdo con las columnas I, I[I, III y IV.

{(4) vVerifique las especificaciones de la manguera en el
catalogo del proveedor.
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CLAVES PARA RANGOS DE RESISTENCIA

A = Preferente

F = Bueno

X = Inapropiado

- = No recomendable

NUMERALES

{1) Para gases inertes a elevada presién, la cubierta debe
ser picada & perforada y la presidn, no debe liberarse
rapidamente. Asegure 6 sujete la manguera para evitar
dafics personales en casc de falla & d sperfecto de
ésta.

(2) En aplici ziones d= manguer:s para conducir anhidrido de
amoniaco y combustibles se deben tomar en cuenta las
regulaciones legales y sobre seguridad establecidas.

(3) Servicio especifico {sera seleccionade & compuesto por
el fluido)}.

(4) El tubo interior es satisfactoric, pero el refuerzo se
ve atacado: inapropiado.

{5} Es preferible usar conexiones de acero inoxidable &
niguelados.

(6) Manguerés especiales son suministradas para el uso de

Freédn 12, 13, 22 y algunos otros refrigerantes.
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(7) 65 grados Celsius maximo.

{8) Muy bueno para algunas temperaturas y concentraciones.
insatisfactorio para otras.

(9) Alguna decoloracidén del fluido puede ocurrir sin dafio
de otras propiedades.
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TABLA DE COMPATIBILIDAD DE FLUIDOS CON MANGUERAS Y

CONEXIONES
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4.1.4 EXCESO EN EL RADIO DE DOBLADO

Un radio de doblade que es demasiade cerrado dard como
resultado que la vida de la manguera se reduzca. Cuando en una
manguera de hule se excede su maximo radio de doblado permitido
la parte exterior puede mostrarse lisa ain cuando el tubo
interior esté arrugado. Asi. es importante medir el radio de
doblade, como se muestra més adelante para checar gue se
encuentra dentro de los limites establecidos. La deteccidn de
doblez excesivo no es un problema con mangueras termoplasticas
ya gqgue un retorcimientoc se manifiesta radpidamente y la manguera
puede ser reubicada inmediatamente & usar diferentes adaptadores

para corregir esta condicién.

+R.

El doblez de la manguera debe

Este radio de d
0 de doblez es quedar retirado del cople

muy pequenoc
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Violando la minima curvatura del radio de doblez, cuando se
esta instalando una manguera hidraulica., es un serioc error,
particularmente en instalaciones para vacio y altas presiones.

En aplicaciones de presién, la manguera se reventard en la
parte exterior del doblez después de un corto servicio.

Generalmente la ruptura serad con un limpio estallido y la
manguera se mantendri en su posicidn de doblado. alin cuando se
mantenga flexible.

Pocos alambres rotos del refuerzo seran visibles a lo largo
de la parte exterior del doblez. a menos gue la manguera haya
estado sujeta maAs alla de las variacicnes de presién
recomendada y/o sometida al mismo tiempo a severa flexidn.

pPara corregir esta situacién se deberd cambiar el cursc de
la manguera, para incrementar el radio de doblez. A continuacidn

podémos ver unos ejemplos.

CORRECTO

i i
INCORRECTO |t

CORRECTO
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4.1.5 MEDIDA NOMINAL DE LA MANGUERA INAPROPIADA

8ila manguera seleccionada tiene un diametro interior gque
es demasiadc peguefo para manejar el total del flujo demandado
por el sistema, el flujo es restringide por la fricciédn. La
friccion d& como resultado calor, vy el calor conduce a la
reduccidén en la vida de la manguera.

4.1.6 DESPROPORCION ENTRE MANGUERA Y CONEXION

Cuando una manguera se zafa de la conexidn, la causa puede
ser sefial ya sea de (1) una desproporcién, donde una conexidn
equivocada ha sido seleccionada para una manguera en particular,
6 (2) la conexidén fué instalada erréneamente.

Una desproporcién tipica de manguera/conexién es en la cual
el espesor de pared de la manguera es demasiado grande para la
conexién de modo que las conexiones no asentaran completamente
sobre la manguera y causard dafo a una 6 a ambas partes.
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Similarmente, cuando una manguera de baja presién es
ensamblada dentro de una conexién de alta presiodn, el escape del
fluido & la expulsién de la conexién ocurre debide a que la
pared de la manguera es 'demasiada delgada para ser sujetado
adecuadamente. -Si la manguera no se llega a zafar, ésta puede
fugar ligeramente.

Dé 1o visto anteriormente se puede deducir que existen las
siguientes causas.
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A) MONTAJE INADECUADO DEL COPLE

Un montaje incorrecto del cople, puede producir fugas y/o
hacer saltar por completo el cople de la manguera. Un rebaje
incorrecto en la cubierta de la manguera, puede causar una
retencidén incompleta del cople. Al efectuar ensambles con ceoples
permanentes, hay gue asegurarse de usar los dados adecuados v
calibrar correctamente el equipo de montaje. Para coples
reusables, hay gque usar suficiente lubricacidén, equipo vy
procedimientos adecuados de ensamble.

B) COPLES INCORRECTOS

Usar coples para manguera incorrectos, es la misma
historia. Los resultados serdn fugas y/o expulsidn completa del
cople. La sefial mas obvia es la dificultad de ensamblar el cople
a la manguera.

Hay que corregir esta situacidn, consultando catalogos vy
manual de especificaciones para estar seguros de gue se ha
ensamblado correctamente cople y manguera.

C) MANGUERA DEFECTUOSA

Una manguera <jue tenga imperfecciones en el tubo interno &
un vacio (hueco) en algun lugar del trenzado. fallard cuando sea
sobrecargada. El tubo interno se romperda y al través del hueco
apareceran abultamientos y agujeros minlscules, provocando fugas
a través de la cubierta externa. Fisuras en el tubo interno
también pueden ser motivo de fugas, a través de 1la cubierta

después de un corto servicio.
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D) MANGUERA VIEJA

Una manguera vieja, llega a ponerse dura. tiesa y pierde su
flexibilidad. Se empiezan a notar fugas en los acoplamientos v
la presién de ruptura disminuye rapidamente. Hay que revisar
cualquiera de leos datos y claves de fabricacién de la manguera
que puedan indicar en qué fecha fué fabricada. En situaciones
como é&sta, hay que considerar el reemplazo.

4.1.7 MANGUERA DEMASIADO CORTA

cuando la manguera es demasiado corta, los resultados seran
fugas ¢ desprendimiento total de los coples. Hay gue observar la
instalacién de la manguera, si estd tirante cuando esté con
presién, es que esta demasiado corta. Hay gue corregir esta
situacién haciendo un nuevo ensamble y dejando un 4% mas de
largo del total, para las variaciones gque se presenten, debidas
a la presidén y temperatura.

(515 O 4‘@1

MANGUERA SIN PRESION

N

mw
A

MANGUERA CON PRESION
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4.1.8 UBICACION E INSTALACION INAPROPIADOS

Una ubicacidén e instalacién inapropiada., asi come una mano
de obra deficiente provocan mas fallas de manguera dque cualquier
otra causa. El costc de una apropiada instalacidén al principio
ne es mayor que una instalacién mal hecha. La meolestia y el
costo adicional resultante de un sistema instalado
deficientemente se presenta exactamente después de que se pone
en marcha. Asi que, por qué no aprender a hacerlo correctamente?

A continuacién se dan algunos consejos para una instalacién
apropiada:

En instalaciones de manguera en linea recta, deje algo de
holgura en la linea. Los cambios de presién pueden causar un
alargamiento hasta del 2% & un acortamiento hasta del 4%. Un
ensamble de 100 pulgadas por ejémplo. puede contraerse hasta 96
oulgadas. Si la linea no tiene holgura. la manguera tenderd a
jalarse alejandose de la conexidén y ésto la danara.

4.1.9 VIOLENTAS VARIACIONES EN LA PRESION

Las fallas en las mangueras, debido a violentas variaciocnes
en la presién del sistema hidraulico, ocurren cuandeo, una poca o

ninguna consideracién es dada a la momentdnea variacién de
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de presidn que ocurre en el sistema. Por ejempleo, un cucharén de
un retroexcavador en continuo sacudimiento dentro de un terreno
rocoso, puede generar tales variaciones momentéaneas en el
sistema. No existe efecto visible en la manguera en ese momento.
La elevacién de presién es tan réapida. que ésta no es suficiente
para disparar el dispositive de la wvalvula de relevado de
presidn del sistema hidraulico.

Las violentas variaciocnes en la presién, son a menudo
responsables de las fallas prematuras de las mangueras. Instale.
en una linea del sistema. gue esté sujeta a estas variacicnes,
una manguera que pueda resistir altas presiones es esta
situacién.

4.1.10 VACIO

La deformacién del tubo internce de una manguera, a menudo
sin el aplanamiento de la parte externa, es evidencia de una
falla de vacio, de depresién. Con frecuencia esto sucede en
lineas de succién tales como: entre el dep6sito hidréaulico y el
gsistema de bombeo. Esta falla es muy peligrosa porgque el tubo
interno puede hacerse pedazos y las virutas metalicas meterse en
el aceite, obstruyendo y desviando los elementes de filtracién y
algunas veces, atascando la bomba hidraulica.

En este caso, se tiene gue hacer la reparacién limpiando el

sistema hidraulico y usar -una manguera de succidn, especialmente
disefiada para este tipo de aplicacién. '
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4.1.11 ALINEAMIENTO INAPROPIADO (TORSICN)

Hay que mantener la llinea impresa sobre la manguera para
evitar el retorcimiento de la manguera. Un 7% de torcedura en la
manguera puede reducir su vida hasta en un 90%. También, una
manguera torcida bajo presién tiende a destorcerse. Esto puede
causar gque la conexidén se afloje de donde se encuentra
atornillada.

PA R
“R""‘ﬂnn-a

Una manguera torcida tendra como resultado una ruptura en
la cubierta en el area de la contorsidn. La manguera permanecera
retorcida y tendra rotos muchos alambres del refuerzo, en el
4drea de la falla.

El curso de la manguera deberi ser cambiada para evitar la

torsidén.

En operacién de flexidn, serd necesaria la reposicidn de un
cople en una de las terminales de la manguera y hacer el
acoplamiento en el mismo plano.
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4.1.12 ABRASION EXCESIVA

Hay gue ubicar apropiadamente las mangueras para ev.itar
. friccién ¢ abrasién entre mangueras & entre mangueras Yy
componentes. AGn cuando un movimiento relative causado por
partes mdoviles es obvio, no hay gue pasar por alto el movimiento
creado por la vibracién. Las abrazaderas también ayudan a
mantener las mangueras alejadas de componentes adyacentes.

[

=i :

(>

Los desperfectos en la cublerta de la manguera, son
causados generalmente por el desgaste de la capa externa y sus
refuerzos contra algin objeto con filo, como se aprecia en las
figuras anteriores, la cabeza de un tornillo u otra obstruccidn.
La friccidn ‘puede ocurrir durante impulsos ciclicos, por
ejemplo: por una contraccidén y extensidn de los cilindros de
carga. Otros de los desperfectos pueden ser causados por la
salpicadura de acidos en la cubierta de algoddén, el agua salada
también deteriora los tipos de manguera con trenzado de alambre,
pues podria corroer el trenzado y convertirla en una cubierta de

poco valor.
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Una prueba facil es correr la ufa de un dedo sobre los
trenzados ¥y la cubierta y comprobar su tensién.

Hay que cambiar el curso de la manguera y usar protectores
que eviten el desgaste de la manguera.

4.1.13 USO INAPROPIADO

Los fabricantes de mangueras han invertido miles de horas vy
miles de pesos para el desarrolle de una extensa gama de tipos
de mangueras hidraulicas para aplicaciones especificas.

Isto significa gque la seleccidén e instalacién de mangueras
y coples, se convierten en un trabajo exacto, especialmente
cuando el equipc vale miles de pesos por hora mantenerlo en
operacidn.

Es muy importante, EL POR QUE sucede una falla, puede ser
la misma razén de que wvuelva a suceder. Es por tal motivo, gque
hay que tratar a la manguera hidrdulica como manguera




4.2 ANALISIS DE LAS FALLAS

Toda persona en mantenimiento se enfrenta a fallas de
mangueras. Generaimente, no existen dificultades. lLa manguera se
reemplaza y el equipo regresa a su funcicnamiento normal. En
ocasiones las fallas son frecuentes, el mismo equipo repite la
misma falla. En estas ocasiones, se debe determinar y corregir
la causa gue origina el problema repetitivamente.

Un examen fisico de la manguera danada, generalmente
propercicna una idea de la causa del problema. A continuacién se
detallan 22 sintomas a verificar junto con las condiciones que

les causan.

1. SINTOMA
El tubo estd demasiado duro y quebradizo.
CAUSA

El calor tiende a percolar el plastificante fuera del tubo.
Este material proporciona flexibilidad y plasticidad a la
manguera.

Los aceites aereados causan oxidacién en el tubo. La
reaccidn oxidante socbhre productos de caucho causa
endurecimiento. Toda combinacién de oxigeno y calor acelerara el
proceso de endurecimiento de tubo. Cavitacién dentro del tubo

causa el mismo efecto.
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2. SINTCMA

La manguera se ha guebrado por dentro y por. fuera pero los
materiales elastémeros se presentan suaves Yy flexibles a
temperatura ambiente.

CAUSA

La razén mas probable es temperatura ambiente de frio
intenso al flexionar la manguera. La mayoria de las mangueras se

clasifican a -40° ¢ (-40° F). Algunas mangueras AQP son
clasificadas a -49° ¢ (-55° F). Mangueras de especificacién
militar son generalmente clasificadas a -54°¢C (-65° F). Lla

manguera de Teflén estad clasificada a -73°C (-100°F). Algunas
mangueras termoplasticas de Polyén son clasificadas a -54% (-65
e}

F).

3. SINTOMA

La manguera ha reventado y al analizar el refuerzo de
alambre después de quitar la cubierta. se encuentran alambre
rotos aqui v alla a todo lo largo de la manguera.

CAUSA

Esto indica la existencia de impulsos a alta presién. Los
requisitos de prueba de impulsos SAE para refuerzos de doble
trenza de alambre son de 200,000 ciclos al 133% de presidn para
trabajar recomendada. Para refuerzos en espiral. (SAE 100R%) son
de 300,000 ciclos al 133% de presidn para trabajér y a +93 C
{(+200 F). Si en un sistema los impulsos extrapolados superan al
millén en un periodo relativamente corto, una manguera reforzada

en espiral es la mejor opcién.
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4. SINTOMA

La manguera ha reventado pero no hay sefial de ruptura de
alambres a lo largo de la misma. La manguera puede haber
reventado en mas de un punto.

CAUSA

Esto significa que la presidn ha excedido la presion minima
a reventar de la manguera. Por lo tanto se necesita una manguera
mas fuerte 6 el sistema hidrdulico contiene un desperfectoc due
causa condiciones de alta presidn anormales.

5. SINTOMA

La manguera reventd. existen indicaciones que el alambre
trenzado esta oxidado y la cubierta estd cortada. danhada & muy
deteriorada.

CAUSA

La funcién principal de la cubierta es proteger el
refuerzo. Los elementos ambientales ¢gue pueden destruir o
desplazar la cubierta se detallan a continuacidn.

Abrasién

Cortes

Acido de baterias

vapor

"Soluciones quimicas para limpieza
Acido muridtico (para cemento)
Agua salada

@™ ™ m o 0w

Calor
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I. Temperaturas frias extremas

8in la presencia protectora de la cubierta el refuerzo de
alambre se expone al deteriore por humedad u otros elementos
corrosivos.

6. SINTOMA

La manguera reventé en el exterior de una curvatura, Y
presenta una forma eliptica en esta seccidén. En el caso de una
linea que alimenta una bomba, la bomba hace ruido y esta muy
caliente. La linea de salida de la bomba estd muy dura ¥
guepradiza.

CARUSA

Es muy probable gque el problema se presente por haber
excedido el radio minimo a doblar. Hay que checar el radio
minimo a doblar v asegurarse gue cumpla con lo especificado. Una
manguera de alimentacién a la bomba aplastada provocard
cavitacidén en la pomba generando calor y ruido. Esta es una
situacién muy seria y puede causar una falla- en la bomba de
consecuencias muy importantes.

7. SINTCMA
La manguera pareciera estar aplastada en una 6 dos zonas

come si hubiese sido golpeada. Reventdé y aparenta estar
retorcida.
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CAUSA

Torcer wuna manguera hidraulica separard y aflojara las
capas de refuerzo, permitiendo que la manguera reviente en los
puntos donde se originan aberturas entre los alambres &6 las
capas de los mismos. Hay gue usar uniones giratorias para
eliminar cualquier torsién en mangueras hidréulicas.

8. SINTOMA

El tubo de la manguera se ha soltado del refuerzo y se ha
acumulado al final de la manguera. En algunos casos sobresale
por el extremo de una de las conexiones (acoples).

CAUSA

La causa mas probable es alto wvaclo ¢ una manguera
inapropiada para servicio de vacio. No se recomienda usar en
servicio de vacio mangueras de doble trenza de alambre, 4 y 6
alambres en espiral a no ser gue un espiral para soporte interno
se utilize. Aun cuando una manguera esté clasificada para
servicio de vacio, si se golpea. aplasta 6 dobla gravemente,

ocurriran este tipo de dafos.

9. SINTOMA
La manguera reventd a seis u ocho pulgadas de una de las

conexiones (coples). El trenzadc de alambre esta oxidado. No
existen cortes & abrasiones en la cubierta externa.
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CAUSA

Ensambie inadecuado de la conexidn (cople) con la manguera
que permite la entrada de humedad alrededor del borde del
socket. La humedad penetra el refuerzo. El calor generado por el
sistema tiende a forzar la salida de la humedad por el area de
la conexién (cople), pero a lo largo de seis u ocho pulgadas del
extremo la humedad queda atrapada entre la cubierta y la parte
externa del tubo oxidando el refuerzo de alambre.

10. SINTOMA

Se presentan ampollas en la cubierta de la manguera.
Si éstas se pinchan, se observara la presencia de aceite.

CAUSA

Una perforacién muy pegqueiia en el tubo de la manguera
ocasiona que el aceite a alta presidnse desparrame entre la
manguera y el recubrimiento. A su tiempo se forma una ampolla en
el lugar donde la adhesi6én de la cubierta es mas deébil. En el
caso de conexiones (coples}) reutilizables,' la falta de
suficiente lubricacién en el niple y la manguera al ensamblar
puede ocasionar esta falla, va que el tubo de la manguera se
adhiere al niple que estad girande y esto es suficiente para
causar rupturas gque permitiran filtraciodn. Las mangueras
defectuosas, también pueden causar estas fallas.

11. SINTOMA

Formacién de ampollas en la cubierta de la manguera al

utilizar substancias gaseosas.
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CAUSA

El gas a alta presidén se- filtra a través del tubo,
acumulandose por debajo de la cubierta y formando ampollas donde
la adhesidén es mas débil. Mangueras de fabricacién especial para
aplicaciones <con fluidos gaseosoes a alta presidn estan
disponibles

12. SINTOMA
La conexidn (cople), se ha desceonectado al final de la
manguera.

CAUSA

La conexidn (cople) instalada no es la adecuada. Hay que
verificar las especificacicnes del fabricante y numero de parte.

En caso de una conexidén prensable, la maguinaria equivocada
se ha utilizado resultando en un prensado exagerado o
insuficiente. El socket de una conexidén (cople) atornillable
para mangueras con multiples trenzas de alambre puede estar
gastado mas de lo tolerable. Los dados para una manguera que usa
conexiones (coples) embutibles pueden tener un desgaste mayor al
rermitide per el fabricante.

La conexidédn ha sido mal instalada. Hay que verificar las
instrucciones del fabricante. No se ha considerado el posible
acortamiento de 4% cuande la manguera estd presurizada. Esto
ejerce gran fuerza sobre la conexidén (cople}. La mahguera misma
puede estar fuera de tolerancia.
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13, SINTOMA

El tubo de la manguera estd muy detericorado exageradamente

di'latado. En algunos casos el tubo ha "desaparecido”
parcialmente.
CAUSA

Las indicaciones sugieren que la manguera no es compatible
con el agente que conduce. A pesar que el agente es compatible,
el calor puede actuar como catalizador ocasionando el detericro.
Hay gque consultar con el proveedor para obtener una lista de
compatibilidad ¢ enviar una muestra de la substancia para que se
realice un analisis. Asegurarse de que las temperaturas internas

y externas no superen las recomendadas.

14. SINTOMA

La manguera se ha reventado, la cubierta estéd gravemente
detericrada y la superficie del cauchc es anormal.

CAUSA

Vencimiento de wvida Util. La apariencia anormal es por
efecto del desgaste climatico y ozono a través del tiempo. hay
que checar la vejez del producto. Algunos fabricantes indican
sobre el producto su vida atil.

15. SINTOMA

.a manguera fuga‘en la conexién {cople) por una rajadura en
el tubo metalico adyacente a la soldadura de la cabeza en una
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brida segmentada.
CAUSA

Debide a que ia rajadura es adyacente a la seoldadura y no
sobre la soldadura esto se debe a la fatiga causada por la
manguera gque se ha acortado bajo presién cuando no se ha
considerado holgura en el ensamble. Se puede solucionar estos
problemas alargando el ensamble de manguera & cambiando la
direccién de la linea para evitar esfuerzo en las conexiones
{coples}).

16. SINTOMA

La manguera con refuerzo en espiral se ha reventado vy
literalmente se ha abierto occasionando gue ¢l alambre se salga y
enrede exageradamente.

CAUSA

La manguera es demasiado corta para tolerar los cambios de
longitud que ccurren bajo presién.

17. SINTOMA

La manguera se ha aplastado demasiado en el area de
reventamiento. El tubo estd muy duro después del reventamiento
pero parece normal antes del punto de reventamiento.

CAUSA

La manguera ha sido aplastada por un golpe 6 doblada
causando ilmportantes obstrucciones. A meflida que la velocidad de
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la substancia acarreada aumenta en la obstruccidén, la presién se
aminora hasta el punto de evaporacién de la substancia que
se conduce. Esto se conoce como cavitacién y causa calentamiento
y oxidacidn que endurece el tubo en la seccién posterior al area
de reventamiento.

18. SINTOMA

La manguera no se ha reventado, pero produce ‘una fuga
abundante. un corte de la manguera revela que la pared del tubo
se ha erosionado y ha desaparecido a lo large de dos pulgadas
aproximadamente.

CAUSA

Esta falla indica erosién del tubo. Una corriente fina de
liquido a alta velocidad se emite desde un orificio chocando
sobre un mismo punto., eliminande hidraulicamente, una parte de
la pared del tubo. Hay que asegurarse que la manguera no esta
doblada cerca de un puerio gue posee un orificio.

En algunos casos cuando altas velocidades estdn presentes,
las particulas en el fluido pueden ocasionar suficiente erosién
en las secciones donde el ensamble dobla.

19. SINTOMA

La conexidén (cople) de la manguera se ha separado de la

manguera. La manguera se ha estirade considerablemente. Puede no
ser una aplicacién de presiodn.
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CAUSA

Soporte insuficiente de la manguera. El soporte adecuadc es
necesario para mangueras largas, especialmente si son
verticales. En estos casos, el peso de la manguera conjuntamente
con el de la substancia liquida dentro de ésta se impone sobre
la conexi6n. Esta fuerza se puede desviar a una soga de alambre
sujetando la manguera a ésta, de la misma forma gue los soportes
de cables eléctricos desde un poste a otro. Hay gque asegurarse
de considerar suficiente extensidén entre las abrazaderas para
dar lugar al 4% de acortamiento por presioén.

20. SINTOMA

La manguera no tiene rupturas pero gotea en abundancia. El
analisis realizado revela que la ruptura es interna.

CAUSA

Este tipo de falla se conoce deneralmente como explosidn
interna del tubo. Se asocia tipicamente con substancias de baja
viscosidad, tales como el aire, nitrdgeno, freén y otros gases.
Durante condiciones a alta presién los gases se filtran por los
poros del tube cargandolos con acumulaciones pequefias. Si se
reduce la presién rapidamente a cero los gases atrapados
reaccionan produciende perforaciones en la manguera. En algunas
mangueras un segundo tubo fabricade de plastico tal como el
nylen, se inserta dentre de la manguera para evitar esta
condciciodn.

Una pequefia fuga permite que las substancias gaseosas

pasen entre las dos capas internas y cuando la presién se reduce
a cero la capa mas interna colapsa debido a ia presidn atrapada
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alrededor de su didmetro externo.

21. SINTOMA

El ensamble de manguera de Tefldén se colapsa internamente
en mas de un lugar.

CAUSA

Una de las causas mas comunes es el manejo inadecuado del
ensamble de Tefldn. Tefldn es un material termoplastico que no
es como el caucho. Cuando este material se dobla con brusquedad
colapsa. La ruptura se efectla scbre una zona en forma radial.
Cuando el tubo de Teflén se dobla longitudinalmente en mas de un
lugar, esto pudo haber sido causado por caler (el cual ablanda
el tubo de la manguera) ademas de una condicidén de vacio en su
interior. debido a la tensién del refuerzoc de alambre inherente
en este tipo de mangueras, se presenta una tensidén radial en el
tubo que empuja constantemente. E1 cambico acelerado de un agente
caliente a uno frio también puede producir este tipo de fallas.

22. SINTOMA

El ensamble de manguera de Tefldn tiene una & varias
perforaciones minusculas.

CAUSAS
Esta situacidén se presenta cuando una substancia a base de
petrdleo de baja viscosidad es transportada a grandes

velocidades. Esta condicién genera alto voltaje debide a la
electricidad estatica preducida. E! alto voltaje procura un
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contactec a tierra, siendo el Unico disponible el refuerzoc de
acero inoxidable trenzade. Esto causa un arco eléctrico que
penetra el material de Tefldn a medida que recorre el refuerzo.
Tubos de Tefldén fabricados especialmente estdn dispenibles, y
tienen suficiente carbén para facilitar la conductividad. Estos
tubos eliminan la acumulacién de electricidad estatica vy
consecuentemente, el problema.
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CAPITULO WV

COPLES PARA MANGUERAS HIDRAUILICAS



5.1 TIPOS DE COPLES

Un cople es la conexién que sirve como medio para fijar un
tramo de manguera de un componente a otro. Un cople, cuando es
fijado a la manguera, debe resistir la descarga del fluido a
presién y permitir el total flujo del fluido sin fugar & gotear.

Qué tan bien se realicen estas funciones depende de la
apropiada seleccién y dimensién de la propia manguera.
Igualmente importante, sin embargo, es la seleccidn correcta y
cuidadosa del disefio, material y medida del cople.

Para realizar una buena seleccién, deben ser considerados
estos criterios principales:

1. La compatibilidad de los materiales del cople-metales,
compuesto del sello. etc., con el fluido a ser manejado,
y con los productos quimicos en el medio ambiente.

2. La fuerza de agarre & retencion del cople sobre el
extremo de la manhguera, Yy Su cohsecuente resistencia a
ia descarga del fluido a presién, como es reguerido por
las presiones del sistema.

3. Poder de sellado, la capacidad para manejar la presidn y
el flujo sin fugas.

4. lLas temperaturas de operacién y del ambiente (exterior),
y sus posibles efectos sobre las conexiones.
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A) MEDIDA NOMINAL DEL COPLE

La medida nominal del cople estd designado en la misma
forma que la medida nominal de la manguera. Un guidén-medida
nominal es comunmente mostrada sobre la conexidn. Esta se
refiere a la medida nominal de la manguera a la que se conecta.
pero no ofrece ninguna informacidn adicicnal: tal como el tamafio
de la rosca del inserto. Cuando se especifica un cople para
manguera., su designacién apropiada debe incluir: medida nominal
de la terminal de la manguera, medida nominal de la terminal del
cople, tipo de cople y tipo de material.

Una vez que la medida nominal ha sido designada, su rango
de presién debe ser determinado.

En general, a mayor rango de presiédn, el cople serd mas
largo. Mientras mas large es el cople proveé una mayor drea de
sujecién sobre la manguera, con la capacidad para resistir
presiones méas altas.

Los problemas surgen cuando un cople de un rango de presidn
de un fabricante puede ser utilizado para conectar una manguera
de otro fabricante en un rangoe de presién diferénte. Esto pbuede
resultar en una conexién insegura.

Existe una regla empirica gque dice lo siguiente:
"Un cople para manguera de alta presién es usualmente mas
largo gque un cople para media presién. Un cople para media

presién es generalmente mas largo gque un cople para baja

presidén'”.
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Tamafio del cople (identifique este
nimerc con el tamafio de la manguera)

COPLES PARA DIFERENTES PRESIONES

B) SELECCION DEL MATERIAL DEL COPLE

El acero al carbén es el material utilizado para la mayoria
de las aplicaciones, desde baja hasta alta presién. Para
aplicaciones que comprenden corrosivos, puede ser usado acero
inoxidable, latén y monel.

Los coples para mangueras disefiados para conectarse a
puertos. puede utilizar un sello O-ring (arosello} en el punto
donde se conectara. El material del sello debe ser compatible
con el fluido manejado, como se ha determinade en los datos
técnicos de los fabricantes. Una cuidadosa seleccidn del
material del sello es vital para realizar una conexidn libre de
fugas. Porque de los diferentes usos. la compatibilidad de los
sellos difiere un poco a la manguera.

C) SELECCION DEL DISENO DEL COPLE

Los coples para manguera vienen en dos. disefios basicos.
permanente y reusable. '

El cople permanente es ¢olocado para siempre; si la
manguera revienta 6 fuga, tanto los ceples como la manguera son

126



descartados.

. Por otro lade, los coples reusables pueden ser removidos de
la manguera y volverse a usar una y otra vezg, sin pérdidas de
agarre & poder de sellado. A partir de esta caracteristica
resulta un costo de conexién menor y bajos inventarios, los
coples reusables han encotrado preferencia en muchos campos. Las
dimensiones para coples reusables son generalmente un boco mas
grandes que para los coples permanentes eguivalentes.

5.1.1 COPLES REUSABLES

Hay tres tipos comunes de coples reusables: el de una pieza
de facil colocacién (push-on), el de tipo inserto y socket
roscade y el de tipo abrazadera.

Los coples de facil colocacién (push-on) no son comunes en
las aplicaciones hidraulicas industriales, exceptc en pequefias
iineas pileto y de control. Estas trabajan bajo el principic de
gque el tubo interior de la manguera es flexible y trata de
regrésar a su forma -original después dque - 1as barbas son
presionadas por la manguera. Esta accidn produce una sujecidn en
la manguera. El1 refuerzo tranzade de la manguera ejerce una
presién sbbre el tubo interior. el cual tiende a agarrar las
parbas.mas estrechamente cuanta mas presién es aplicada.

COPLE PUSH-ON
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Los coples que utilizan el sistema de 1inserto y socket
roscados. generalmente son de dos piezas. aunque hay coples gue

usan tres & mds piezas para efectuar el mismo sello mecanico.

La manguera se mete dentro del! socket y girandola
tatornilliandolal vy el 1insertoe es atornillade dentro de la
manguera y el socket. El1 resultado es gue la manguera es
insertada entre dos partes rescadas.

Existen tres tipos de coples “socket-inserto” roscados:
"desbastar” (skive). "no-desbastar” {(no-skive) y ‘“sobre la
cubierta”, la cual agarra a la propia cubjerta; los dos primeros
Tipos sujetan al refuerzo. Con el cople del tipo “desbastar”
{skive). la cubierta exterior de la manguera debe ser eliminado
antes del que socket le sea atornillado. Con la "no-desbastar”
‘no-skive). la cubierta de la manguera es penetrada durante el
ensamble, simplificando el ensamble vy eliminando cualquier
oportunidad de error en la eliminacién de la cubierta exterior

de la manguera.

Hanguer’a] Inseicy-- ‘

“Over the Cover™

“MNa Skive™ Assembly “Skive” Assembly

S RATB R el A A b b T

‘f§:cket

buerda macho para tubo

Wit bl gih bt
A o

TIPOS DE COPLES
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Los coples reusables tipoc abrazadera sor  usualmente
diseflados de tal forma que hay una barba que se Inserta dentro
de la manguera para proveer alineamiento con las mitades de la
abrazadera. Las mitaces de la abrazadera se cilerran
atorniliéndolas para formar una sujecién selladcra entre las
secciones de la abrazadera., la manguera y las barbas.

TIPO BRIDA

Una gran ventaja de los coples reusables, es su capacidad
para ser usades repetidamente con diferentes longitudes de

manguera, una y otra vez.

5.1.2 COPLES PERMANENTES

Los coples del rtipo de agarre permanente son generalmente
un disefio de una sola pieza. La manguera es insertada
directamente dentro del cople entre el niple y el cascardn, y el
cascarén es entonces sujetado & crimpade para sujetar la
manguera entre estas dos partes del cople. Las barbas sobre el
diametro exterior del inserto. si las tiene, provee un sello

adicional y genera una sujecidn mejor.
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TIPO CRIMPADO -

Una conexidn del tipo suajeada. cuando sea ensamblada. 1ia
parte exterior del cascarén estara lisa, mientras gue en el del
cipo crimpado el lado exterior del cascardn tendra marcas de los

dados.

5.2 ADAPTADORES

Un adaptador sirve para:

1. Permitir, ampliar ¢ reducir la medida nominal en una

manguera.

2. Adaptar dos tipos vy estilos diferentes de roscados.
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Algunds ejemplos de la amplia variedad de adaptadores gue
pueden ser ofrecidos por los proveedores, se muestran a

continuacion.
ADAPTADOR ABOCINADO 37°JIC ADAPTADOR GIRATORIQ ADAPTADOR PARA TUBERLA
CQPQ 20° MACHQ _ CQLQ 20° pacuQ | ADAPTADQR REDUCCICN
o &
No, 2103-(MEDIDA) No. 2107-(MEDIDA) No. 0201-(MEDIDA)
ABOCINADO 37* JIC-ROSCA TUBO  NPTF-NPSM NPTF HEMBRA-NPTF MACHO
ADAPTADOR ABOCINADO 45° SAE TURC DQBLADO, 37°JIC JUEGOD DE BRIDAS SAE
ADAPTADQR MACHQ CODQ 9Q° TUERCA GIBATORIA JUEGQS DE BRIDAS
o /A =R
e . ¥ ﬁ
No. 01Q04-(MEDIDA) No. 39T3-(MEDIDA) 3 5/,
ABOCINADO 45° SAE ABOCINADO 37° JIC

5.2.1 ADAPTADORES ESPECIALES PARA MANGUERA

En adicidén a los adaptadeores normales mencicnades. otros
dos tipos de conectores ampliamente utilizados estéan disponibles
para lineas de mangueras: el cople rapide y el adaptador
giratorio. Como su nombre lo denota. el cople rapido (gquick
coupling) permite conectarse y desconectarse -rapidamente, sin
fugar. ‘
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COPLE RAPIDO

Existen dos tipos basicos en el disefio de coples rapidos:
interrupcién sencilla e interrupcién doble. El cople de
interrupcién sencilla es encontrado mas comunmente en lineas de
aire de baja presién de almacenes 6 fabricas. El de interrupcidn
doble es el del tipo siempre especificado para lineas
hidraulicas. puesto gue tiene valvulas interruptoras construidas
dentro de cada parte (macho y hembra). Las dos wvalvulas
previenen el derramamiento & fuga del fluido cuando se
desconectan.

Los criterios primarios de seleccidn para coples rapidos
son basicamente los mismos gue para los coples para manguera.
Los materiales disponibles incluyen el acero, acero inoxidable vy
el latén. E! rango de presidn de trabajo es hasta de 5,000 PSI:
los materiales disponibles para el sello incluyen Buna-N.
Poliuretano y vViton.

Una de las causas mas comunes de fuga en mangueras
hidraulicas y ensambles de manguera es la torsidn excesiva. Esto
ocurre mas seguide en equipo donde la manguera conecta dos
partes y una & ambas partes estan en movimiento. En este caso es
en donde se utilizan los adaptadores giratorios.

T .

COPLE GIRATCRIO
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5.3 TECNICAS DE ENSAMBLE

Jna vez gue se ha seleccionado el apropiadec =:ipo de
manguera v coples, las siguientes consideraciones se deben hacer
antes, para gue un ensamble de manguera satisfactorio pueda ser
llevado a cabo.

5.3.1 CcoMO MEDIR LOS ENSAMBLES DE MANGUERA

A) EXPLICACION DE LA LONGITUD DE LA MANGUERA

Los ensambles de manguera se miden de un extremoc a otro,
incluyendo los coples. La longitud de la manguera es igual a la
longitud total del ensamble menos la longitud restante de 1la
extensién del cople hasta donde se aloja el extremo de la
manguera (B).

8 ,l.._Largo de la mangue‘la.—b-lq-, 8
Largo total del

- ensamble

Para determinar la longitud a cortar de la manguera para
algun énsamble. reste el facter de corte (B) para cada cople a
la longitud total del ensamble. La dimensién "B" se da en los
catadlogos para cada copble. Vea el siguiente ejemplo:
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EJEMPLO:

Un ensamble con una longitud +total de 30 pulgadas
requeriria un tramo de manguera de sdlo 25 pulgadas de longitud
aproximadamente. Nuestra dimensién "3" & factor de corte 25 de
2.5 pulgadas para cada cople.

D.I. Medida de "p" H J
No. Parte Manguera Rosca A |Factor de Hex Hex
Corte

21342.66 {3/8 |3/8-18 [I41 | 246 3/4 /8
2134288 1/2 |1/2904 |393 | 284 78 1
21342.12.12| 3/4 |3/a14 {425 | 289 |1-1/4 |1-3/8
21342.16-16| ! 1.31% J492 | 334 |11/2 |15/8

2134244 |4 |48 |38 | 235 | s/ | 1116 A
]

LJ-Hu

H-Hex

Tuerca giratoria con
rosca macho para tubo
21342

B) CORTE DE MANGUERA

La manguera debe ser cortada a las longitudes requeridas.
Métodos inapropiados de corte causaran problemas al ensamblarse.
Si el corte es disparejo dificultarad la apropiada sujecidn del
cople. Si el corte no estd a escuadra, la manguera no asentara
uniformemente en el hueco del cople. A continuacidn se muestran
cuatro formas de cortar un tramo de manguera hidréulica. Los
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pascs 3 y 4 son preferibles cuando se cuenta con el equipo

especializado para el corte.

1. Cologue un hacha sobre la manguera y golpéela con un
martillec de goma (no recomendado).

2. Utilice una segueta (no recomendado).

3. Utilice la sierra portatil para manguera.

4. Utilice la sierra de banco.

|

}:
] ’

5.4 ENSAMBLE DE COPLES REUSABLES
1 COPLES PARA MANGUERA "PUSH-LOK" (BAJA PRESION)

Son para aplicaciones en sistemas de presién de hasta
350 PSI. son los mas simples de instalar. La manguera es
simplemente empujada sobre el cople hasta ¢ue su extremo es
cubierto por la tapa protectora. Tanto los coples como la
manguera estan especialmente disefados para mantener una

sujecidn apropiada.
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Ensamble:

1. Corte la manguera a la longitud deseada en forma limpia
y a escuadra con una navaja afilada.

2. Lubrique el interior de la manguera ¥y la terminal con
barbas del cople con aceite delgado 6 agua. Grasa o
aceite espeso no deberad ser usado. Sostenga firmemente
la manguera, deje libre una longitud igual a la espiga
del cople con barbas para empujarla por medio de sus
dedos. Esto permite a la manguera abrirse y moverse
sobre la conexidn facilmente conforme usted la empuje
contra la tapa protectora. (Si usted sujeta la manguera
en el extremo final. puede dificultar la realizacién del
ensamble porque la presidn gque se ejerce evita gque la

manguera se abra).

PRECAUCION: Los coples "Push-Lok" se agarraran
apropiadamente a la manguera “Push-Lok” unicamente cuando son
empujadas completamente hasta el fondo, cuando el extremo de la
manguera gquede completamente oculto por la tapa plastica.

Desensamble:




i. Corte la manguera longitudinalmente desde su extremo
hasta el final! de la espiga con barbas. Tenga cuidado de
no mellar las barkas de agarre del cople.

2. Sostenga .a manguera cerca del cople. jale rapidamente Vv
el cople se safard escuchandose un chasquidoe.

I1 SOBRE LA CUBIERTA (MEDIANA PRESION)

Las conexiones para presién media (gque no requieren
mandril) v que son utilizadas para mangueras de hule vy algoddn
en sistemas con presiones de hasta 3,000 PSI. El socket se
atornilla firmemente sobre la manguera {rosca izquierda).
entonces se regresa media vuelta. El di&metro interior (D.I.} de
la manguera y el inserto se lubrican generosamente, se intreduce

el inserto. v éste se atornilla facilmente.

1. Cologue el socket en un tornillo de banco. Atornille la
manguera dentrc del socket giréandola en sentido contrario a las

manecillas del reloj hasta llegar al fondo. Entonces regrésela
media vuelta.
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(98]

Lubrigue la rosca del inserto y el interior de 1la
mahguera con aceite espeso. ZUIDADO: NO LUBRIQUE La
CUBIERTA DE LA MANGUERA.

Atornille el inserto girando en el sentido de las
manecillas del reloi dentro del socket. hasta gue el
hexagono del inserto asiente contra el hombro del

socket.

111 CONEXIONES PARA MANGUERA (TIPO MANDRIL)

\‘\

Coloque el socket en un tornille de banceo. Atornille la
manguera dentro del socket girandola en sentido
contrario a las manecillas del reloj hasta llegar al
fondo. Regrésela media vuelta.

cudndo ensamble una terminal macho, deslice el inserto

sobre el mandril.

cuando ensamble una terminal giratoria. atornille

" firmemente el mandril roscade dentro de la rosca

interior de la tuerca girateria.

Lubrigue el inserto, mandril 1 manguera con aceite
espeso. Empuje el inserto dentro del socket. Terminales:
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machos: apriete el inserto contra el socket hasta el
fondo. Terminales giratorias: apriete el inserto hasta
dejar un espacio libre entre la tuerca Yy el socket de
aproximadamente 1/32", esto es para permitir que Ila
tuerca gire libremente. Quite el mandril. PRECAUCICN: NO
INTENTE REALIZAR EL ENSAMBLE SIN MANDRIL.

IV NO DESBASTAR (NO-SKIVE)

Estas conexiones manejan presiones mas altas (hasta 5,800
PSI}) pergue agarran directamente al refuerzo de acero. El método
de ensamble es exactamente el mismo gue el del punto [I. excepto

gue .a manguera se sumerge en aceite antes de atornillarla en el
sccket.

1. Sumerja la manguera enh aceite espeso.

2. Coloque el socket en un tornillo de banco como se
muestra. Atornille la manguera dentro del socket
girandola en sentido contraric a las manecillas del
reloj hasta llegar al fondo. Regrésela media vuelta.

3. Lubrique la rosca del inserto y el interior de la
manguera perfectamente con aceite espeso.
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4. Atornille el inserto dentro del socket girandeolo en el
sentido de las manecillas del reloj hasta gque el
hexagono del inserto asiente contra el hombro del
socket.

V DESBASTAR (SKIVE)

El ensamble de las conexiones “Desbastar" (Skive} se
realiza en la misma forma como el "No Deshastar”. excepto gque
primero debe ser removida la cubierta hasta ilegar al refuerzo
de alambre. Las roscas de los sockets son relativamente poco

profundas.

VI CONEXICNES DE ABRAZADERA (CLAMP)

Son utilizadas para todes los tipos de manguera.
particularmente en las medidas nominales mas grandes. Aplicables
a presiones tan altas como 4,000 PSI. Un inserteo con barbas es
metido a presién dentro de la manguera. entonces las mitades de
la abrazadera son comprimidas juntas sélo lo suficiente para
-permitir atornillar los pernos. Para evitar que se rompan los
pernos y se deformen las partes de la conexiodn, todos los pernos
deben ser atornillados igualmente hasta que las dos secciones se

encuentren unidas.

= 5 =%

" et

2. 3. 4.
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Lubrique el diametro intericr {D.I.} de la manguera y el
inserto.

Introduzca el inserte dentro de la manguera hasta la
parte inferior del cuello del inserto.

Coloque las seccicnes de la abrazadera sobre la manguera
con el cuellc fortal de la abrazadera dentro de la
ranura del inserto.

Mientras gque detiene las dos mitades de la abrazadera en
su lugar, deje caer los 4 pernos a través de los
orificios de las secciones de la abrazadera. Apriete con
los dedos las tuercas.

Apriete las tuercas de tal forma que bajen igual unas

con otras con una llave de dados & espafiola.

Apriete las tuercas hasta gque las secciones de la
abrazadera estén parejas {(en contacto una mitad con la
otra sin que exista espacio entre las dos secciones]).

Reapriete después de un periodo de al menocs 24 horas
para asegurar el ensamble.

VII ENSAMBLE DE COPLES PERMANENTES SUAJEADOS

Este tipo de coples son utilizados en la mayoria de las
mangueras termoplésticas. Se utilizan en mangueras de baja.
media vy alta presién v en mangueras de aplicaciones especiales.
La conexién es empujada dentro de la manguera completamente y
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posteriormente es suajeada (lubricar ligeramente el extremo de
la manguera si es necesario).

maﬁ
2

7

1. Corte la manguera a escuadra a la longitud requerida con
la cortadora de manguera 6 con algun otro cortador
afilado. Marque la manguera para indicar la longitud
total gue sera introducida en la conexién. (Un anillo
anular sobre el cascarén del cople sefiala la longitud
apropliada).

2. Lubrique ligeramente tanto el interior como el exterior
del extremo de la manguera.

3. Empuje la manguera dentro de la conexién hasta gque la
marca llegue al extremo del cascardon. Algunas veces
puede ser necesario golpear ligeramente la conexidn
dentro de la manguera. En este caso, sujete la manguera
en un rise-block, coléquelo en un tornillo de banco v
golpee la conexién usando un mazo de hule. (Se debe
estar segurc de gque el extremo de la manguera sobresalga
del rise-block s6lo lo suficiente para dejar libre la
marca, esto impedird un retorcimiento necivo en la

manguera.
4. Seleccione el tipo de empujador {machos, hembra d tubo)

v medida apropiada. Inserte el empujador en la
suajeadora deslizandelo Yy apriete el tornille de
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mariposa. Quite la mitad del dade seccionado e
introduzca la conexién junto con la manguera a través
del dade abierto hasta introducirla en el empujador.
Lubrique la cara interior de los dados y cologue
nuevamente la otra mitad.

5. Accione la wvalvula. Mantenga una presién ascendente
sobre la manguera para detener la conexién en el
empujader y guiar la conexién a escuadra dentro de los
dados. ADVERTENCIA: Mantenga los dedos y manos lejos del
area de los dados y el empujador.

6. Suajee la conexién dentro de la manguera hasta que la
cara del empujader y la cara del dado se encueniren
unidas. Retracte el empujador y saque el ensamble
terminado.

VIIT ENSAMBLE DE COPLES PERMANENTES CRIMPADOS

Estos coples se pueden utilizar en mangueras de hule ©
termoplasticas., para presiones baja, media, alta, muy alta,
extrema alta y super alta presién. La manguera debe de entrar
completamente {(hasta el fondo) en la conexidn para garantizar un
ensamble perfecto. Existen uncs coples gue tienen la
caractristica de gque muerden el refuerzo de alambre, esto es,
pasan a‘ través de la cubierta de la manguera y sujetan
directamente al refuerzo de alambre, debido a que el disefio de
los cascarones de este tipo de coples tienen "dientes”.
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La manguera no tiene que desbastarse

Log dientesg guerden el alambre

PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE

1.

Corte la manguera a escuadra a la longitud deseda. (No
utrilice disco abrasivo para mangueras termoplasticas).

Coloque el extremo de la manguera junto al cascardn del
cople y marque la longitud del cascardén sobre la
manguera. Empuie la manguera dentro del cople hasta que
la marca sobre la manguera y el extremo inferior del
cascarén estén a la misma distancia. {Lubrique
ligeramente el extremo de la manguera si es necesario)}.

Seleccione el juego de dados apropiade para la medida
nominal de la manguera y coléquelos dentro del tazdn de
la base de 1a magquina Parkrimp (maquina ensambladora).
Los juegos de dados tienen un cddigo de colores para
determinar la medida a utilizar {(estos dados vienen
incluidos junto con la magquina ensambladora).
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Introduzca la manguera junto con la conexison en 1o0s
dados, metiéndola por la parte inferior de la maguina.
Deje que la parte inferior del cople descanse sobre el
asiento gue contiene los dados.

Cologue el anilio de dados apropiado {negre & gris) en
la parte superior de los dados (el anille gue se
utiliza depende del tipo de manguera a crimpar).

Accione la bomba de la maquina, cuande el anillo de
dados haga contacto con la base de la magquina, el
ensamble se ha completado. ADVERTENCIA: MANTENGA LAS
MANOS Y DEDOS LEJOS DEL AREA DE TRABAJO DE LA MAQUINA.

Accione la bomba para que regrese el empujador y libere
el ensamble sacadndolo por la parte inferior de 1la
maguina.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES



VI.l CONCLUSIONES

ctome hemos podido observar durante el desarreollo de este
trabajo, existen muchas variedades de mangueras hidraulicas y
coples gue se utilizan para su ensamble. Cada tipo esta
destinado para un servicio en especial, una duracién
satisfactoria y seguridad en la conduccidén de los fluidos.

Para obtener el servicio méximo de cualquier tipo de
manguera, el usuario (disefiador, especificador. proyectista,
personal de mantenimiente, etc.) debe tener en cuenta la
aplicacién, seleccionar mangueras y los acoplamientos para esa
aplicacién. tener un cuidado razonable con las mangueras vy
observar todos los reglamentos de seguridad aplicables.

Ni siquiera el cuidado y mantenimiento periddicos ayudaréan
mucho a prolongar la vida Util de las mangueras que no fueron
seleccionadas coriginalmente para la aplicacién especifica. Las
mangueras fallaran pronto. sin que importe el cuidado que se les
dé, en situaciones en donde se excede de la capacidad de disefio
de las mangueras.

Por ejemplo. una manguera con tubo de caucho (hule) natural
se dafara muy pronto si se utiliza para manejar gasolina. El
material del tubo se hincha, la manguera pierde su resistencia a
la traccién y altera el color del liquido. Las altas presiones
reventaran una manguera destinada para baja presidn: los coples
fallaran cuando se utilizan los de baja presién en mangueras
para alta presién. Una manguera con tubo delgado y no resistente
a la abrasién se romperd por desgaste cuando se manejan

productos abrasivos.
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Podemos mencionar ocho cuestiones gue se deben tomar en

cuenta para que el usuarioc las tenga siempre presente:

1. Di&metro interior requerido.
2. Longitud requerida.

3. Material gque se va a conducir, incluso su composicién
gquimica y gama de temperaturas.

4. Presién nominal de trabajo.

5. Conexiones & coples requeridos.
6. Medio ambiente {gama de temperaturas, fluidos
corrosivos, condiciones del clima}.

7. Esfuerzos externos {(torceduras, aplastamiento, traccidn,
dobleces excesivos).

8. Requisitos especiales, como reglamentos de seguridad,
pruebas especiales, etc.

Ahora bien, las mangueras tienen limitacicnes definidas
para servicio y tendran fallas prematuras si no se tiene cuidado
de no rebasar esas limitaciones. Las reglas generales para el
cuidado de las mangueras son elementales, pero muchas veces se
pasan por alto. Son muy importantes debido al mantenimiento &
reparaciones limitados que se pueden hacer para prolongar la
duracién de las mangueras. )

Por tal motive, se pueden crear programas de mantenimiento

especialmente para las mangueras hidrdulicas que incluyan
inspeccién, pruebas y reparaciones gque permitirdn lograr la
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maxima wvida util y segura en servicio y gque las mangueras
dafiadas se retiraran del servicio antes de gque se vuelvan
peligrosas.

Hay gque inspeccionar todas las mangueras a intervalos
periddicos. Las utilizadas en aplicaciones peligrosas se deben
inspeccionar con mas frecuencia. El usuario debe buscar sefales
de esfuerzos & de maltrato externo, como abrasién, cortaduras y
exposicidén a aceites y productos quimicos. Hay dque correQir o

eliminar estas condiciones.

También se deben buscar sefiales de fallas gque exigen
retirar las mangueras del servicio, cambiar los coples u otras

reparaciones.

Los procedimientos de inspeccidén para mangueras en
instalaciones no peligrosas pueden ser:

1. Tender la manguera en linea recta en un lugar seco V¥
bien iluminado.

2. Inspeccionar.si tiene torceduras, abolsamientos & puntos
blandos en el forro & si hay desgaste excesivo del forro
que deja al descubierto el refuerzo. Por lo general, si
hay estos dafios hay que retirar la manguera del
servicio.

3. Inspeécionar si los coplés tienen sefiales de
deslizamiento. Examinar si la manguera tiene roturas
junto a los coples. Si es necesario, se puede cortar la
manguera mas alla de los coples y volver a instalarlos y

conectarlos.

4. Hay gque limpiar con trapos la acumulacidén de aceites 0
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productos quimicos en el forro. Se necesita inspeccidn
periéddica & por especialistas para las mangueras
utilizadas en aplicaciones peligrosas.

Es muy dificil tratar de concentrar toda la informacién que
existe en cuanto a la gran variedad de mangueras hidraulicas que
se pueden encontrar en el mercado, va que hay varios fabricantes
y cada uno maneja su propia informacién. En este trabajo se
traté de reunir la informacién méas basica, peroc a la vez mas
importante que se debe tomar en cuenta en la seleccidn, uso y

mantenimiento de éstas.
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