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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA REALIZAR
PRACTICAS DE OLEOHIDRAULICA
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RESUMEN

El trabajo de graduacién consiste en el disefio y construccion de un equipo
para realizar practicas oleohidraulicas con fines didacticas, que se convertira en
una herramienta importante para el aprendizaje y practica de los alumnos de la
escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de El Salvador

Este sistema consta de elementos basicos que encontramos en los
sistemas oleohidraulicos industriales, que han sido seleccionados con criterios
técnicos y caracteristicas de disefio para operar en un rango de presion entre 250
y 500 Psi. En el equipo se podran realizar diferentes practicas de las cuales en
éste trabajo se han propuesto seis, cada una con su guia de laboratorio, las
cuales permiten que el practicante identifique, instale, analice y opere los
elementos del sistemas, con ello podrd obtener elementos de juicio y/o

conclusiones con criterios técnicos de circuitos oleohidraulico.
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INTRODUCCION

Dentro de la industria oleohidraulica existen muchos campos en los que
este tipo de sistemas son utilizados gracias a su versatilidad y gobernabilidad.
Estos proveen de muchas ventajas como la facilidad de conexion, exactitud,
multiplicacion de fuerzas y torques constante. Estas caracteristicas son de gran
importancia en los distintos procesos industriales, por lo que para el ingeniero
mecanico es importante poseer conocimientos constructivos de este tipo de

sistemas es esencial.

El presente de trabajo de graduacion, trata sobre de un disefio y posterior
construccion de un equipo para realizar practicas de oleohidraulica, para la
realizacion de pruebas de laboratorio de transmision de potencia hidraulica para
que los alumnos de la escuela de ingenieria mecanica puedan realizar practicas
de laboratorio en el area hidraulica. Tomando en cuenta la teoria bésica sobre
transmision de potencia hidraulica, principios y caracteristicas se seleccionaran
e identificaran los elementos basicos constitutivos que deberéa tener el banco.
Para la construccion de circuitos de potencia hidraulica, se seleccionaran y se
ajustaran a la estructura fisica a construir. Posterior a su elaboracion se realizaran
pruebas operativas del sistema, para proponer practicas de laboratorio de nivel

bésico.



1. MARCO TEORICO

1.1 Introduccién a la potencia hidraulica

En funcion del contexto en que se utilice, el concepto de "hidraulica"
puede definirse de varias maneras. En nuestro caso, dentro del contexto de la
mecanica de los fluidos, entenderemos la hidraulica como la parte de la fisica

que estudia el comportamiento de los fluidos [1].

La palabra hidraulica proviene del griego, hydros, y trata de las leyes que
estan en relacion con el agua. Por lo que cuando el fluido empleado sea aceite

(derivado del petréleo) deberiamos de hablar de oleohidraulica [1].

El vocablo oleohidraulica se utiliza para definir a una tecnologia de
ambito industrial que emplea el aceite como fluido y energia, y que esta

intimamente relacionada con las leyes de la mecéanica de los fluidos [1].

La potencia oleohidraulica estudia la generacién, control y transmision
de la potencia utilizando liquidos presurizados. En la actualidad gran cantidad
de maquinas modernas e instalaciones son controladas en forma parcial o
totalmente por medio de la potencia hidraulica y en muchos casos se han
implementados en maquinas manuales, haciendo posible nuevos procesos
automaticos o semiautomaticos, por medio de dispositivos hidraulicos. Entre

algunos ejemplos en los que encontramos esta tecnologia hidraulica son:

e Maquinas herramientas.
e Prensas.

e Magquinaria de obras.

e Vehiculos.

e Aeronautica.

e Gruasy robots.



1.1.1 Historia de los sistemas hidraulicos

La rueda hidraulica y el molino de viento son preambulos de mucho interés
para la historia de los sistemas con potencia fluida, pues familiarizaron al hombre
con las posibilidades de los fluidos para generar y transmitir energia, esto le
ensefié en forma empirica la Hidromecanica y sus propiedades [2].

La primera bomba construida por el hombre fue la jeringa y se debe a los
antiguos egipcios, quienes la utilizaron para embalsamar las momias. Ctesibius

en el siglo Il A.C., la convirti6 en una bomba de doble efecto [2].

Galileo en 1612 elaboro el primer estudio sistematico de los fundamentos
de la Hidrostatica. Un alumno de Galileo, Torricelli, enuncié en 1643 la ley del
flujo libre de liquidos a través de orificios. Construyo El barometro para la

medicidn de la presion atmosférica [2].

Blaise Pascal, aunque vivi6 Unicamente hasta la edad de 39 afios, fue uno
de los grandes cientificos y matematicos del siglo XVII. Fue responsable de
muchos descubrimientos importantes, pero en relacién con la mecanica de

fluidos son notables los siguientes [2]:

¢ La formulacién en 1650 de la ley de la distribucion de la presiéon en un
liquido contenido en un recipiente. Se conoce esta, como ley de Pascal.

e La comprobacién de que la potencia del vacio se debe al peso de la
atmésfera y no a un "horror natural" como se creyé por mas de 2000 afios

antes.

A Isaac Newton, ademas de muchas contribuciones a la ciencia y a las

matematicas, se le debe en Mecanica de Fluidos [2]:

e El primer enunciado de la ley de friccion en un fluido en movimiento.
e Laintroduccién del concepto de viscosidad en un fluido.

e Los fundamentos de la teoria de la similaridad hidrodinamica.



Hasta la mitad del siglo XVIII no existia aun una ciencia integrada sobre el
comportamiento de los fluidos. Los fundamentos teoricos de la Mecéanica de
Fluidos como una ciencia se deben a Daniel Bernoulli y a Leonhard Euler en el
siglo XVIII.

Daniel Bernoulli, pertenecié a una famosa familia suiza en la cual hubo
once sabios celebres, la mayoria de ellos matematicos o mecéanicos. Gran parte
de su trabajo se realizé en San Petersburgo, como miembro de la academia rusa
de ciencias. En 1738 en su "Hidrodindmica", formulo la ley fundamental del
movimiento de los fluidos que da la relacion entre la energia de: presion,
velocidad y posicion. Propuso que la presion atmosférica se notaba mas cuando
en un recipiente hay un agujero y el agua sale con menos presiony mas fuerza

y que la presion es mayor cuando la altura del recipiente es mayor [2].

Leonhard Euler, también suizo, desarrollo las ecuaciones diferenciales
generales del flujo para los llamados fluidos ideales (no viscosos). Esto marco El
principio de los métodos tedricos de andlisis en la Mecénica de Fluidos. A Euler
se le debe también la ecuacién general del trabajo para todas las maquinas
hidraulicas rotodinamicas (turbinas, bombas centrifugas, ventiladores, etc.),

ademas de los fundamentos de la teoria de la flotacion [2].

Inmediatamente  siguieron  sin ndmero de aplicaciones y como
era de esperarse, se abri6 un mercado para el mismo sin precedentes y que

superaba las disponibilidades tanto técnicas como financieras de su tiempo [2].

En el periodo que comprende los altimos afios del siglo XVIII y la mayoria
del XIX, se caracteriz6 por la acumulaciéon de datos experimentales y por la
determinacion de factores de correccion para la ecuacion de Bernoulli. Se
basaron en el concepto de fluido ideal, 0 sea que no tuvieron en cuenta una
propiedad tan importante como la viscosidad. Cabe destacar los nombres de
experimentalistas notables como Antoine Chezy, Henri Darcy, Jean Poiseuille En

Francia; Julius Weisbach Y G. Hagen en Alemania. De importancia especial



fueron los experimentos de Weisbach y las formulas empiricas resultantes que

fueron utilizadas hasta hace poco tiempo [2].

En el periodo siguiente, al final del siglo XIX y principios del XX, se tomo
en cuenta la viscosidad y la teoria de la similaridad. Se avanz6 con mayor rapidez
por la expansion tecnolégica y las fuerzas productivas. A este periodo estan

asociados los nombres de George Stokes y De Osborne Reynolds [2].

En la Hidraulica contemporanea se deben mencionar a: Ludwig Prandtl,
Theodor Von Karman y Johan Nikuradse. Los dos primeros por sus trabajos en
Aerodinamica y Mecanica de Fluidos que sirvieron para dilucidar la teoria del

flujo turbulento; el dltimo sobre flujo en tuberias [2].

1.1.2 Ventajas y aplicaciones de la potencia oleohidraulica.

El secreto del éxito de la potencia hidraulica y su uso general, se debe a
su versatilidad y gobernabilidad, ya que esta no es absorbida por la geometria de
la maquina, como es los sistemas mecéanicos. Ademas, pueden transmitir
potencia en cantidades ilimitadas, el limite de la potencia de un sistema hidraulico

solo es restringido por la capacidad que el material tenga para soportarlo.

Se pueden mencionar las siguientes ventajas:

a) Facilidad y exactitud de control: con el uso de palancas y botones,
el operador del sistema de potencia fluida puede rapidamente arrancar,
detener, subir, bajar la velocidad y proporcionar fuerzas, que produzcan la
potencia deseada con tolerancias y presiones hasta de milésimas de

pulgada.



b) Proteccion contra sobrecargas de presion: con el uso de valvulas
limitadoras de presién, se protegen a las instalaciones de cualquier
sobrepresion.

C) Desarrollo de grandes fuerzas: al utilizar sistemas de elevada
presion, y al ser la fuerza el producto de la presion por la superficie, con
componentes de tamafo reducido se pueden desarrollar elevadas fuerzas
y pares.

d) Paradas intermedias exactas: debido a la incompresibilidad del
fluido los actuadores pueden detenerse en cualquier punto de la
trayectoria sin que se produzcan vibraciones ni oscilaciones.

e) Simplicidad y seguridad: en general los sistemas de potencia
hidraulicos, usan pocas partes en movimiento en comparacién con los
sistemas eléctricos y mecanicos. Esto se traduce en economia ya que las
pérdidas de friccion son menores; y en seguridad ya que hay menos piezas
en movimiento y contactos eléctricos. Cabe mencionar que este tipo de
sistemas pueden trasmitir potencia a grandes distancias con pocas

perdidas.

En la actualidad, las aplicaciones de la hidraulica son muy variadas, esta

amplitud en usos se debe principalmente al disefio y fabricacion de elementos de

mayor precision y con materiales de mejor calidad, acompafiada ademas de

estudios mas acabados de las materias y principios que rigen la hidraulica. Todo

lo anterior se ha visto reflejado en equipos que permiten trabajos cada vez con

mayor precision y con mayores niveles de energia, lo que sin duda ha permitido

un creciente desarrollo de la industria en general [3].

Dentro de las aplicaciones se pueden distinguir dos, méviles e industriales:

Aplicaciones Moviles: El empleo de la energia proporcionada por el aire y aceite

a presion, puede aplicarse para transportar, excavar, levantar, perforar,

manipular materiales, controlar e impulsar vehiculos moviles tales como [3]:
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° Tractores

o Graas

. Retroexcavadoras

o Camiones recolectores de basura

o Cargadores frontales

o Frenos y suspensiones de camiones

Vehiculos para la construccion y mantenimiento de

carreteras

Aplicaciones Industriales: En la industria, es de primera importancia contar
con maquinaria especializada para controlar, impulsar, posicionar y mecanizar
elementos o materiales propios de la linea de produccion, para estos efectos se
utiliza con regularidad la energia proporcionada por fluidos comprimidos. Se tiene

entre otras [3]:

. Maquinaria para la industria plastica

o Magquinas herramientas

. Maquinaria para la elaboracion de alimentos

o Equipamiento para robotica y manipulacion automatizada
o Equipo para montaje industrial

. Maquinaria para la mineria

o Magquinaria para la industria siderurgica

Otras Aplicaciones: se pueden dar en sistemas propios de vehiculos
automotores, como automoviles, aplicaciones aeroespaciales y aplicaciones
navales, por otro lado se pueden tener aplicaciones en el campo de la medicina
y en general en todas aquellas areas en que se requiere movimientos muy

controlados y de alta precision, asi se tiene [3]:

o Aplicacion automotriz: suspension, frenos, direccion, refrigeracion,

etc.



o Aplicacion Aeronautica: timones, alerones, trenes de aterrizaje,
frenos, simuladores, equipos de mantenimiento aeronautico, etc.

o Aplicacion Naval: timén, mecanismos de transmision, sistemas de
mandos, sistemas especializados de embarcaciones o buques militares

o Medicina: Instrumental quirdrgico, mesas de operaciones, camas

de hospital, sillas e instrumental odontolégico, etc.

1.1.3 Componentes basicos de un sistema de potencia hidraulica

Los circuitos hidraulicos tienen el mismo sistema de aplicacién y el cual la

funcidén basica es trasmitir potencia por medio de un fluido incompresible, los

liguidos se adaptan a cualquier forma; este puede fluir en cualquier direccién y

hacia todos los componentes donde tenga paso. Hay siete componentes basicos

requeridos en un circuito hidraulico, como se pueden apreciar en la Fig. 1, estos

componentes del sistema son:

a)
b)

c)

d)

f)

Tanque o reservorio para almacenar el aceite hidraulico y enfriarlo.

Filtro para eliminar los contaminantes del fluido y evitar que los
componentes del sistema sufran dafios u obstrucciones.

Bomba que convierte la energia mecanica en hidraulica en forma de flujo
para forzarlo a través de todo el sistema.

Un motor eléctrico o de otro tipo de energia para accionar la bomba.
Valvulas de control direccional, de presion y caudal que regulan el flujo del
liguido a través del sistema como sea conveniente.

Actuador o cilindro hidraulico que convierte la energia del fluido en fuerza
mecanica o torque para realizar un trabajo Gtil. El actuador pude ser un
cilindro hidraulico para producir un movimiento lineal o un motor hidraulico

pata producir un movimiento de rotacion.



g) Tuberias y/o mangueras por las cuales se conduce el liquido de un punto
del sistema a otro, por lo general son flexibles y con conectores en sus

terminales.

Actuador

] {———2 Carga

Tuberia——>

SR

Bomba Motor

O

Reservorio

Fig. 1 Esquema de componentes basicos de un circuito hidraulico



1.2 Propiedades de los fluidos

La mecanica de los fluidos se ha desarrollado mediante el entendimiento
de las propiedades de los fluidos (peso, densidad, presion, etc.) pero antes de

definir las propiedades es necesario definir que es un fluido.

1.2.1 Definiciéon de fluido

Un fluido es una sustancia que se deforma continuamente cuando se
somete a un esfuerzo cortante, sin importar que tan pequefio sea este esfuerzo.
Fuerza cortante es la componente de una fuerza tangente a una superficie y esta
dividida por el area de la superficie es el esfuerzo cortante promedio sobre el
area. La incapacidad de los fluidos para resistir esfuerzos de corte les
proporciona su habilidad caracteristica de cambiar de forma o fluir [4].

1.2.2 Funciones principales de un fluido hidraulico.

Un fluido hidraulico ejecuta esencialmente cuatro funciones
principales:
e Transmitir potencia.
e Lubricar las partes en movimiento.
e Sellar las partes de unién entre las piezas.

e Disipar calor.

Acoplando adecuadamente estas funciones primarias y siendo practicos
desde el punto de vista de costos y seguridad, un fluido hidraulico debera tener
las siguientes propiedades:

e Viscosidad ideal.
e Buen lubricador.
e Estabilidad quimica y ambiental.

e Compatibilidad con los componentes del sistema.
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e Alto modulo de elasticidad volumétrica.
e Resistencia a la combustion.

e Buena capacidad de transmitir calor

e Baja densidad.

e Resistencia a formar espuma.

e No toxico.

e Baja volatilidad.

e Bajo costo.

Este listado de propiedades no las posee cualquier fluido hidraulico en su
totalidad, por lo que el disefiador de un sistema de potencia hidraulica debera
seleccionar de acuerdo con cada aplicacion particular. Los fluidos hidraulicos se
deben cambiar periédicamente, la frecuencia no depende solo del fluido, sino
también de las condiciones de operacion. Un analisis de laboratorio es el mejor
meétodo para determinar cuando serd cambiado el fluido. En general un fluido
debera cambiarse cuando pierda su viscosidad y su acidez se incremente debido

a la degradacién o contaminacion del fluido.

1.2.3 Propiedades de los fluidos

Las propiedades fisicas de los fluidos, que permiten describir los aspectos

mas importantes de la hidraulica son:

Presion (P):

Se define como presion la cantidad de fuerza normal que se ejerce sobre

una unidad de area de una sustancia [4].

F
P = Z (ECU. 1)
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Peso especifico (y):

Se define como el peso por unidad de volumen de una sustancia. También

se le conoce como peso volumétrico.

Yy =p*g (Ecu. 2)

Densidad de un fluido (p):

Se define como el cociente de su masa entre el volumen que ocupa.

p= (Ecu. 3)

La unidad de medida en el S.I. de Unidades es kg/m3, también se utiliza
frecuentemente la unidad g/cm3. La densidad disminuye al aumentar la
temperatura, esto es ocasionado por el aumento de la actividad y separacion

molecular.

Compresibilidad:

Se refiere al cambio de volumen que experimenta un fluido cuando este
es sometido a un cambio de presioén, la cantidad usual que se utiliza para medir
este fendbmeno especificamente es el modulo volumétrico de elasticidad o

simplemente modulo volumétrico (E).

AP
%Y

(Ecu. 4)

Viscosidad:

Es la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales, es debida
a las fuerzas de cohesion moleculares. Todos los fluidos conocidos presentan

algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad nula una aproximacion
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bastante buena para ciertas aplicaciones. Un fluido que no tiene viscosidad se
llama fluido ideal [4].

La viscosidad solo se manifiesta en liquidos en movimiento, se ha definido
la viscosidad como la relacion existente entre el esfuerzo cortante y el gradiente
de velocidad. Esta viscosidad recibe el nombre de viscosidad absoluta o
viscosidad dinamica. Generalmente se representa por la letra griega (). Se
conoce también otra viscosidad, denominada viscosidad cinematica, y se
representa por (v). Para calcular la viscosidad cinematica basta con dividir la

viscosidad dindmica por la densidad del fluido.

(Ecu. 5)

ASH RS

Tension superficial:

Se denomina tension superficial de un liquido a la cantidad de energia
necesaria para aumentar su superficie por unidad de area. Esta definicion implica

que el liquido tiene una resistencia para aumentar su superficie.

Conductividad térmica:

Es una propiedad fisica de los materiales que mide la capacidad
de conduccion de calor. En otras palabras la conductividad térmica es también la
capacidad de una sustancia de transferir la energia cinética de sus moléculas a

otras adyacentes 0 a sustancias con las que no esta en contacto.

Oxidacion:

La oxidaciéon de un fluido hidraulico se produce por la reaccién de sus
moléculas con el oxigeno del aire y se favorece con el aumento de la temperatura.

Hasta los 60 °C, el proceso es lento, pero a temperaturas superiores la velocidad
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de reaccion se acelera considerablemente. Es el factor principal que limita su

duracion en servicio y origina los siguientes efectos nocivos:

= Aumento de la viscosidad
» Formacion de compuestos 4cidos corrosivos

» Formacién de compuestos insolubles: lodos, lacas o barnices.
Herrumbres y corrosion:

Son dos fendmenos diferentes aunque contaminan el sistema y
promueven el deterioro. La herrumbre es la reaccion quimica entre el hierro o
acero y el oxigeno. Una fuente primaria de humedad es el aire atmosférico, el

cual entra a los reservorios a través de respiraderos.

Las particulas de herrumbre en el aceite pueden actuar como
catalizadores para la oxidacion del aceite. Agregada a otros contaminantes en un
sistema de circulacion, la herrumbre puede obstruir los elementos que tengan
poca holgura entre sus piezas, tales como las servo valvulas y también pueden
tapar filtros. Mientras que la corrosion es la reaccion quimica entre un metal y un
acido. El resultado de corrosion es el deterioro de las superficies, lo que puede
causar excesivo derrame de las superficies gastadas [5].

Punto de inflamacion:
Un criterio para valuar un aceite es el punto de inflamacién, que es la

temperatura en la cual se forman suficientes vapores del aceite para incendiarse

la mezcla de vapores y aire brevemente, por el contacto de una flama piloto.

Punto de Fluidez o punto de derrame:

Se refiere a la temperatura mas baja o minima, en la cual un aceite apenas

fluye. Para mejorar la fluidez en bajas temperaturas, se usan mejoradores del

14



punto de fluidez, ellos evitan la aglomeracion de los cristales de parafina en bajas

temperaturas y la solidificacion del aceite.

1.2.4 Tipos de fluidos hidraulicos

Agua: Se utilizé hasta la segunda década del siglo XVII. Tiene los graves
inconvenientes de corrosion, alto punto de congelacién y bajo de
ebullicién, ausencia de poder lubricante y nulas propiedades anti desgaste

y extrema presién. Su uso fue sustituido por los aceites minerales.

Aceite mineral: Los fluidos con estas bases son los mas utilizados en
aplicaciones hidraulicas. Los aceites minerales poseen una buena relacion
viscosidad/temperatura (indice de viscosidad), baja presion de vapor,
poder refrigerante, una compresibilidad baja, inmiscibilidad con agua, de
satisfactorias o excelentes cualidades de proteccién, y no requieren
especial cuidado respecto a las juntas y pinturas normalmente utilizadas.

Ademas tienen buena relacién entre calidad, precio y rendimiento.

Emulsién de aceite en agua: también denominada emulsion directa, se
trata de una emulsién de aceite (3 al 15%) en agua, que forma una especie
de taladrina soluble. Tiene un costo muy bajo y excelentes propiedades de
apagado de llama. Sus desventajas son: muy limitadas temperaturas de
utilizacién, pobre resistencia de la pelicula, dificultades con la corrosién,

problemas de estabilidad de la emulsion y problemas de evaporacion.

Emulsion de agua en aceite: también denominada emulsion inversa,
contiene del orden de un 40% de agua. Tiene excelentes propiedades de
apagado de llama y un costo bajo/medio, pero su temperatura de
utilizacion es muy limitada, su poder lubricante medio, presenta problemas

de evaporacion de agua/estabilidad, y es un fluido no newtoniano.
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¢ Fluidos agua-glicol: Son mezclas en disolucién del 20 al 45% de agua y
etileno-propilen-glicol, con aditivos anticorrosivos y mejoradores anti
desgaste. Tiene buena relacién viscosidad/temperatura, muy buenas
propiedades de resistencia a la llama, excelente comportamiento a bajas
temperaturas, y un costo que no es prohibitivo. Sin embargo, su
temperatura de utilizacion esta limitada por el agua, suele tener problemas
de corrosién, presenta problemas de evaporacion y separacion de fases,

y requiere frecuentes cuidados de mantenimiento.

e Fluidos sintéticos no acuosos: En la actualidad existen una gran variedad
de estos fluidos cada uno con sus caracteristicas y propiedades muy
diferentes. La eleccién de estos tipos de fluidos debera hacerse teniendo
en cuenta su alto precio, la posible reaccién con juntas y materiales
sellantes asi como el ataque a pinturas e influencia fisiolégica y

ecologica/medio-ambiental.

1.2.5 Principios fundamentales de la potencia hidraulica

Los fundamentos de la hidraulica se basan en dos principios

fundamentales de la fisica:
Principio de Pascal
El cual expresa que la presion que ejerce un fluido incompresible y en

equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformables se transmite con

igual intensidad en todas las direcciones y en todos los puntos del fluido [5].
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Principio de Bernoulli

Expone que en un fluido ideal (sin viscosidad ni rozamiento) en régimen
de circulacion por un conducto cerrado, la energia que posee el fluido permanece
constante a lo largo de su recorrido. La energia de un fluido en cualquier
momento consta de tres componentes: cinética, potencial o gravitacional, y una
energia que podriamos llamar de "flujo" (que es la energia que un fluido contiene

debido a su presion).

1.3 Energia y potencia en los sistemas hidraulicos.

Un sistema hidraulico transmite potencia entre dos puntos situados a cierta
distancia, generalmente poca, utilizando para ello un fluido incompresible. Dicho
fluido suele ser aceite mineral con aditivos que mejoran sus propiedades y le

facultan para cumplir ademas otras funciones en el sistema.

En los sistemas hidraulicos el fluido entra a la bomba por debajo de la
presion atmosférica y es llamada presién de succién. Como el fluido pasa a través
de la bomba la energia potencial se incrementa debido a la diferencia de presion
que existe en el fluido. Alguna de esta energia es perdida, como la friccion debido

al rozamiento del fluido con la tuberia, valvulas y accesorios [9].

En los dispositivos de salida la energia restante es transferida hacia la
carga para realizar trabajo util. Esto es esencialmente el ciclo de transferencia de

energia en un sistema de potencia hidraulica.
Los sistemas hidraulicos no son una fuente de energia, la fuente de
energia es el movimiento principal tal como un motor eléctrico, o un motor de

combustién interna el cual conduce a la bomba.
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En la realidad un sistema hidraulico, es esencialmente un sistema de
transferencia de energia el cual es muy versétil y puede dar las siguientes

ventajas:

e Velocidad variable

e Reversibilidad

e Proteccion de Sobrecarga

e Alta potencia por razén de peso

e Flexibilidad del fluido en las tuberias

Si todos los cambios de la energia son apropiadamente justificados el
sistema hidraulico tendrda un balance de energia. Esto serd comprendido
utilizando el teorema de Bernoulli, el cual explica los cambios que ocurren en la
energia potencial y cinética en el fluido a medida que este pasa a través del
sistema hidraulico, también debido a la friccion el cual se transforma en calor, la
energia mecanica adicional por la bomba y la energia mecanica removida por los

actuadores en la carga [9].

1.3.1 Ecuacion de continuidad

La ecuacion de continuidad es un importante principio fisico muy util para

la descripcion de los fendmenos en los que participan fluidos en movimiento

La ecuacion de continuidad no es mas que un caso particular del principio
de conservacion de la masa y que afirma que la masa dentro de un sistema

permanece constante con el tiempo, es decir:

dm/dt =0 (Ecu. 6)

La ecuacion de continuidad para volumen de control afirma que la rapidez
de aumento de la masa dentro de un volumen de control es justamente igual a la

rapidez neta del flujo hacia dentro, por lo que tenemos:
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Fig. 2 Esquema de volumen de control

1
dm /= —¢* " pv.dA (Ecu. 7)

Doénde: sc: superficie de control.

En un fluido incompresible la densidad es constante, la masa del volumen
de control no varia con el tiempo, por lo que la Ecu. 7, se podria escribir para dos

puntos de una misma tuberia, la siguiente ecuacion:

Q1 =0, =V,A; =V,4, (Ecu. 8)

Dénde: Q: Caudal
V: Velocidad del fluido
A: Area transversal

1.3.2 Ecuacion de Bernoulli.

La ecuacion de Bernoulli es una de las relaciones mas utilizadas para
hacer analisis de circuitos hidraulicos, su aplicacién nos lleva a seleccionar
componentes tales como bombas, valvulas y tuberias. Esta ecuacion se deduce

por la aplicacion de la conservacion de la energia [4].
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Fig. 3 Esquema del principio de Bernoulli

Ecuacién de Bernoulli

Py, V32 Py | V2
2+1+Z,=24+2+127, (Ecu. 9)
Y 2g Y 2g
Donde: P: Presion
y : Peso especifico.
V: Velocidad del flujo en la seccién.

g : aceleracion gravitatoria
Z: altura en la direccion de la gravedad, medida desde un punto de referencia.

En la ecuacion anterior podemos ver que no se ha considerado las
pérdidas de friccion (Hr) en la tuberia. Si consideramos que existe una bomba o
una turbina hidraulica entre la seccion 1-2, y la ecuacion de Bernoulli nos queda

de la siguiente manera:

P1 V12 PZ V22
242 42 +W==24+2147,4+H; (Ecu. 10)
y 29 14 2g

Doénde: W: trabajo externo que se le suministra (+) o extrae al fluido (-) por unidad de peso del fluido.
Hg: Disipacion por friccion a través del recorrido del fluido.

1.3.3 Sistema de distribucion.

En un sistema de potencia hidraulica, la potencia es transmitida por el

sistema por medio de lineas de conduccién, por lo que estas deben ser
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adecuadamente disefladas para que el sistema funcione en forma Optima y
segura.
Los sistemas de distribucion de potencia fluida en la actualidad son de los
siguientes tipos:
a) Tuberia de acero
b) Tubo de acero
c) Tubo de plastico

d) Manguera flexible

La eleccion del tipo de conducto depende de la presién de operacién del
sistema, del flujo y de las condiciones de los medios tales como el tipo de fluido
como la temperatura de operacion, si hay vibracion y movimientos relativos entre
los componentes conectados.

Podemos decir que la diferencia entre la tuberia de acero y el tubo de
acero es en el proceso de fabricacion, la tuberia de acero es hecha de lamina y

soldado mientras que el tubo solido es hecho de un cilindro macizo.

El tubo de plastico es uno de los més utilizados a nivel industrial debido a
gue es barato y los circuitos se construyen mas facilmente, aunque no pueden

ser utilizados en sistemas de alta presion.

La manguera flexible se usa primeramente para conectar componentes
gue experimentan movimiento rotativo, son hechas de un gran numero de
elastbmeros compactados, mallas aceradas y son capaces de conducir

presiones arriba de 10 Kpsi (70 Mpa).

Conductores y accesorios de acero inoxidable se usa si un medio es
extremadamente corrosivo y alta presion. Conductores de cobre no deben de
ser usados en sistemas hidraulicos, ya que el cobre promueve oxidacion en el
aceite. Conductores de zinc, magnesio o cadmio, no deben de ser usados ya que

rapidamente son corroidos por el agua del fluido. Conductores galvanizados
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deben de ser desechados ya que la superficie galvanizada tiene la tendencia a
exfoliarse sobre el aceite hidraulico.

1.3.4 Dimensionamiento de conductores hidraulicos.

Un buen dimensionamiento debe tener una adecuada seccion transversal
para manejar la cantidad de flujo requerida sin que se produzcan excesos de

velocidad.

Vorom = = (Ecu. 11)

Un sobredimensionamiento en las tuberias nos eleva los costos, mientras
gue un dimensionamiento menor que el requerido nos producird excesivas
perdidas por friccion es por eso que la velocidad maxima recomendada para una
tuberia de succion de una bomba es de 4 pies/segundos, (bombas de
desplazamiento positivo) esto para prevenir que baje excesivamente la presion y
produzca cavitacion, y la velocidad maxima recomendada para las lineas de
presion es de 20 pies/segundo (entre la bomba y el dispositivo de trabajo) para
prevenir el flujo turbulento, excesos de pérdidas por friccion y elevadas

temperaturas [4].

1.3.4.1 Esfuerzos en los conductores.

El espesor de pared requerido puede ser obtenido usando las siguientes

ecuaciones:
Presion maxima de ruptura : P, = ZDE (Ecu. 12)
e
. , ) P
Presion maxima de trabajo: P, = F—’; (Ecu. 13)

De—D;
2

Espesor de pared : t = (Ecu. 14)
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Dénde: s: esfuerzo de fluencia del material.
De: Diametro externo.
Di: Diametro interno.
F.s : Factor de seguridad.

La presion de trabajo es la maxima presibn de operacion segura.
Estandares industriales recomiendan factores de seguridad basados en las
presiones de operacion.

Tabla 1. Presion de trabajo recomendadas en funcion del factor de seguridad

Rango de Presiones en Psi. Factor de Seguridad

De 0 a 1000 (0 — 7 Mpa) 8
Mas de 1000 a 2500 (7 — 17.5 Mpa) 6
Arriba de 2500 (> 17.5 Mpa) 4

1.3.4.1.1 Tuberias de acero.

Las tuberias son un sistema formado por tubos, que pueden ser de
diferentes materiales, que cumplen la funcion de permitir el transporte de liquidos,
gases 0 sélidos en suspension (mezclas) en forma eficiente, siguiendo normas
estandarizadas y cuya seleccion se realiza de acuerdo a las necesidades de
trabajo que se va a realizar.

e Su uso comun es en el transporte de agua, vapores, aceites, combustibles y
gases.
e Se utiliza para altas temperaturas y presiones.

e Las tuberias con mayor capacidad condujeron al desarrollo de aceros con un

mayor limite de fluencia.

Las tuberias de acero son clasificadas por su tamafio nominal el nimero
de calibres, los calibres fabricados son el 40, 80,160 y son comunmente usados

en los sistemas hidraulicos.
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Tabla 2. Tamafio nominal y nimero de calibre de tuberia de acero

Tamano Diametro Diametro Interior en Pulgadas

Nominal en Exterior en Calibre 40 Calibre 80 Calibre 160

pulgadas pulgadas
1/8 0.405 0.269 0.215 -
1/4 0.540 0.364 0.302 -
3/8 0.675 0.493 0.423 -
1/2 0.840 0.662 0.546 0.466
3/4 1.050 0.824 0.742 0.614
1 1.315 1.049 0.957 0.815
1% 1.660 1.380 1.278 1.160
1% 1.900 1.610 1.500 1.338
2 2.375 2.067 1.939 1.689

1.3.4.1.2 Tuberia plastica.

Este tipo de tuberias, gracias al gran desarrollo tecnolégico de la industria
de plasticos y la facilidad de manipulacion de todos los productos fabricados con
éste material, hacen que en la actualidad tengan gran aceptacion debido a sus
costos relativamente bajos, también pueden doblarse para fijarse alrededor de
obstaculos. El tubo plastico es flexible y por lo tanto menos son susceptible a
dafos por vibracion. Los accesorios para tubo plastico son casi idénticos de los
tubos de acero. De hecho muchos accesorios de tubo de acero son utilizados en
tubos plasticos. El tubo plastico se usa mas en los sistemas neuméaticos debido
a que las presiones de trabajo son mas bajas, comparado con los sistemas

hidraulicos y se construyen de polietileno, polipropileno y nylon.

1.3.4.1.3 Mangueras flexibles.

Es el mejor tipo de conductor hidraulico, se usan cuando los componentes
hidraulicos estan sujetos a moverse. Las mangueras son fabricadas de capas de
elastomeros y trenzas de tejido o de alambre lo cual les permite operar a altas

presiones; en la tabla 3 se muestra los diferentes tamafos y tipos de mangueras.
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Tabla 3. Tamafios tipicos de Mangueras

Simple Trenza de Alambre  Doble Trenza de Alambre

- Tub . i . i
Tamafio ubo Di De Radio de Di De Radio de

Pulgadas. (Pulg)  (Pulg) Clzlrov:};t;ra (Pulg)  (Pulg) Clzlravli;l;ra
4 1/4 3/16 33/64 1-15/16 1/4 | 11/16 4
6 3/8 516 43/64 2-3/4 3/8  27/32 5
8 1/2 13/32  49/64 4-5/8 1/2 | 31/32 7
12 3/4 5/8 15/64 6-9/16 3/4 1% 9%
16 1 7/8 1 15/64 7-3/8 1 19/16 11
20 1% 11/8 1% 9 1% 2 16

1.3.4.1.4 Tubo de acero.

Es de gran importancia aclarar la diferencia que existe entre los términos
“tuberia” y “tubo”, pues comunmente son confundidos. Las Tuberias corresponde
al conjunto conformado por tubos normalizados, los accesorios, las valvulas, etc.;
encargados de transportar algun tipo de fluido ya sea gas o liquido que asi lo

necesitan.

El tubo de acero es el mas simple usado para sistemas hidraulicos y
proporciona ventajas significativas sobre las tuberias ya que puede ser doblado
facilmente y puede ser reusado sin problemas de sello, el tubo de acero y sus

accesorios son de costos mas elevado.

El acero 1010 con una resistencia ultima de 53 Kpsi es el mas ampliamente
usado en tubos. Si mayores esfuerzos son requeridos el tubo debe de ser de
acero AISI 4130 el cual es un acero con tratamiento de temple y revenido con
una resistencia 75 Kpsi a la tension. En la Tabla. 4 se muestran los tamafios mas

comunes de tubos de acero.
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Tabla 4. Tamafios comunes de tubo de acero

Pulgadas Espesor de Pared Di De Espesor de Pared Di
en pulgadas Pulgadas Pulgadas en pulgadas Pulgadas
1/8 0.035 0.055 0.049 0.652
3/16 0.035 0.118 3/4 0.065 0.620
- - 0.109 0.532
0.035 0.180 -
0.049 0.152 0.049 0.777
1/ 0.065 0.120 8 0.065 0.745
= - 0.109 0.657
0.035 0.243 0.049 0.902
5/16 0.049 0.215 1 0.065 0.870
0.065 0.183 0.120 0.760
0.035 0.305 - -
0.049 0.277 0.065 1.120
3/8 0.065 0.245 1% 0.095 1.060
- - 0.120 1.010
0.035 0.430
0.049 0.402 0.065 1.370
172 0.065 0.370 1% 0.095 1.310
0.095 0.310 - -
0.035 0.555 - -
0.049 0.527 - -
5/8 0.065 0.495 - -
0.095 0.435 - -

1.3.5 Flujo hidraulico bésico de tuberias.

La resistencia a fluir es una medida de viscosidad del fluido; si la
viscosidad aumenta produce mayores pérdidas y mayor es la energia requerida
para mover el fluido. Las perdidas ocurren en las tuberias rectas, en restricciones
y accesorios.

Es muy importante mantener la energia perdida de un sistema en un nivel
minimo. En general los didmetros pequefios de tuberias producen mayores
pérdidas pero si se utilizan diametros de tuberias grandes resulta un mayor costo

y una subutilizacion de la tuberia.
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1.4 Elementos fundamentales de un circuito hidraulico

Un circuito hidraulico es un sistema que comprende un conjunto
interconectado de componentes separados que transporta liquido. Este sistema
se usa para controlar las direcciones del flujo o controlar la presion del fluido.
Dicho circuito constan de elementos hidraulicos representados por simbolos e
interconectados con lineas. Los elementos oleohidraulicos se podrian dividir en:

e Bombas hidraulicas

e Actuadores hidraulicos

e Elementos de control

e Acumuladores

e Tangues de almacenamiento del fluido

e Filtros

1.4.1 Bombas Hidraulicas.

Una bomba es una maquina hidraulica generadora, que transforma la

energia mecénica recibida en energia hidraulica, la cual entrega a un fluido.

1.4.1.1 Teoria de Bombeo.

El fluido a bombear puede ser liquido o una mezcla de liquidos. Al
incrementar la energia del fluido, se aumenta su presion, su velocidad o su altura,
todas ellas relacionadas segun el principio de Bernoulli. En general, una bomba
se utiliza para incrementar la presion de un liquido afiadiendo energia al sistema
hidraulico, para mover el fluido de una zona de menor presion o altitud a otra de

mayor presion o altitud [6].
Para nuestro estudio nos ocuparemos de lo que son las bombas aplicadas

a transmisiones de potencia y controles hidraulicos, la cual se basa en el principio

del desplazamiento positivo, dicho principio detallaremos a continuacion.
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1.4.1.2 Principio del desplazamiento positivo.

El principio de funcionamiento esta basado en la hidrostatica, de modo que
el aumento de presion se realiza por el empuje de las paredes de las camaras

que varian su volumen mediante una bomba de desplazamiento positivo [6].

] —

Fig. 4 Principio del Desplazamiento Positivo.

En el interior de un cilindro se mueve un embolo con movimiento uniforme
y velocidad “v” hay un fluido con una presion “P”. Supondremos que tanto el
cilindro como el embolo son rigidos o indeformables y el fluido es incomprensible.
El movimiento del embolo se debe a la fuerza aplicada “F”. El embolo al moverse
desplaza al fluido a través del orificio de la Fig. 4. Si el embolo recorre hacia la
izquierda es el volumen ocupado. Como el fluido es incompresible el volumen
del fluido que sale por el orificio sera el area del embolo multiplicada por la
distancia que recorre el embolo “A*L”. El tiempo “t” empleado en recorrer la

distancia “L” es.

t==: (Ecu. 15)

El caudal Q, o el volumen desplazado en la unidad de tiempo, sera

teniendo en cuenta la ecuacion.

Q =@=A.v (Ecu. 16)

Si no hay rozamiento la potencia Pot comunicada al fluido sera:

28



P,, =Fv - F =PA entonces P, = (P)(A)(v) =Q.P (Ecu. 17)

1.4.1.3 Caracteristicas generales de las bombas de desplazamiento positivo.

El 6rgano intercambiador de energia no tiene necesariamente movimiento
alternativo (embolo) sino que puede tener movimiento rotativo (rotor). Sin
embargo, en las maquinas de desplazamiento positivo tanto alternativas como
rotativas siempre hay una camara que aumenta de volumen (succién en una
bomba) y disminuye de volumen (impulsién). Por eso estas maquinas también se
llaman maquinas volumétricas. Ademas si el érgano transmisor de energia tiene
movimiento rotativo, la maquina se llama rotoestatica para distinguirlas de las

rotodinamicas [7].

Una magquina rotoestatica es una magquina de desplazamiento positivo de
movimiento rotativo, de la cual a continuacibn se muestran algunas

caracteristicas que cumplen:

e Elintercambio de energia de fluido se hace siempre en forma de presion.

e El caudal Q no dependera de la resistencia en la tuberia de impulsion, sino
de la velocidad de rotacion del elemento impulsor y del volumen que este
impulsa por revolucién. La presién de descarga de la bomba sera igual a
la requerida por la carga, y su valor maximo estara limitada por la
resistencia de las paredes de la misma y de la potencia del motor que la
acciona.

e EI principio de desplazamiento positivo hace que todas las maquinas

basadas en el sean fundamentalmente reversibles.
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1.4.1.4 Clasificacién de las bombas.

Las bombas se clasifican en:
A) Segun el érgano desplazador.

1. Bombas de Embolo o Pistones

2. Bombas de Engranajes
e Externos
e Internos
e De tornillo
e De lobulos

3. Bombas de Paletas
e Deslizantes

e Oscilantes

B) Segun la variaciébn del desplazamiento o volumen impulsado por
revolucion:
Bombas de Desplazamiento Fijo
1. Bombas de Desplazamiento Variable
e De Embolos Radiales
e De Embolos Axiales

e De paletas

1.4.1.5 Funcionamiento de las bombas.

La bomba aspira el fluido por la tuberia de succion y lo expulsa por la
tuberia de salida con la energia necesaria para que este realice un trabajo
especifico, dicha energia es entregada a la bomba en forma de energia mecéanica
de rotacion. El funcionamiento de una bomba, es una funcién primaria de la

precision de su fabricacion [6].
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Los componentes deben de ser fabricados apegados a tolerancias que se
deben mantener mientras la bomba de trabajo, bajo determinadas condiciones
de disefio. El respeto a estas tolerancias garantizara, que el mecanismo no sufrira
desperfectos ya que se lograra obtener presiones balanceadas. TedGricamente

una bomba ideal es aquella que tiene cero tolerancias entre sus partes.

Los fabricantes de bombas hacen pruebas para determinar el grado de
funcionamiento de los diferentes tipos de bombas. La eficiencia de una bomba
puede ser calculada comparando la potencia disponible a la salida, con la

potencia suministrada a la entrada.

1.4.1.6 Tipos de bombas.

1.4.1.6.1 Bombas de engranes.

La bomba de engranes consiste en dos ruedas dentadas iguales,
ajustadas al cuerpo de la bomba o estator. El rotor es la rueda conductora,
mientras que el 6rgano movil, o elemento desplazante, es la conducida. Como el
espacio entre elementos y la carcasa es extremadamente pequeiio y el material
gue es bombeado actia como agente lubricante, la bomba nunca girara en seco.
Estas bombas no estan disefiadas para transportar solidos, y por regla general
llevan filtros en la linea de succién. Se accionan por un motor eléctrico y giran a

elevada velocidad.

Estas bombas pueden crear presiones entre 500 y 3000 Psi. Para obtener
presiones mas elevadas, se utilizan a veces bombas de engranajes de etapas
multiples, es decir, se hace un montaje de varias bombas de engranajes
acopladas en serie, originandose asi una Hm igual a la suma de las alturas
manomeétricas correspondientes a las diversas etapas; para garantizar el llenado,
el suministro de cada etapa anterior debe ser mayor que el caudal impulsado por

la siguiente.
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Las bombas de engranes pueden ser:
I. Bombas de engranes internos.

ii. Bombas de engranes externos.

1.4.1.6.1.1 Bombas de Engranes Internos.

Estas estdn compuestas por:
a) Carcasa en la cual gira un par de engranajes con juego axial y radial
tan pequeio que se logra la hermeticidad.
b) Zona de aspiracion, esta conectada con el recipiente del fluido.

c) Zona de expulsion, esta va conectada con el sistema.

Aspitack;n
Fig. 5 Bomba de engranajes interiores.

1.4.1.6.1.2 Bombas de Engrane Exterior.

En la Fig.6 se muestra una bomba de engranajes, con dentado exterior,
agui giran dos engranes con dentado exterior. Un engrane es movido en el
sentido de la flecha, y hace girar al otro en el sentido opuesto. El proceso de
aspiracion es igual al de las bombas con dentado interior. El flujo es transportado

por las cAmaras y en zona de presion es expulsado por los dientes que engranan.
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Asplrac-ii:ln Impulsl-{:r{

Fig. 6 Bomba de engranes externos

1.4.1.6.2 Bombas de Engranes Helicoidales.

Este tipo de bombas tienen caracteristicas de que reducen el ruido y
proporcionan una operacién suave cuando se trabaja a altas velocidades, el

esquema se muestra en la Fig. 7.

El modo de operacion es igual a las bombas de dientes rectos con la Gnica
ventaja que pueden operar a un mayor numero de revoluciones. Estas bombas
estdn disefladas para operar a 1800 rpm; y son utlizadas para equipos
hidraulicos donde se requiere presiones superiores a 2000 psi. Las bombas
helicoidales pueden ser de uno o varios tornillos, si se considera una bomba
helicoidal de tres tornillos de los cuales el central es el conductor y los dos
laterales los conducidos, para asegurar un cierre hermético de las camaras de
trabajo y, por lo tanto, la separacion de las cavidades de aspiracion e impulsion

de la bomba, se necesita que los tornillos tengan un perfil cicloidal determinado.
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} Impulsion

Aspiracion

Fig. 7 Bomba de engranes helicoidales.

1.4.1.6.3 Bombas de Paletas.

Las bombas de paletas tienen un conjunto de paletas con cinematica
radial. Las paletas deslizan u oscilan en un cilindro hueco con ranuras radiales
en el rotor. Estas bombas consisten en un conjunto de cuatro o mas paletas con
cinematica plana radial, el rotor es un cilindro hueco con ranuras radiales en las
gue oscilan o deslizan las aletas, que son los desplazadores. El espesor tiene
una pista interna con doble excentricidad. El elemento impulsado es el rotor que

sobre su periferia tiene ranuras, en las cuales se pueden deslizar las paletas.

Lumbrera
de aspiracian Lumnbrera

—de impulsian

Imgpual=iam
Admisidn -

Fig. 8 Bombas de Paleta.
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Al girar el rotor, las paletas son expulsadas radialmente hacia el exterior
debido a la fuerza centrifuga y a la presion del sistema que actua en la parte
posterior de las paletas. Las paletas se apoyan asi sobre el estator. Las camaras
que transportan el fluido estan formadas por el estator, rotor, dos pares de paletas
y los discos laterales, la entrada y la salida del fluido se produce por ranuras en
los discos laterales. Para la puesta en marcha se impulsa el rotor. El rotor esta
radialmente descargado por la accion hidraulica debido a que las dos camaras

de presion estan enfrentadas asi como las camaras de aspiracion.

Algunas bombas cuentan con dispositivos para poder variar
mecanicamente la excentricidad como por ejemplo las bombas de
desplazamiento variable; en donde un compensador de presion (resorte) pude

ser utilizado para mover la media luna y asi cambiar la excentricidad.

1.4.1.6.4 Bombas de Pistones.

Las bombas de pistones se utilizan tanto con disefios de cinematica plana,

con pistones radiales, como con cinemética espacial, con pistones axiales.

1.4.1.6.4.1 Bombas de pistones Radiales.

En estas bombas los pistones estan ubicados segun la posicién estrella
radialmente el eje del motor. El movimiento de los pistones es perpendicular al
eje. El flujo en las bombas de pistones radiales es comandado por valvulas o por

lumbreras y puede ser variable o constante.

Ademas se puede distinguir por la forma en que se produce la carrera de
los pistones, por pista externa (los pistones estan hacia adentro) o por pistas
interna (los pistones estan hacia afuera). En la Fig. 9 se muestra una bomba

comandada por valvulas con pista interna auto aspirante y de cilindrada constante
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con los siguientes componentes: carcasa, arbol de excentricidad y los elementos
de bombeo con pistdn, valvula de aspiracion y valvula de presion.

- | - | Entrada
Zona de impulsibn Zona de aspiracion

Carmara de
trabajo

sl

Esfera de
retencidn

Caviclad da impulsidn Cavidad de aspiracion

Fig. 9 Bombas de Pistones Radiales.

Los pistones son guiados y apretados contra las paredes de la bomba
mediante resortes. Cada piston recorre dos carreras por revolucion del eje. El
caudal esta dado por la cantidad de pistones, de la carreray el diametro de estos,
la potencia depende de la presion y el caudal, por ello dado un diametro del pistén
queda fijado a la presion maxima a que puede trabajar la bomba. Estas bombas
se fabrican para presiones del orden de 200 a 300 atm y se emplean tanto para
voliumenes de trabajo constantes, como variables, lo cual se consigue, al igual

gue en las bombas de aletas, variando la excentricidad.

Caracteristicas Generales.
e Pueden ser utilizadas como bomba y como motor.
e Cada pistén recorre dos carreras por revolucion del eje.
e El caudal esta dado por la cantidad y el diametro de los pistones.
e La potencia depende de la presién y del caudal y por ello, dado un
diametro de pistdn se puede fijar la presibn maxima de trabajo.
e ElI numero impar de pistones ha sido elegido para reducir

irregularidades en el caudal.
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1.4.1.6.4.2 Bombas de Pistones Axiales.

En este tipo de bombas, el mecanismo de transmision del movimiento a
los desplazadores tiene una cinemética tridimensional. Las camaras de trabajo
cilindricas van dispuestas en el rotor paralelamente al eje de rotacion, o con un

cierto angulo respecto a dicho eje.

= Carrera
— ] =

4

Disco inclinado fijo
3 7 Zona de '
” aspiracion 7

\ - . /
D i - -
':i) 0
I~Engrase de los [ _Zonall de
deslizadores impulsion

Fig. 10 Bombas de Pistones Axiales.

En la Fig. 10 se muestra un esquema sencillo de este tipo de bombas, en
el que el rotor 1 tiene los alojamientos para los pistones, paralelos al eje de
rotacion; los pistones 2 que se desplazan mediante la accién de unos muelles
deslizan sus extremos libres por un disco inclinado 3 en forma de arandela, que
hace gue los pistones ordenados circunferencialmente alrededor del eje, realicen
un movimiento de vaivén en los alojamientos correspondientes, produciéndose
de esta forma la aspiracién e impulsion del liquido. En la parte 4 de la bomba, a
la que va adherida el rotor, existen dos ranuras anulares, una de las cuales se

comunica con la parte de aspiraciéon y la otra con la de impulsién.

Al girar el rotor, los orificios 6 se desplazan por las ranuras 5y, por lo tanto,
van uniendo alternativamente los alojamientos con los conductos de aspiracion e
impulsion; cuando los orificios se encuentren en las posiciones 7, se cierra la
camara de trabajo y se obtiene el volumen maximo en la posicion superior y el

minimo en la inferior. El disco inclinado va fijo, mediante una charnela, de modo
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que puede girar alrededor del eje que intersecta al eje del rotor en angulo recto y
a la vez se modifica el angulo de inclinacion del disco (y) para regular el

desplazamiento.

1.4.1.6.5 Bombas de Tipo Lébulo.

Las bombas tipo l6bulo, las cuales presentan un funcionamiento muy
parecido a las bombas de engranes externos; con la diferencia que ambos
I6bulos son conductores y por lo tanto no tienen contacto de transmisién entre si.
Lo que convierte a este tipo de bombas como las silenciosas que se disponen.
Debido al pequefio nimero de elementos en contacto, la salida de la bomba de
I6bulos presentara una presion pulsante, a pesar que su desplazamiento
volumétrico es mayor que el de otros tipos de bombas de engrane. Hay diferentes

tipos de I6bulos en la Fig. 11 se muestran algunos de estos tipos de bombas.

i ST |

OO

| )
L

Fig. 11 Bomba de Lébulo.

Este tipo de bombas el fluido es atrapado en los espacios formados entre
los I6bulos y la carcasa de la bomba; es transportado hasta ser forzado a salir en

la cAmara de descarga.
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1.4.1.6.6 Bombas de Tornillo.

La bomba de torillos es una unidad de desplazamiento positivo. Los
tornillos son conducidos por pifiones sincronizados, y las fuerzas hidraulicas en
el rotor estan balanceadas eliminando la necesidad de rodamientos de seguridad.
Las bombas de tornillo tienen capacidad de trabajar con presiones de 500 psi y

pueden manejar caudales superiores a los 123 gal/min.

Ingreso Rotable Descarga Linea de Retorno

Placa de
Empuje

Aot B —— LTI Rodamiento
VA \ H i Externo

Copa de Rotor Pistén de Sello

Balpanco Principal gnmlsa. de g_e $9351  palance Mecanico

Fig. 12 Bomba de Tornillo.

1.4.1.7 Seleccién de Bombas.

Las bombas son seleccionadas tomando en cuenta algunas
consideraciones relacionadas al sistema hidraulico empleado para una aplicacion
en particular, entre estas consideraciones se pueden mencionar, caudal, presién,

velocidad de operacién, funcionamiento, confiabilidad y el ruido.

El proceso de seleccion de la bomba tipicamente sigue la siguiente

secuencia de operaciones:

1. Seleccione el actuador (cilindro). Que es apropiado a la carga encontrada.
2. Determine los requerimientos de caudal. Esto implica el célculo de flujo

necesario para que el actuador mueva la carga en tiempo determinado.
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3. Determine la velocidad de la bomba y seleccione el motor. Este dato junto
al caudal determina el tamafio de la bomba (desplazamiento volumétrico).

4. Seleccione el tipo de bomba basado en la aplicacion (engranes, paletas,
0 pistones).

5. Seleccione el sistema de presion. Esto tiene que ver con el tamafio del
actuador y la magnitud de la fuerza resistiva producida por la carga.

6. Seleccione el reservorio y la tuberia, incluyendo valvulas, cilindros
hidraulicos y accesorios.

7. Calcule el costo total del sistema.
Considere factores como niveles de ruido, perdidas de potencia,

necesidad de intercambiadores de calor debido al calor generado.

A continuacién se muestra un cuadro comparativo de los diferentes tipos

de bombas haciendo notar valores de presién, velocidad, eficiencia total y caudal.

Tabla 5. Tabla comparativa de parametros de bombas de desplazamiento positivo

Tipos de Rangos de Rango de Eficiencia Capacidad de

Bombas Presion (PSI)  Velocidad (RPM)  Total (%) Caudal (Gpm)
Engrane Externo 2000 a 3000 1200 a 2500 80 -90 1-150
Engrane Interno 500 a 3000 750 a 2500 70 -85 1-200
Paletas 1000 a 2000 1200 a 1800 80 — 95 1-80
Piston Axial 1200 a 2000 1200 a 3000 90 -98 1-200
Piston Radial 300 a 1200 1200 a 1800 85-95 1-200

1.4.2 Actuadores Hidraulicos.

Los actuadores hidraulicos son dispositivos que convierten la energia
hidraulica en energia mecanica, tales como: los cilindros hidraulicos y los motores

hidraulicos.
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1.4.2.1 Cilindros hidraulicos.

Los cilindros hidraulicos transforman la energia hidraulica en mecanica
lineal o directa, la que se aplica a un objeto resistente para realizar un trabajo. El
cilindro consiste en un tubo calibrado con un cierre en cada extremo y un piston
movil que esta fijo al vastago. El cuerpo del cilindro esté previsto en un extremo
de un orificio de entrada por el que ingresa el fluido al tubo y en otro extremo de
un orificio de salida.

Durante la carrera del cilindro, la presion del fluido se aplica a la superficie
del pistdbn movil. La presion de la energia de trabajo aplicada al pistén, no debera
ser superior a la resistencia a vencer.

Puertos fluidos

|
I

T
Sello tipo
O-nng

Fig. 13 Esquema base de un Cilindro Hidraulico

Siempre es necesario saber cual debe de ser la presion para una
determinada medida del cilindro para desarrollar una fuerza de salida particular.

Para determinar esta presion se debera utilizar la siguiente expresion:

Fuerza F

Presion = == (Ecu. 18)
Area A

La distancia a través de la cual se aplica la energia de trabajo, determina
cuanto trabajo se realiza. Esta distancia se conoce como carrera del cilindro.
Cada cilindro tiene un volumen (desplazamiento) que se calcula multiplicando la

carrera por el area del piston.
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Volumen del cilindro = Area del cilindro X carrera del piston

La velocidad del vastago que el cilindro se determina conforme a la
velocidad con que se llena de liquido el volumen existente detras del piston. La

siguiente formula describe la velocidad del vastago del piston.

vy =12 (Ecu. 19)

Donde:
Vv: Velocidad del Vastago
Q: Caudal
A: Area de la camara del cilindro a la cual ingresa el fluido hidraulico

1.4.2.1.1 Tipos de Cilindros Hidraulicos.

Cilindro de Simple Efecto.

Tienen una Unica conexién (entrada del fluido), por lo que solo pueden
realizar trabajo cuando se mueven en un sentido. Cuando el fluido entra en la
camara del cilindro, empuja y desplaza al émbolo, que retorna a la posicién inicial

por efecto de un muelle incorporado al cilindro o de alguna fuerza externa.

Entrada y Salida del fluido

Vastago
| [

|
Embolo /

\

Fig. 14 Cilindro de Simple Efecto

Muelle

Cilindro de Doble Efecto.
Tienen dos conexiones del fluido que hacen que el émbolo sea empujado
por el fluido en los dos sentidos. Se emplean sobre todo cuando el émbolo tiene

que realizar también un trabajo al retornar a su posicion inicial.
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Entrada y Salida del Fluido

Vastago

Embolo

Fig. 15 Cilindro de Doble Efecto.

Cilindro de Ariete hidraulico (buzo).
Es un cilindro en la cual la parte movil tiene la misma superficie transversal

gue el vastago del piston.

Fig. 16 Cilindro tipo Buzo.

Cilindro de Vastago Doble.
Es un cilindro con un piston simple y en el cual el vastago del pistén se
desplaza desde cada extremo.
Puertos Fluidos
I7 PI;TéN
‘-.-"a,sltagu [ |'|_‘ | l l_I'r n ‘-.-"a,ftagu

| ] T | -
Sello
tipo O-ring

Fig. 17 Cilindro de Vastago Doble.
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Cilindro Telescopio.
Es un cilindro que aleja segmentos de vastago tubulares mdultiples y que
tiene una carrera operativa extensa en una posicion retraida breve.

Embalo 1

Embaolo 2_4"

Puerto A

Elevar

Fig. 18 Cilindro Telescopio.

Cilindro en Tandem.

Consiste de dos o mas cilindros alineados con los pistones, conectados
por un vastago comun, los sellos del vastago se colocan entro los cilindros para
permitir la operacion de doble efecto de cada uno. El cilindro en Tandem
suministra una fuerza solida aumentada, cuando esta limitada del diametro

interno del cilindro pero no su carrera.

ik T ]

[ L |

Fig. 19 Cilindro en Tandem.

Cilindro Doble.

Consiste de los cilindros alineados con los pistones que no estan
conectados, los sellos del vastago se colocan entre los cilindros para permitir que
se realice el doble efecto de cada uno. Estos cilindros ofrecen una capacidad de

tres posiciones.
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Fig. 20 Cilindro Doble.

1.4.2.2 Motores Hidraulicos.

Los motores hidraulicos convierten la energia operativa de un sistema
hidraulico en energia mecénica rotativa. La construccion de los motores se
parece mucho a la de las bombas. En vez de suministrar fluido como lo hace una
bomba, son impulsados por este y desarrollan un par y un movimiento continuo
de rotacién, es decir, convierten la energia hidraulica en torque y como resultado
fuerza. Los motores hidraulicos operan creando un desequilibrio que resulta en
la rotacion del eje. Este desequilibrio se genera de diversos modos, segun el tipo

de motor.

Los motores hidraulicos son dispositivos de desplazamiento positivo; es
decir, a medida que recibe un flujo constante del fluido la velocidad del motor
permanecera relativamente constante, sin tener en cuenta la presion. Estos se

pueden dividir en: motores de paletas, de engranajes y de pistones.

1.4.2.2.1 Tipos de Motores hidraulicos.

Motores de Paletas.

El motor de paleta, es un motor de desplazamiento positivo que genera un

torque de salida en su eje permitiendo que la presién hidraulica actie sobre las
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paletas que estan desplazadas. Basicamente, motor de paletas consiste de
paletas, un rotor una carcasa, un eje y una placa con orificios de entrada y salida

en forma de rinoén.

Resortes

Salida

Paletas

Fig. 21 Motor de Paletas.

Todos los motores hidraulicos operan creando un desequilibrio que resulta
en la rotaciéon del eje. En el motor de paletas, este desequilibrio se origina por la

diferencia en la superficie de la paleta expuesta a la presién hidraulica.

Motores de Engranes.

Un motor de engranes es un motor de desplazamiento positivo, que
genera un torque de salida en su eje, permitiendo que la presién hidraulica actue
sobre los dientes del engranaje. Basicamente, un motor de engranes consiste de
una caja con orificios de entrada y salida y un grupo rotativo formado por dos
engranes. Uno, el engrane de accionamiento fijado al eje que se conecta a la

cargay el otro el accionamiento.
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Engranaje
accionado

Engranaje de Eje
accionamiento
Fig. 22 Motor de Engranes.

En un motor de engranes, la entrada esta sujeta a la presion del sistemay
la salida a la presiébn del tanque. Cuando los dientes del engranaje se
desenganchan se puede observar que todos los dientes que soportan la presion
del sistema, se equilibran hidraulicamente salvo un lado de un diente sobre un
engrane. En este punto se genera el torque. El torque que se genera por un motor
de engranes de este tipo, es funcion del tamafio de los dientes de los engranes.
Cuando mayor es el diente del engrane o mayor es la presion, se genera mayor

torque.
Motor de Engranes Externos.

El motor de engranes que se describio anteriormente, es un motor de
engranes externos; es decir que ambos engranes que se enganchan tienen sus

dientes sobre las circunferencias externas. Este tipo de engranaje utilizado en

este motor se conoce como engranaje cilindrico.
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Motor de Engranes Internos.

Un motor de engranes internos consiste de un engranaje externo que se
engancha con los dientes que estan sobre la circunferencia interna de un
engranaje mayor tamafo. En los sistemas industriales un tipo de motor con

engranaje reductor interno muy comun, es el motor con engranaje rotativo.

Desearma

' Engranaje - e Engramaje
4‘ ’ otz 5 1
£ A
’ G
‘ ‘ Succitn s
luna
A B

Fig. 23 Motor de Engranes Internos.

Motores de Piston.

Un motor de pistdn es un motor de desplazamiento positivo que genera un
torque de salida en su eje, permitiendo que la presién hidraulica acttue sobre los

pistones.

Basicamente el grupo rotativo de un motor de piston consiste en una placa
oscilante un cuerpo del cilindro, pistones, una placa de zapata, un resorte
polarizador de la placa de zapata, una placa con orificios y un eje. Los pistones
se fijan dentro del cuerpo del cilindro. La placa oscilante se ubica en un angulo y
actua como una superficie sobre la cual el lado de la zapata del piston realiza su
carrera. Las zapatas del pistdbn se mantienen en contacto con la placa oscilante
por medio de la placa de zapata y del resorte polarizador. La placa con bocas
separan el fluido que ingresa del que se descarga. El eje esta conectado al

cuerpo del cilindro.

48



1. Placa Oscilante

2. Resorte Polarizador
3. Bloque de Cilindros
4. Pin de Presion
5.Guia de Bola

6. Pistones

7. Placa de Zapata

8. Placa de Empuje

9. Arbol de Transmision

Fig. 24 Motor de Piston.

Motores de Pistdn Axiales de Desplazamiento Variable.

El desplazamiento de un motor de pistén axial o de cualquier otro motor
de pistén, se determinara por la distancia en que se balancearan los pistones
dentro del cuerpo del cilindro. Dado que el &ngulo de la placa oscilante controla
esta distancia en un motor de piston axial, solo necesitaremos cambiar el &ngulo
de la placa oscilante para variar la carrera del piston y el desplazamiento del
motor. Con un angulo menor de la placa oscilante, la carrera de los pistones es

menor dentro del cuerpo del cilindro.

Salida Fluido

,=~_f_h‘i-~_

Entrada Fluido inclinado

Barrilete

Fig. 25 Motor de Pistén Axiales de Desplazamiento Variable.
Constantemente, variando el angulo de la placa oscilante, se puede

cambiar el desplazamiento del motor y por ende la velocidad de su eje y la salida

del torque.
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1.4.3 Elementos de control de la energia hidraulica

Los elementos de control de la energia hidraulica, son dispositivos
(valvulas) que direccionan, bloquean o realizan la funcion de regular el caudal o

la presion, es variables que inciden en la rapidez de transferencia de energia.

1.4.3.1 Valvulas hidraulicas.

La vélvula es un dispositivo mecanico, que consiste de un cuerpo y de una
parte interna movil que conecta y desconecta los conductos que estan dentro del
cuerpo. En las valvulas hidraulicas los conductos transportan liquidos. La accién
de la parte mévil es controlar la presion maxima del sistema, la direccién y la
velocidad del flujo. Por lo tanto se puede tener 4 tipos de valvulas hidraulicas las
cuales son:

e Valvulas de control direccional

e Valvulas de control de presion

e Valvulas de flujo

e Vélvulas de bloqueo

1.4.3.1.1 Valvulas de control direccional.

Una valvula de control direccional consiste de un cuerpo de la valvula, un
namero determinado de conductos internos que estan dentro del cuerpo de la
valvula, y de una parte moévil o vastago deslizante que conecta y desconecta los

conductos, controlando asi la direccién del fluido.

Estas valvulas se clasifican por el nUmero de vias y posiciones de esta.
El nimero de vias es igual al nimero de conductos diferentes dentro del cuerpo
y el nimero de posiciones esta dado como su nombre lo indica por el nimero de
posiciones que el vastago puede adoptar dentro de la valvula para conectar y

desconectar los conductos, generalmente el nimero de posiciones que puede
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adoptar una vélvula son tres, dos extremas y una central. En los sistemas
hidraulicos podemos tener este tipo de valvulas en dos, tres y cuatro vias y en

dos y tres posiciones.

Estas valvulas operan asi, cuando el vastago estd en una posicion
extrema, el conducto de la bomba se conecta al conducto del cilindro, y el
conducto del tanque al conducto del cilindro, cuando el vastago esta en el otro
extremo sucede lo contrario. La funcion principal de una véalvula de control
direccional en un circuito es la de dar direcciéon al movimiento del vastago del

piston del cilindro y asi poder realizar un trabajo determinado.

A B A B
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Fig. 26 Movimiento del fluido dentro de una valvula direccional.

Dentro de las valvulas existe un elemento mévil que da pie al movimiento
direccional del fluido, este elemento es el vastago, que consiste en un eje con

un nimero determinado de caras, puede haber dos, tres y cuatro restrictores.

Actuadores de la valvula direccional

El vastago de una valvula direccional puede estar en un extremo o en el
otro, el vastago se desplaza hacia estas posiciones, por medio de energia

mecanica, eléctrica, neumatica o humana.
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Fig. 27 Representacion grafica de tipos de actuadores de valvulas direccionales

Las valvulas manuales cuyos vastagos se desplazan por la fuerza manual,
se conocen como valvulas actuadas u operadas manualmente. Los diversos tipos
de actuadores manuales incluyen, palancas, pulsadores y pedales. Los
actuadores manuales se utilizan en las valvulas direccionales cuya operacion se
debe controlar a consideracion del operador, la operacion mecanica se utiliza
cuando el desplazamiento de la valvula direccional deba ocurrir en el momento

en que un actuador alcanza una posicion establecida.

Las operadas por piloto hidraulico, cambian la posicion del elemento
responsable de direccionar el fluido o corredera, por la fuerza que ejerce sobre
estos la presion del fluido hidraulico. La operacion por solenoide generalmente
se utiliza cuando la accesibilidad de la valvula es muy remota dentro del sistema

hidraulico por lo que se facilita su comando por medio de una sefial eléctrica.

El solenoide es un dispositivo eléctrico, que basicamente consiste de un
embolo, una caja y una bobina de alambre, su funcionamiento es asi, cuando una
corriente eléctrica pasa a través de una bobina de alambre, se genera un campo
magnético, este atrae el embolo y lo lleva dentro de la bobina, al moverse el
embolo entra en contacto con un pasador de empuje, desplazando el vastago de

la valvula direccional hacia un extremo.
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Fig. 28 Representacion accionamiento por solenoide

1.4.3.1.2 Vélvulas de control de presion

Las valvulas de control de presién se usan para controlar la presion de un
circuito o de un sistema. Aungue las valvulas de control tienen diferentes disefios,
su funcién es la misma. Algunos tipos de vélvulas de control de presiéon son:
valvulas de alivio, valvulas de secuencia, valvulas reductoras de presion, valvulas

de presion diferencial y valvulas de descarga.

Valvulas de alivio

Los sistemas hidraulicos se disefian para operar dentro de cierta gama de
presién. Exceder esta gama puede dafiar los componentes del sistema o
convertirse en un peligro potencial para el usuario. La valvula de alivio mantiene
la presion dentro de limites especificos y, al abrirse, permite que el aceite en

exceso fluya a otro circuito o regrese al tanque.
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Vélvula de alivio de presion simple

La valvula de alivio simple (también llamada valvula de alivio de
accionamiento directo) se mantiene cerrada por accion de la fuerza del resorte.
La tension del resorte se ajusta a una “presién de alivio”. Sin embargo, el ajuste
de la presion de alivio no es la presion a la que la valvula comienza a abrirse.
Cuando ocurre una condicion que causa resistencia en el circuito al flujo normal
de aceite, el flujo de aceite en exceso hace que la presion de aceite aumente. El
aumento de la presion de aceite produce una fuerza en la valvula de alivio.
Cuando la fuerza de la presion de aceite, en aumento, sobrepasa la fuerza del
resorte de la valvula de alivio, la valvula se mueve contra el resorte y la valvula
comienza a abrirse. La presion requerida para comenzar a abrir la valvula se
llama “presion de apertura”. La valvula se abre lo suficiente para permitir que sélo

el aceite en exceso fluya a través de la valvula.

VALVULA DE ALIVIO
INTERNA ABIERTA
= ABERTURA GRANDE
=k PARA ALIVIO
- = \ RESTRICCION CERRADA
A=) ?
il
(e}
11
[ PRESION DE ENTRADA
[ PRESION DE SALIDA ?
1 PRESION ATMOSFERICA

Fig. 29 Valvula de alivio de presién simple
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Vélvula de alivio operada por piloto, normalmente cerrada.

La valvula de alivio de operada por piloto se usa con frecuencia en
sistemas que requieren un gran volumen de aceite y donde hay una diferencia
pequefia entre la presion de apertura de la valvula y la presion de flujo pleno. En
la valvula de alivio de operacion piloto, una valvula piloto (valvula de alivio simple)
controla la valvula de descarga (valvula principal). La valvula piloto es mucho mas
pequefia y no maneja un volumen grande de flujo de aceite. Por tanto, el resorte
de la valvula piloto es también mas pequefio y permite un control de presion méas
preciso. La diferencia entre la presion de apertura de la valvula piloto y la presion
maxima se mantiene al minimo. La valvula de descarga es lo suficientemente
grande para manejar el flujo completo de la bomba a la presiéon de alivio maxima
determinada. La valvula de descarga usa la presion de aceite del sistema para
mantener la valvula cerrada. Por tanto, el resorte de la valvula de descarga no
necesita ser muy fuerte y pesado. Esto permite a la valvula de descarga tener

una presion de apertura mas precisa.

Fig. 30 Valvula de alivio pilotada

Valvula de alivio de operacion por piloto en posicién abierta

Cuando la presion de aceite del sistema excede el valor del resorte de la
valvula piloto, se abre la valvula piloto y permite que el aceite de la camara del
resorte de la valvula de descarga fluya al tanque. El orificio de la valvula piloto es

mas grande que el orificio de la valvula de descarga. Por tanto, el flujo de aceite

55



pasard por la valvula piloto més rapido que a través del orificio de la véalvula de
descarga. Esto hara que la presion disminuya en la camara del resorte de la
valvula de descarga. La fuerza debido a la presion mas alta del aceite del sistema,
mueve la valvula de descarga contra el resorte. El flujo de aceite en exceso de la
bomba fluye a través de los orificios de estrangulamiento en la véalvula de
descarga al tanque. Los orificios de estrangulamiento, al descargar el volumen
de aceite necesario, mantienen la presion de alivio deseado en la valvula de

descarga.
Valvula reductora de presion.

La vélvula reductora de presion permite que dos circuitos con diferente
presion obtengan suministro de la misma bomba. La valvula de alivio del sistema
controla la presion méaxima de aceite de suministro. La valvula reductora de

presién controla la presibn maxima del circuito de aceite controlado.

Drenaje Suministro Drenaje Piston

\ de Aceite

=t

| [N

i
.

\

Resorte Carretede Circuito de aceite Camara del
la valvula controlado Piston

Calces

Fig. 31 Valvula reductora de presion

Valvula reguladora de presion en condicion normal de operacion.

Cuando la presion aumenta en el circuito es necesario controlar la presion

de aceite que pasa por el sistema, el aumento produce una fuerza en la camara.
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Esta valvula tiene la mision de ajustar y mantener la presion de operacion,
dependiendo del estado de carga del motor. En caso de una presion demasiado
alta, La valvula reguladora de la presion abre de forma que una parte del aceite
retorna al tanque. En el caso de una presion demasiado baja en el sistema, la
valvula reguladora de presion cierra y estabiliza asi el lado de alta presion contra

el lado de alta presion.

1

T/ |
E&j _ Tornillo de ajuste
=

Diafragma ajuste

Véstago de

\ = vélvula
; € -

Puerto de entrada
( presién de
linea)

Puerto de salida
(presién reducida)

/
L___ Disco de valvula

Fig. 32 Valvula reguladora de presién

1.4.3.1.3 Vélvulas de control de flujo.

El Control de Flujo consiste en controlar el volumen del flujo de aceite
dentro o fuera de un circuito. El control en un sistema hidraulico puede ser logrado
de varias maneras. La forma mas comun es la instalacion de un orificio. Cuando
un orificio es instalado, el orificio presenta una alta restriccion mayor a la
restriccion normal al flujo de la bomba. La mayor resistencia incrementa la presion
del aceite. El incremento en la presion de aceite causa que algo del aceite tome
otro camino. El camino podria ser a través de otro circuito o podria ir por una
valvula de alivio. También seran discutidas las valvulas no compensadas y
compensadas de control de flujo.
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Valvula de retencion con orificio fijo.

Generalmente usada en equipos de construccion. El orificio fijo es un
hueco que va por el centro de una valvula de retencion. Cuando el flujo de aceite
esta en el sentido normal, la valvula se abre y permite que el aceite fluya
alrededor de la valvula y a través del orificio. Cuando el aceite intenta fluir en el
sentido contrario, la valvula se cierra. Todo el aceite que fluye en el sentido

contrario va a través del orificio y controla asi el régimen de flujo.

L P_ﬂ__.-REﬂGHTE

IF WALYULA
" OE RETEMCIDN

"\ - CAIA
-
4

QRIFICIO

Fig. 33 Valvula de retencion con orificio fijo

Valvula de retenciéon con orificio variable.

Esta valvula es un orificio variable en forma de aguja. En la valvula de
aguja, el tamafio del orificio cambia dependiendo de la posicién de la punta de la

valvula en relacién con el asiento de la valvula.

VASTAQO
" DE LAVALVULA
cutrro
o DF LA VALVULA
FLUJO SIN <
RESTRICCIONY UNTA

\ " DE VALYULA

FLUJO
~"CONRESTRICCION

ASIENTO -~
DE LAVALVULA

Fig. 34 Valvula de control de aguja
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El aceite que fluye a través de la valvula de aguja debe hacer un giro de
90° y pasar entre la punta de la valvula y el asiento de la valvula. La valvula de
aguja es el dispositivo mas frecuentemente usado cuando se necesita tener un
orificio variable. Cuando el tornillo de la valvula se gira a la izquierda, el orificio
aumenta de tamafio y aumenta el flujo a través de la valvula. Cuando el tornillo
de la valvula se gira a la derecha, el orificio disminuye de tamafio y disminuye el

flujo a través de la valvula.

Valvula de control de flujo sin compensacién de presion.

La vélvula de control de flujo sin compensacion de presién tiene un orificio
variable y una valvula de retencion. Cuando el aceite fluye por el extremo de la
cabeza del cilindro, la valvula de retencion se asienta. El orificio variable controla
el flujo de aceite en el extremo de la cabeza. Cuando el flujo de aceite sale por el
extremo de la cabeza del cilindro, la valvula de retencion se abre, el aceite sigue
el paso de menor resistencia y fluye sin restriccion a través de la valvula de
retencion. En un circuito de control de flujo sin compensacién de presion,
cualquier cambio de la presion diferencial a través del orificio producira un cambio

correspondiente en el flujo.

Todo el aceite de la bomba fluye al cilindro a través del orificio. Cualquier
intento de aumentar el flujo a través del orificio hara que la presion del sistema
aumente por encima de la presion maxima ajustada en la valvula de alivio. Una
disminucion del flujo a través del orificio produce una disminucion proporcional
en la velocidad del cilindro. Un aumento del flujo produce un aumento

proporcional de la velocidad del cilindro.
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Valvula de control de flujo con compensacion de presion y de derivacion.

Esta valvula automéaticamente se ajusta a los cambios de flujo y de carga.
El flujo a través de la valvula depende del tamafio del orificio. Cualquier cambio
del flujo de aceite a través del orificio produce un cambio de la presion en el lado
corriente arriba del orificio. El mismo cambio de presion actla contra el resorte y
la valvula de descarga. Cuando el flujo de la bomba esta entre los valores de flujo
especifico del orificio, la fuerza de la presion de aceite corriente arriba, actuando
en la valvula de descarga, es menor que la fuerza combinada de la presion del
aceite corriente abajo y la fuerza del resorte. La valvula de descarga permanece
cerrada y todo el aceite de la bomba fluye a través del orificio. Cuando el flujo de
la bomba es mayor que el flujo especifico del orificio, la fuerza de la presion del
aceite corriente arriba que actda en la valvula de descarga, es mayor que la
fuerza combinada de la presion de aceite corriente abajo y la fuerza del resorte.
La valvula de descarga se abre y el aceite en exceso fluye a través de la valvula

de descarga al tanque.

1.4.3.1.4 Valvulas antirretorno.

Estas valvulas sirven para bloquear el paso del fluido en una direccion.
Las véalvulas antirretorno, también llamadas valvulas de retencion
o valvulas check, tienen por objetivo cerrar por completo el paso de un fluido en
circulacién en un sentido y dejar paso libre en el sentido contrario. Tiene la
ventaja de un recorrido minimo del disco o bola que se mueve para cerrar el paso

en un sentido.

Se utilizan cuando se pretende mantener a presion una tuberia en servicio
y poner en descarga la alimentacion. El flujo del fluido que se dirige desde el
orificio de entrada hacia el de utilizacion tiene el paso libre, mientras que en el
sentido opuesto se encuentra bloqueado. También se las suele llamar valvulas

unidireccionales. Las valvulas antirretorno son ampliamente utilizadas en
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tuberias conectadas a sistemas de bombeo para evitar golpes de ariete,
principalmente en la linea de descarga de la bomba.

CUERPO
\

ASIENTO

SALIDA
—

ENTRADA
—

I |
RESORTE  VALVULA

Fig. 35 Esquema de una valvula antirretorno

1.4.3.1.5 Electrovalvula

Una electrovalvula consiste en una bobina que recibe la sefial eléctrica de
control y en cuyo interior se encuentra una armadura flotante que en su centro
recibe el chorro de aceite de dos toberas y por el extremo esta unida al embolo
de una valvula proporcional. La sefial de control establece la posicion del embolo
y por lo tanto, gracias al diferente chorro de las toberas se establecen las
presiones de salida de A y B que van a cada lado del cilindro. El conducto T
comunica con el tanque de fluido hidraulico. Las servovélvulas se aplican en el
control de posicion, la velocidad o la fuerza de un actuador hidraulico. Su principio
de funcionamiento es parecido en los tres casos. El punto de consigna de
posicién, velocidad o fuerza actia sobre el controlador quien envia una sefial a
la servovalvula para posicionar el actuador. El actuador envia una sefal de
realimentacion al controlador que la compara con el punto de consigna. Y la sefial
de error correspondiente provoca que el controlador vuelva a emitir una sefial de

correccion al actuador hasta que la sefial de error es nula.
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Fig. 36 Electrovalvula 4/3

1.4.4 Acumuladores

Un sistema hidraulico estd propulsado por una bomba disefiada para
proporcionar una cierta cantidad de presién continua. Una bomba mas grande y
fuerte puede propulsar el fluido hidraulico mas rapido, pero también usa muchas
mas energia. Un acumulador hidraulico es un sistema que almacena fluido
hidraulico presurizado. De esa manera, la bomba no tiene que ser lo
suficientemente fuerte como para hacer frente a un repentino aumento en la
demanda. En lugar de eso, puede seguir bombeando el fluido hidraulico a un
ritmo constante y contar con el acumulador para proporcionar el fluido hidraulico

extra cuando sea necesario [8].

Los acumuladores son camaras de almacenamiento que contienen fluido
hidraulico. El fluido es bombeado dentro del acumulador por una bomba
hidraulica con una véalvula de una sola via. El acumulador tiene otra valvula que
puede abrirse para dejar que el fluido salga al resto del sistema hidraulico. El
acumulador mismo esta bajo presion constante. En los acumuladores de gas,
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una vejiga de gas presurizado presiona contra una vejiga hidraulica. Cuanto mas
se llena la vejiga, mas presiona contra el gas, incrementando la presion. Un
acumulador de resorte funciona de manera similar, excepto que un gran resorte
0 resortes presionan contra la vejiga para comprimirla. En un acumulador de peso
elevado, el fluido hidraulico es bombeado dentro de un pistén grande con un peso
en la parte superior. Este peso ejerce una fuerza constante, que presiona hacia

abajo el fluido y lo comprime cuando se llena y vacia [8].

Botén metilico para kmpedic
la extrusidn de la membrana

Fig. 37 Seccion de un acumulador de membrana

Tipos de acumuladores:

Membrana

. Gas

Fig. 38. Tipos de acumuladores A) Peso, B) Resorte, C) Membrana, D) Vejiga
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Practicamente sin problemas de ubicacion el acumulador debe disefiarse de

forma que cumpla las siguientes funciones [9]:

Servir de almacenamiento para el fluido que va a circular por el sistema.
Dejar en su parte superior un espacio libre suficiente para que el aire
pueda separarse del fluido.

Compensar fugas de fluido

Reducir o eliminar los golpes de ariete

Compensar variaciones de presion

Permitir que los contaminantes se sedimenten.

Disipar el calor generado en el sistema.

1.4.5 Tanque

El depdsito, o mas comunmente llamado tanque, cumple diferentes

funciones. En primer término es el depdsito de aspiracion e impulsion del sistema

de bombeo, ademas sirve de almacén y reserva de aceite. Por otra parte tiene

como misiones la separacién, en lo posible, del aire del liquido hidraulico, la

refrigeracion del aceite por simple transmisién de calor por sus paredes al

exterior, la toma de contacto del aceite con la presion atmosférica y, por ultimo,

su estructura sirve de soporte de la bomba, del motor de accionamiento y de otros

elementos auxiliares [10].

El tanque dispone de los elementos siguientes:

Filtro de llenado y aireador (1).

Visor de nivel maximo y minimo (2).

Placa separadora retorno — aspiracion (3).
Tapon de vaciado (4).

Tapa para limpieza (5)
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Todo depdsito debe estar lo suficientemente ventilado para poder eliminar
las burbujas de aire disueltas en el aceite. Ademas se debe poner en contacto el
aceite a la presion atmosférica. Pero por otro lado se debe evitar que la polucién
del ambiente contamine el fluido hidraulico. Esta es la mision del tapon de llenado

y aireador [10].

Las particulas soélidas mas gruesas y los lodos formados por degradacion
del aceite se van acumulando en la parte inferior del tanque. Cada cierto tiempo
habra que hacer labores de mantenimiento, vaciado del tanque de aceite y
limpieza del mismo. Para ello se dispone de la tapa (5). La chapa separadora (3)
sirve para evitar el paso de burbujas de aire del retorno hacia la aspiracion de la
bomba, ya que hay que tener en cuenta que el tanque sirve al mismo tiempo de
depdsito de aspiracidon e impulsion del sistema. Estas burbujas son debidas a la
caida del aceite por el tubo de retorno. El tubo de retorno ha de tener longitud
suficiente para introducirse dentro del liquido en el tanque y evitar las
salpicaduras que formarian espuma si el aceite saltara libremente. Es muy usual
disponer conjuntamente con el visor de nivel, un termémetro para controlar no

solo el nivel de liquido sino también su temperatura [10].

Fig. 39 Tanque de almacenamiento de aceite
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1.4.6 Filtros

El filtrado del liquido hidraulico es muy importante para el mantenimiento
correcto de sus funciones y para conseguir una duracion dilatada de los
elementos de la instalacion. Las particulas metalicas desprendidas de tuberias,
vélvulas y cilindros; los fragmentos de juntas arrancadas por rozamiento, el polvo
gue invade la instalacion hidraulica, forman particulas, mas o menos grandes,
gue han de separarse del aceite por medio de filtros, para preservar la vida de
los elementos que constituyen el sistema, especialmente la bomba y las valvulas,
ya que la suciedad produce un gran desgaste en las piezas mdviles de la

instalacion hidraulica [10].

Segun su colocacién en la instalacion se distinguen cuatro tipos de filtros,

como se muestran en la siguiente figura.

X
Filtro de alta presion ] \Wh

L Filtro de Aireacion

& Filtro de conducto

de retorno

Filtro de Aspiracion

Fig. 40 Tipos de filtro segin su ubicacion.
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2. SIMBOLOGIA DE COMPONENTES DE CIRCUITOS HIDRAULICOS

En el capitulo anterior se comentd y describié los elementos
fundamentales de los circuitos hidraulicos, entre los cuales se tienen las valvulas,
bombas, cilindros, motores, elementos de proteccion, etc. Sin embargo cada uno
de estos se analiz6 de manera aislada, por lo que no se conoce su desempefo y
representacion grafica que cada uno de estos tiene dentro de un sistema de

transmision de potencia oleohidraulica.

2.1 Generalidades de la simbologia hidraulica

Existen organismos internacionales que se encargan de normalizar el uso de
los distintos simbolos que se utilizan, tanto en el &mbito de la neumética como de

la hidraulica, de todos ellos los mas comunmente aceptados son [11]:

e ISO. (International Standarsdising Organization).

e CETOP. (Comité Europeo de Transmisiones Oleodinamicas y
Neumaéaticas)

e UNE ( Acrénimo de Una Norma Espafiola)

e ANSI ( American National Standars Institute)

Hay una similitud entre los simbolos empleados por ellos, aunque mantienen
algunas diferencias. Ademas de la representacion de los circuitos utilizando la
simbologia adecuada, se deben afiadir notas que proporcionaran informacion
adecuada para facilitar el trabajo de instaladores y técnicos de mantenimiento de
equipos e instalaciones, como seria: tipo de tuberia, caudal, potencia, presion,
sentido, etc. [11].

Tener un sistema homogéneo de representacion hidraulica es importante por

las siguientes razones:
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e Los componentes deben de ser intercambiables y sustituirlo por uno que
cumpla la misma funcion. Esto incluye actuadores, valvulas y acoples de
tuberias.

e Los simbolos se deben de interpretar de la misma forma por cualquier
persona competente asi que ésta pueda entender un diagrama de circuito
e instalarlo correctamente.

e Planos y simbolos deben de ser interpretados por cualquier persona
competente y esto incluye los dibujos de circuitos y su distribucion.

e [EXxisten muchos otros estandares que tocan temas como salud y seguridad

usando fluidos hidraulicos v filtros.
2.2 Normas utilizadas

A nivel internacional la norma ISO 1219 1 e ISO 1219 2, que se ha
adoptado en Espafia como la norma UNE-101 149 86, se encarga de representar
los simbolos que se deben utilizar en los esquemas neumaticos e hidraulicos. En
esta parte solamente nos centraremos a la citada norma, aunque existen otras

normas que complementan a la anterior y que también deberian conocerse [12].

Tabla 6. Normas y descripcion empleadas en sistemas oleohidraulicas

Norma Descripcion

UNE 101-101-85 Gama de presiones

UNE 101-149-86 Simbologia gréfica.

UNE 101-360-86 Diametros de cilindros y de los vastagos de piston.
UNE 101-362-86 Cilindros gama basica de presiones normales.
UNE 101-363-86 Serie bésica de carreras de pistones.

UNE 101-365-86 Cilindros, medidas y tipos de rosca de vastagos de pistones

Para conocer todos los simbolos con detalle, asi como la representacion

de nuevos simbolos deben consultarse las normas al completo.
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2.3 Designacion de conexiones y normas bésicas de representacion

Las valvulas de regulacion y control, se nombran y representan con arreglo
a su constitucion, de manera que se indica en primer lugar el niumero de vias

(orificios de entrada o salida) y a continuacion el nimero de posiciones [12].

Una posicion.

Dos posiciones.

Tres posiciones.

Fig. 41 Configuracion de posiciones de vélvulas direccionales

Su representacion sigue las siguientes reglas:

a) Cada posicion se indica por un cuadrado.

b) Se indica en cada casilla (cuadrado), las canalizaciones, el sentido del flujo
y la situacién delas conexiones (vias).

c) Las vias de las valvulas se dibujan en la posicién de reposo.

d) El desplazamiento a la posicién de trabajo se realiza transversalmente,
hasta que las canalizaciones coinciden con las vias en la nueva posicion.

e) También se indica el tipo de mando que modifica la posicién de la valvula

(seial de pilotaje). Puede ser manual, por muelle, por presion, etc.

La norma establece la identificacion de los orificios (vias) de las valvulas, debe
seguir las normas establecidas en la Tabla 7, las cuales pueden tener una

identificacion numérica o alfabética [12].
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Tabla 7. Designacién de conexiones en sistemas hidraulicos

Designacion de conexion Letras Numeros
Conexiones de trabajo A,B,C 2,4,6
Conexion de presion, alimentacion de energia P 1
Escapes, retornos R,S,T 3,5,7
Descarga L
Conexiones de mando X,Y,Z 10,12,14

2.4 Simbologia hidraulica

2.4.1 Simbologia de Conexiones

Para empezar con los simbolos, se muestran a continuacién como se

representan las canalizaciones y los elementos de medicion y mantenimiento.

Conexiones

Simbolo Descripcion

+ Cruce de tuberia

Manguera

Unién de tuberia

Acople rodante

Linea eléctrica

Conexion de presién cerrada

Linea de presidn con conexion

X e

Acople rapido sin retencién
—O—|—O— Acople rapido con retencion
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Conexiones
Simbolo Descripcion

Desacoplado linea abierta

—O—I Desacoplado linea cerrada

Retorno al tanque

Unidad operacional

Unién mecénica. (Varilla, leva, etc.)

@: Motor eléctrico

M [— Motor de combustion interna

2.4.2 Simbolos de medicién y mantenimiento

Medicién y mantenimiento

Simbolo Descripcion

Unidad de mantenimiento (general)

Filtro

% Filtro con indicador de acumulacién de

impurezas

Limitador de temperatura

Refrigerador
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Medicién y mantenimiento

Simbolo Descripcion

{'.’ Filtro micronico
%

Manometro
Manoémetro diferencial

Termoémetro

Caudalimetro

i
iy
Y
—9—
—— Medidor volumétrico
7
o
<>
.

Indicador 6ptico

Sensor de temperatura

Sensor de caudal

Acumulador hidraulico

2.4.3 Simbologia de Bombas

Bombas

Simbolo Descripcion

Bomba hidraulica de flujo unidireccional

Bomba hidraulica de flujo variable

&
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Bombas

Descripcion

Bomba hidraulica de caudal bidireccional
variable

:@: Mecanismo hidraulico con bomba y motor

2.4.4 Simbologia de actuadores hidraulicos

@: Bomba hidraulica de caudal bidireccional

Actuadores

Simbolo Descripcion

:||: Cilindro de simple efecto, retorno por esfuerzos
externos.
éﬁé%:’ Cilindro de simple efecto, retorno por muelle.

Cilindro de simple efecto, vastago simple
antigiro, carrera por resorte (muelle), retorno por
presion de aire.

:}:‘ Cilindro de doble efecto, vastago simple.

finin)
Oy

N
A== Cilindro de doble efecto, vastago simple antigiro.
I
Cilindro de doble efecto, vastago simple montaje
:I mufodn trasero.

[ | Cilindro de doble efecto, doble vastago.
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Simbolo

_L|:LI

—-

—

[T

—L

-4
r

|
l
l
|

4
El

Actuadores
Descripcion

Cilindro de doble efecto, vastago telescépico.

Cilindro diferencial de doble efecto

Cilindro de posicion multiple.

Cilindro de doble efecto sin vastago, de arrastre
magnético.

Cilindro de doble efecto, con amortiguacién final
en un lado.

Cilindro de doble efecto, con amortiguacion
ajustable en ambos extremos.

Cilindro de doble efecto, con amortiguacion
ajustable en ambos extremos.

Cilindro con lectura de carrera. Vastago simple.

Cilindro de doble efecto, con regulador de
caudal integrado, vastago simple.

Motor hidraulico 2 sentidos de giro.

Cilindro hidraulico basculante 1 sentido de giro,
retorno por muelle.

Bomba/motor hidraulico regulable.
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2.4.5 Simbologia de valvulas direccionales

Valvulas direccionales

Simbolo Descripcion
2I
T 3 L,
Vélvula 2/2 en posicién normalmente cerrada.
a
2
J_ pe . .-, -
Valvula 2/2 en posiciébn normalmente abierta.
-
1
2[
$ Valvula 2/2 de asiento en posicion normalmente
cerrado
1 I
2
|
- _lx Valvula 3/2 en posicién normalmente cerrada.
| I
13
2
_k - Vélvula 3/2 en posicidbn normalmente abierta.
1
13
4 2
| |
X Valvula 4/2.
I I
1 3
4 2

>< Valvula 4/2.

13
4 2
|
T ; C s
: T Vélvula 4/2 en posicion normalmente cerrada.
1 I
1 3
2
|
- \ Vélvula 3/3 en posicion neutra normalmente
T 7T cerrada.
13
4 2
1 . e g
1L X Valvula 4/3 en posicion neutra normalmente
TF cerrada.
1 3
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Véalvulas direccionales

Simbolo Descripcion
_|I_~ X Vélvula 4/3 en posicidn neutra escape.
|
1 3
4 2
L1
J- J- ’ . e - .7
. X Valvula 4/3 en posicion central con circulacion.
I T
13
4 2
|
\ / Valvula 5/2.
T T
[
513
2
|
1]

Valvula 5/3 en posicién normalmente cerrada.

1
A =
T~

[3, Qo

1
I
3
4 2
| |
\ / Valvula 5/3 en posiciébn normalmente abierta.
Sl
513
4 2
T\ . /T Valvula 5/3 en posicion de escape.
|
513

2.4.6 Simbologia de Accionamientos

En una misma valvula pueden aparecer varios de estos simbolos, también

se les conoce con el nombre de elementos de pilotaje.

Accionamientos

Simbologia Descripcion
':l: Mando manual en general, pulsador.
( Botdn pulsador, seta, control manual.
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Accionamientos

Simbologia Descripcion
o —
Mando por palanca, control manual.
é Mando por palanca, control manual.
( | Mando por llave, control manual.
|

Vv Mando con bloqueo, control manual.

/N Muelle, control mecanico.

(G Palpador, control mecénico en general.
(é): Rodillo palpador, control mecanico.
(§: Mando electromagnético con una bobina.

va Mando electromagnético con dos bobinas

actuando de forma opuesta.

7S Control combinado por electrovalvula y valvula

de pilotaje.

—» Pilotaje hidraulico. Con valvula de pilotaje.

—d Pilotaje hidraulico. Con vélvula de pilotaje.

—p— Presurizado hidraulico.
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2.4.7 Simbologia de valvulas de bloqueo, flujo y presion

Simbolo Descripcion

Valvula de cierre.

—(} %(} Vélvula de blogueo (antirretorno).
|
1 Valvula de retencion pilotada.
__Q'_ __O'_ Pe > Pa -> Cierre. / Pa > Pe -> Cierre.
“~
N

L Estrangulacion. El primer simbolo es fijo, el
T segundo regulable.

Valvula estranguladora unidireccional a
diafragma.

S
VAN
A~ Valvula estranguladora unidireccional. Valvula
18| ﬁ | |: antirretorno de regulacion regulable en un
sentido

J—Sﬂ r?ﬂ Valvula estranguladora doble, antirretorno con
7> regulador de caudal doble conexién instantanea.

Valvula estranguladora de caudal de dos vias.

S t—
'—{ _ B Distribucion de caudal

Valvula limitadora de presion.

| Vélvula limitadora de presion pilotada.

I_ (L]
I
- .L /)&\ Valvula de secuencia por presion.
g Valvula reguladora de presion de dos vias.
' -T (Reductora de presion).
] -t ] = Valvula reguladora de presion de tres vias.
L ?v (Reductora de presion).
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3. DISENO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS Y SELECCION DE
COMPONENTES DEL EQUIPO DE PRACTICA OLEOHIDRAULICA

Conociendo los elementos que constituyen los diferentes sistemas
oleohidraulicos industriales, es necesario identificar qué elementos del equipo
de practicas oleohidraulicas que se necesitan elaborar y seleccionar, con el fin
de tener un concepto previo del modelo a disefar.

3.1 Criterios de disefio

Para poder tener un adecuado dimensionamiento de la distribucion de los
elementos dentro del equipo y su capacidad de operacién, se deben de plasmar
ciertos criterios de disefio, que daran la pauta para realizar un disefio adecuado
y poder seleccionar elementos que constituiran el equipo de practica
oleohidraulica.

Para el disefio del modelo apropiado de la estructura general del equipo

es necesario tener en cuenta los siguientes variables de disefio:

e Presiones de operacion menores de 500 psi, ya que las practicas a
realizar son didacticas.

e La estructura del equipo debe de tener una distribucién para realizar
un facil montaje e intercambio de elementos, ademas de poder
almacenar cada uno de ellos

e Caudales de operacién menores a 5 Gpm.

e La unidad de poder debe ser capaz de poder alimentar al menos dos

equipos practicos y estar separada de la estructura del equipo.
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e Con los elementos a seleccionar, se debe poder elaborar un circuito
gue sea capaz de accionar y controlar dos cilindros de doble efecto,
generar secuencias de movimiento y controlar el flujo en el sistema.

e Facilidad de mantenimiento.

e Factores de seguridad mayores a 5, para salvaguardar la seguridad
de los practicantes.

e Debe de tener un disefio ergonémico.

3.2 Limitantes

Las siguientes limitaciones restringiran el disefio y construccién del equipo
de pruebas oleohidraulico.

a) Costo adquisiciébn de elementos y presupuesto disponible para
compra.

b) Existencia de elementos hidraulicos que satisfagan los criterios de
disefio en el mercado nacional.

c) La no disponibilidad de instrumentos y equipo que facilite la

elaboracién de los distintos accesorios y componentes del equipo.

3.3 Configuracion y dimensionamiento del equipo de practicas

Para la configuracion y dimensionamiento del equipo de pruebas
oleohidraulicas, este hara en base a una estimacién, distribucién y medidas de
los distintos elementos que contendran el equipo, entes de esto hay que
identificar las partes principales que lo conforman. Basicamente el equipo

contendréa cuatro partes las cuales son:

e Estructura metalica del equipo
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e Moddulos porta elementos
e Bastidor de alimentacion eléctrica

e Unidad de poder

3.3.1 Estructura metalica del equipo.

La estructura metalica base del equipo de pruebas oleohidraulicas, es
donde se almacenarany montaran los modulos que contienen los elementos de
los circuitos a realizar en las practicas, en otras palabras esta serd la carcasa
del equipo. En base a los criterios de disefio, limitaciones y funciones que se
deben de cumplir, se procedera a seleccionar materiales que cumplan con los
requerimientos y disponibilidad que estos tengan; esta estructura estara

constituida por los siguientes materiales:

e Tubo estructural rectangular de 2”x1” chapa 14.
e Tubo estructural cuadrado de 1” chapa 14.
e Lamina de hierro de 3/32”.

¢ Angulo de 1" de 5 mm de espesor.

Para el disefio se ha tomado en cuenta la ergonomia que es primordial
para la utilizacion optima del equipo por los practicantes. También debe de tener
la facilidad de: almacenamiento de elementos, montaje y desmontaje de los
modulos y dar manteamiento, una bandeja de recoleccién de aceite bajo los
porta modulos y espacio para albergar los manifold de alimentacién y descarga.
A continuacion de muestra un esquema con las dimensiones y partes de la

estructura que contendra el equipo.
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Fig. 42 Dimensiones del equipo practicololeohidréulico, cotas en cm.

Estructura Base

manifold de

distribucion

Porta modulos

Estructura de

Sopons
v Gavetas do

almacenamiento

Fig. 43 Modelo de la estructura del equipo de préacticas

3.3.2 Distribucion y dimensionamiento de médulos

Los mddulos son todos aquellos marcos en donde iran montados los

elementos hidraulicos , estos seran sujetados por medio de pernos y tuercas con
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mariposa a la estructura base, se elaboraran con un marco de tubo estructura
cuadrado de 1” chapa 14, sobre ellos ira una lamina de 32 cm x 28 cm de acero
inoxidable con el objetivo de facilitar la limpieza por derrames de aceites sobre
los modulos, el dimensionamiento de los moédulos es el apropiado para las
medidas de los elementos que contendran el equipo, los elementos deben de
ser sujetados en las laminas. Ya que el propdsito de las practicas son didacticas,
y con configuraciones basicas, no se requieren elementos de gran tamafo. Con
estas medidas se garantizara condiciones adecuada para que el practicante
pueda realizar las acciones de manipulacion, control y conexién adecuada de

elementos.

Por lo que se plantea una distribucion modular en donde cada uno de los
mabdulos contendra los elementos hidraulicos agrupados segun las acciones que
estos desempefan. Los moédulos se dividiran en cuatro areas: Control de caudal,

Control de direccion de flujo, Control de presion y Actuadores lineales

Modulo de control
de presion

odule de
actuadores

Modulo de
control de flujo

Modulo de control
direccional

Fig. 44 Distribucion de moédulos dentro del equipo de practica
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3.3.3 Bastidor de alimentacién eléctrica

El bastidor de alimentacion es donde estara la alimentacion eléctrica de
los elementos que necesiten un accionamiento de este tipo, este estara ubicado
en la parte superior de la estructura base. Se colocara en esta posicion por su
facil acceso de alimentacion eléctrica y para evitar que aceite hidraulico debido a
fugas o derrames lo dafien. Este debera de tener dos lineas de alimentacion
para accionar las distintas posiciones de electrovalvulas direccionales, las cuales

son indispensables para el control de flujo en las précticas a realizar.

Fig. 45 Ubicacion del bastidor de alimentacién eléctrica

3.3.4 Caracteristicas de la unidad de poder

La alimentacion de Fluido Hidraulico al circuito se realiza desde una central
denominada unidad de poder. Lo mas importante de dicha unidad es la bomba.
Sin embargo hay que decir que para poder funcionar correctamente, debe de

contener una serie de componentes que garanticen un correcto y Seguro
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funcionamiento. Esta debe de tener un depdsito de aceite hidraulico con una
cantidad de aceite suficiente para la circulacion por todo el circuito y que este
recorra un tiempo prudencial dentro del tanque para poder disipar el calor que
adquirié al funcionar a través de mecanismos Yy evitar un flujo turbulento en la

zona de succidén de la bomba, con el objeto en general de regular la velocidad.

Los elementos que deben de conformar la unidad de poder para operar de

forma segura y 6ptima, son los siguientes:

e Bomba hidraulica

e Motor eléctrico

e Acople de transmisién

e Tangue de aceite

e Filtro de aspiracién

e Ducto de entrada de aire

e Zona de succién y descarga de aceite
e Valvula de alivio

e Valvula reguladora de flujo.(Bypass)

e Ductos de retorno

e Elemento para monitorear nivel de aceite

Para del dimensionamiento de la unidad de poder se deben de tomar en
cuenta ciertas variables que son criticas a la hora de crear un disefio que cumpla
con los requémenos de elementos y distribucion que deben de contener, estas

variables son:

e En la tapadera del tanque servird como soporte para la bomba y

motor eléctrico.
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e El ancho y largo de tanque se debe determinar acorde a las
dimensiones de la bomba hidraulica y el motor.

e La altura del tanque se debe determinar por las dimensiones de
longitud del filtro de succidn.

e Eltanque debe de tener facil acceso para su manteamiento.

e En la estructura del tanque deben de colocarse tres ductos de
retorno.

e Dentro del tanque deben de haber al menos tres deflectores para la
estabilizacion del flujo, uno de ellos debe de tener una parte elevada
del piso para almacenar los sélidos.

e La unidad de poder debe de ser facil de movilizar y trasladarte de
un lugar a otro.

e La unidad de poder debe de contener un manifold para alimentar
dos sistemas.

e Debe de tener dispositivos de seguridad hidraulica y eléctrica, como
lo son una valvula de alivio y una de drenaje, interruptores y guarda
motor.

e El &rea de succion y descarga debe de estar lo mas retirado uno

del otro.

Con los criterios y variables antes mencionadas, se procedera a elaborar
el disefio de la unidad de poder, dicha unidad sera elaborada con lamina de 5mm
de espesor de hierro estirada en frio y angulo de 1.5”. Esta debe de tener la
facilidad de movilizarse libremente en cualquier direccion y facil de almacenar,
por lo que se le colocara soporte de goma y ruedas .Dicho materiales cumplen
con los requerimientos que nos garantizan una condicion Optima para el montaje

y almacenamiento de aceite.
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Fig. 46 Modelo de unidad de poder para el equipo de practicas

3.4 Elementos oleohidraulicos del equipo practico.

Para la seleccion de los elementos constructivos del equipo oleohidraulico,
es necesario tomar en cuenta como referencia el esquema de un circuito
hidraulico que cumpla con los criterios de disefio mencionados anteriormente. Se
tomara como base un circuito que controle dos cilindros hidraulicos de doble
efecto conectados en serie, controlados por una electrovalvula direccional 4/3 y
de flujo variable. Dicho esquema se presentara a continuacion, con las distintas

interconexiones. Este dara la pauta a la seleccion de elementos.
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#  Conector T

“#  Conector T con manguera

~—— Manguera de alimentacion

Manguera de Interconexion

a Conexion con acople rapido

Fig. 47 Circuito base para la seleccién de elementos del equipo oleohidraulico

La siguiente tabla muestra el listado de elementos hidraulicos que

conforma el equipo oleohidraulico, con los cuales se realizaran las practicas.
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Tabla 8 . Lista de elementos que conformaran el equipo oleohidraulico

Elemento Unidad de medida Cantidad
1 Bomba Hidraulica Unidad 1
2 Motor eléctrico Unidad 1
3 Mangueras hidraulicas V4’ Pies 31
4 Mangueras hidraulicas 1/2” Pies 13
5 Mangueras hidraulicas 1” Pies 1
6 Acoples rapidos NPT 4" Juego M/ H 30
74| Acople macho rigido NPT V4" Unidad 40
i Acople macho rigido NPT 1/2” Unidad 5
9 Acopes en T de 74" Unidad 6
10 Cilindros de doble efecto Unidad 2
11 Manometros Unidad 2
12 Aceite hidraulico Galon 3
13 Tanque Unidad 1
14 Filtro de aceite Unidad 1
15 Valvulas antirretorno Unidad 2
ils8 Valvula reguladora de caudal Unidad 1
17 Valvula de alivio Unidad 1
ksl Valvula limitadora de presion Unidad 2
(ic] Electrovéalvula 4/3 con tandem Unidad 1
20 Manifold Unidad 2
21 Codos roscados NPT 72" Unidad 2
22 Niple roscado NPT V4" Unidad 38
23 Codos roscados NPT V4" Unidad 8
78 Fuente 24V corriente directa Unidad 1
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3.5 Seleccion de la Bomba

El fin del equipo oleohidraulico es ser utilizado para realizar practicas
didacticas de baja potencia; se seleccionara una bomba que tenga valores de
desplazamiento y presion bajas, dichas caracteristicas son definidas por el
fabricante. Se sabe que la bomba es el corazon del sistema, esta servirh como
referencia para la seleccion y disefio de todos los elementos requeridos para la
conformaciéon de los circuitos hidraulicos propuestos, asi como también la

estructura del equipo y sus accesorios.

La seleccion de la bomba también se hara tomando en cuenta catalogos,
equipo que hay en el mercado y criterios ingenieriles. Posterior a esto se

procedera a dimensionar y especificar la configuracion del entrenador.

Acorte a lo anterior se selecciono la siguiente bomba, que cumple con los
requerimientos antes mencionadas y con la cual se cumplen los fines que se
buscan.

e Marca: EATON

e Modelo: 26005 RZE

e Tipo de Bomba: Engranes de desplazamiento positivo.
e Desplazamiento: 0.84 pul® (13.8 cm3) por revolucion.

e Temperatura de operacion: -29°C a 105°C.

e Presién maxima de operacion: 3500 Psi. (24.13 Mpa)
e Viscosidad minima de aceite: 5.7 ¢St a 100°C

e Maximo torque de rotacion a 0 de presion: 36 Ib.in

Nota: para realizar el acople de bomba - motor se necesita un acople estriado de
nueve ranuras. (Marca: HUB CITY, Modelo: 0332-00032)
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Fig. 48 Grafico de dato de rendimiento de bomba 26005 RZE
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3.6 Seleccion de motor eléctrico

Los motores eléctricos, son uno de los equipos mas importantes en la
industria. Un motor eléctrico es un dispositivo que transforma energia eléctrica
en energia mecanica rotacional en el eje, de esta manera se puede accionar

cualquier tipo de carga mecanica siempre que se disponga de una red eléctrica.

Es por esto que es indispensable al momento de su seleccién el tomar en
cuenta los criterios adecuados como lo son la potencia nominal y la velocidad de

rotacion. Otras caracteristicas que hay que tomar en cuenta son las siguientes:

o Acople y montaje: Directo, engranes o por bandas y poleas.

o Aplicacion: Maquina: bomba, compresor, banda, extrusora o Ciclo de
trabajo: continuo, o intermitente.

« Meétodo de arranque: Arranque Directo (Direct-on-Line) o Estrella Delta,
Delta-Marcha (Y/D) (Y-Start, Delta-Run).

o Tipo de Enclaustramiento: Abierto o Cerrado.

Tabla 9 . Velocidades de motores

Velocidad - RPM

Frecuencia 60 Hz
Polos Sincrénica Plena carga
3600 3557 - 3580
1800 1753 - 1785
1200 1170 - 890

Con los criterios antes mencionados y utilizando el grafico de la Fig. 49
para obtener una presion de salida de la bomba entre 450 a 500 Psi (1.7 a 3.4
Mpa), sé sabe que los requerimientos para el funcionamiento 6ptimo del equipo
oleohidraulico seria un motor que tenga 1.5 HP (1.1 KW) de potencia y sus RPM

oscilen entre 1200 y 1100. Estos serian los criterios primordiales sin dejar de lado
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el aspecto econdémico. Con lo antes mencionado se llegé a la conclusion de

seleccionar el siguiente motor eléctrico:

e Marca: MARATHON ELECTRIC
e Modelo: EWK 56T11015509A

e Tipo de motor: Trifasico

e Potencia: 1.5 HP (1.1 KW)

e Tension: 208 - 230 V

e Frecuencia: 60 Hz

e Velocidad de rotacion: 1140 RPM
e Tipo de arranque: Directo

e Enclaustramiento : Cerrado

e Corriente de operacion: 7 A.

—_—
Pr
=3
&

2
A
A
z
Z

7

Fig. 50 Motor trifasico MARATHON ELECTRIC 1.5 HP 6 Polos
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3.7 Seleccidén de mangueras
3.7.1 Mangueras de succién y descarga de la bomba

Para la seleccién de las mangueras de succién y descarga de la bomba,
se tomara como parametro base la presion maxima y el caudal que proporciona
por la bomba. Con esto se busca eliminar o prevenir problemas flujo turbulento
dentro de las mangueras y un sobredimensionamiento de las mangueras lleva a
un alto costo de adquisicion de la misma; también minimizar perdidas por calor y
cavitacion en la tuberia de entrada, la siguiente ecuacion permite determinar el

diametro interno requerido:
D= / 0.408Q/ (Ecu. 20)
Donde:
Q= caudal en gpm

V: velocidad en pies por segundo
D: Didmetro de la manguera en pulgadas.

Antes de comenzar el andlisis se tiene que determinar el caudal que nos
estaria brindando la bomba, esta se puede determinar ya que se conoce el

namero de revoluciones por minuto a las gira la bomba y su desplazamiento.

.3
RPM *Desplazamiento 1140 rpm * 0.84 17/
GPM = ‘2’31 = d e (Ecu. 21)

GPM = 4.14 (0.26 L/s)

Para calcular los didmetros internos de mangueras se utilizan valores
recomendados de velocidad se succion de 4 pies por segundo y para la descarga
20 pies por segundo. Con esto se llega a que los diametros de las mangueras

son:

e Succion: 0.65 que lo aproximaremos a 1 pulgada.

e Descarga: 0.30 que lo aproximaremos a 1/2 pulgadas.
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Las aproximaciones son para utilizar didmetros de manguera que se
encuentran en el mercado nacional y disposicibn para conexiones con

accesorios del equipo oleohidraulico.

3.7.1.1 Seleccién de manguera de succion y descarga

A continuacion se muestra las caracteristicas de las mangueras

seleccionadas segun los criterios y analisis realizados.

e Manguera de succion:
o Marca: COVALCA
o Modelo : 1SN EN 853 - EXCEDE SAE 100R1AT
o Diametro interno: 17 (25.4 mm)
o Diadmetro externo: 1.4 pul. (35.3 mm)
o Presion de trabajo maxima: 1255 Psi (8.65 Mpa)
o Presion de ruptura: 5020 Psi. (34.6 Mpa)
o Radio minimo de curvatura: 11.8 pul. (300mm)
o Temperatura de operacion: -40°C a 121° C
o Material: Goma sintética resistente al aceite

o Refuerzo: Una capa de acero de alta resistencia

e Manguera de descarga :
o Marca: COVALCA
o Modelo : 1SN EN 853 - EXCEDE SAE 100R1AT
o Diametro interno: 72" (12.7 mm)
o Diametro externo: 0.81 pul. (20.6 mm)
o Presion de trabajo méaxima: 2295 Psi. (15.8 Mpa)
o Presion de ruptura: 9180 Psi. (63.3 Mpa)
o Radio minimo de curvatura: 7.01 pul. (178mm)
o Temperatura de operacion: -40°C a 120° C
o Material: Goma sintética resistente al aceite

o Refuerzo: Una capa de acero de alta resistencia
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3.7.2 Mangueras de interconexion

Para la seleccion de las mangueras de interconexion el caudal y presion
es el proporcionado por la bomba, el fluido se ramifica dependiendo de la
complejidad del circuito. Los valores maximos que nos proporcionara la bomba
es 4.14 Gpm de caudal y de 500 Psi de presion; estos dos valores pueden servir
como base para la seleccion de mangueras para el equipo, sin dejar de lado el

aspecto seguridad que es uno de los mas importantes.

También hay que considerar como lo mencionamos anteriormente en
objetivo del disefio y la construccién del equipo oleohidraulico es con fines
didacticos para practicas por lo que consideras un didmetro pequefio es
primordial para facilitar la manipulacion e interconexion de elementos. Un
diametro aceptable es el de ¥ de pulgada, ya que es una medida comercial y
comun en accesorios y equipo oleohidraulico los cueles contiene puertos NPT de

esta mediad.

Por lo que se selecciond el siguiente tipo de mangueras, ya que cumplen con
las especificaciones técnicas requerias y los criterios antes mencionados, cuyas

caracteristicas son:

o Marca: COVALCA

o Modelo : 1SN EN 853 - EXCEDE SAE 100R1AT
o Diametro interno: 74" (6.35 mm)

o Diametro externo: 0.53 pul. (13.5 mm)

o Presion de trabajo méaxima: 3210 Psi (22.13 Mpa)
o Presion de ruptura: 12840 Psi. (88.5 Mpa)

o Radio minimo de curvatura: 3.94 pul. (10 mm)

o Temperatura de operacion: -40°C a 120° C

o Material: Goma sintética resistente al aceite

o Refuerzo: Una capa de acero de alta resistencia
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3.8 Seleccién de acopes para mangueras

Para realizar las conexiones entre elementos de algin circuito
oleohidraulico se realizan por medio de diferentes tipos de accesorios los cuales
dependen de la aplicacion que realizaran. Para el caso que no se requiere un
montaje y/o desmontaje rapido serd mas conveniente utilizar acoples roscados.
En el caso de necesitar acoplar y desacoplar circuitos hidraulicos de manera

rapida y frecuente resulta mas conveniente utilizar accesorios de acople rapido.

Se optara por el sistema de acoples rapidos. Idoneo para las
interconexiones del equipo oleohidraulico, los criterios fundamentales para la
seleccion de estos; es que sean de 2" NPT y que soporten una presion minima
de 500 Psi (3.44 Mpa).

Con los criterios antes mencionados Yy la disposiciéon para la adquisicion

de estos en el mercado, se seleccionan los siguientes acoples rapidos:

o Marca: T&R Hydraulics

o Serie:I1SO7241-1B

o Media: V2’

o Conexion : NPTF

o Presion de trabajo maxima: 5000 Psi. (34.5 Mpa)
o Caudal Normal: 6 Gpm. (0.37 L/m)

o Material: Acero inoxidable AISI 302

o Mecanismo de bola de bloqueo asegurar una conexion fiable y hermética.

Fig. 51 Acoples rapidos NPT 74"
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3.9 Seleccion y caracterizacion de cilindros hidraulicos

Las dimensiones de los cilindros se seleccionaran teniendo en cuenta que
seran utilizados para fines didacticos y que sean facil de instalar en los modulos
porta elementos. Por lo que seleccionaremos dos cilindros de dimensiones de
diametro, vastago y carrera relativamente pequefia, baja presion y que sea facil
de adquirir en nuestro entorno comercial, por lo que se opt6 por seleccionar el

siguiente cilindro hidraulico de doble efecto.

o Marca: SURPLUS CENTER

o Modelo : 9-1649-06

o Diametro: 1” (25.4mm)

o Carrera: 67 (153.6 mm)

o Diametro vastago: 2" pul. (12.7 mm)

o Presion de trabajo maxima: 1500 Psi. (10.34 Mpa)
o Puertos: 74" NPT.
o Longitud extendida: 12.5” (320mm)

Fig. 52 Cilindro de doble efecto modelo 9-1649-06

Ahora que ya que se conocen las dimensiones y caracteristicas del cilindro

de doble efecto, se analizaran para definir algunas de sus cualidades de
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operacion. Considerando que la presion maxima que proporciona la bomba es de
500 psi; se trabajara a una presion que es la tercera parte de la presion maxima
que soporta por lo que los niveles de seguridad son altos.

F = P qx Ac (Ecu. 22)
2

w1
4

F =500 Psi * ( )

F =392.7 Lbs

La velocidad maxima con la que se moveran los vastagos de los cilindros

se calcular en base al caudal maximo que se podria proporcionar por la bomba:

Q= 4.14 Gpm que es igual a 15.96 pulgadas cubicas por segundo

Q=AxV (Ecu. 23)
v=2/, (Ecu. 24)
V extencion = 15'96/n L 12 =20.32 pul/seg =0.52m/s
2
-, ul
V retraccion = 15'96/ - 12) r+052 = 271 p /seg =0.69m/s
4 N 4

3.10 Seleccidon de manémetros

Para la seleccibn de los mandémetros se tomara la presibn maxima
proporcionada por la bomba del sistema la cual es 500 psi. Con caracteristicas
que guarden la maxima seguridad y duracion conforme, al trabajo que van a

desempeiniar. EIl manémetro seleccionado es el siguiente:

e Presion maxima de escala: 1000 Psi. (6.9 Mpa)
e Modelo: WK8024
e Rango de medicion: 0 a 1000 Psi. (0 a 6.9 Mpa)
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e Acople : 2" NPT de bronce

e Caratula: Policarbonato de 2" (50.8 mm)
e Posicion: Vertical.

e Disco de seguridad contra ruptura.

e Con glicerina

Fig. 53 Mandmetro 2” con glicerina

3.11 Seleccion del aceite hidraulico

Para aplicaciones particulares como este proyecto no exige cualidades
especificas o alguna condicién en particular de trabajo mas bien se busca que el
fluido hidraulico transfiera potencia adecuadamente. Por lo que el principal
criterio para la seleccion de aceite adecuado nos lo daran las especificaciones
técnicas que tiene la bomba; donde encontramos que la temperatura de
operacion requerida es de -29°C a 105°C y Viscosidad minima de aceite 5.7 cSt
a 100°C con esto se elige el aceite que a continuacion se describen sus
caracteristicas técnicas:

e Aceite Mobil Nuto H 32
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Un aceite Mobil Nuto serie H, es de buena calidad antidesgaste. Aceites
hidraulicos destinados a aplicaciones industriales y de servicios moviles,
sometidos a condiciones de operacidon moderadas y que requieren lubricantes
antidesgaste. Su resistencia a la oxidacion eficaz y estabilidad quimica apoyan

buena vida del aceite de moderada a aplicaciones severas.
Caracteristicas y Beneficios

¢ Buen rendimiento antidesgaste ayuda a reducir el desgaste de la bomba 'y
la prolongacién de la vida de la bomba.

e Proteccion contra la corrosion ayuda a reducir los efectos de la humedad
en los componentes del sistema

¢ Filtrabilidad para evitar el bloqueo del filtro incluso en la presencia de agua.

Aplicaciones

e Los sistemas que utilizan bombas de pistones engranes y baja potencia.
e Cuando la contaminacion del aceite hidraulico o fugas es inevitable y

cuando pequefias cantidades de agua son inevitables.

Tabla 10. Propiedades de aceite Mobil Nuto H 32

Viscosidad ASTM D445 S

. . . 104
Indice de viscosidad , ASTM D2270

Densidad 15°C, ASTM D4052 0.872

Punto de fluidez, D97 de ASTM D 92 -24°C

212 °C

Punto de inflamaciéon, COC, ASTM D 92

Demulsibilidad a 54°C, ASTM D1401 15
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3.12 Dimensionamiento del tanque de aceite

Con el fin de determinar la capacidad minima del tanque, se tomara en
cuenta el volumen del aceite contenido en el circuito oleohidraulico con mayor
namero de elementos e interconexiones, con esto se procedera a dimensionar

de la siguiente manera:

e El circuito de la practica que se ha tomado como base se supondra que
contiene el mayor numero de elemento e interconexiones.
¢ La longitud de mangueras de interconexion, y su medida de enlistan a

continuacion:

Tabla 11. Longitudes de Mangueras de interconexion, alimentacién y descarga

Cantidad Medida Longitud Ubicacion
2 Z8 76 cm (30”) Interconexion de elementos
5 Z4 46 cm (18”) | Interconexion de elementos
4 Z4 61 cm (24”) Interconexion de elementos
8 2 30cm (127) Interconexion en T.
2 Iz 152 cm (60”)  Alimentacion y descarga
1 Iz 91 cm (36”) Descarga de la bomba
1 1” 30 cm (127) Succion de la bomba

Con los datos anteriores se procedera a calcular el volumen de aceite que

se requiere:

Volumen de aceite en mangueras:

Volumen de aceite en manguera =Vm = Ap. Ly, (Ecu. 25)

Donde:
Am: area de las mangueras

Lm: longitud de manguera promedio
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» Longitud total de manguera de 4": 342" (8.7 m)
» Longitud total de manguera de %": 156" (4 m)
» Longitud total de manguera de 1”: 12”7 (0.3m)

vm1/4" = (Z22) 4366 = 16.8 pul® (0.28 Its)
vm1/2" = (Z2) 42 = 30.56 pul® (05 ts)
vm1 = (Z5)«12 = 9.42 pul® (0.15 Its)

El volumen total de aceite que debe de tener el tanque es la suma de todos
los volimenes de liquido en el sistema, asumiendo que todos los elementos y
accesorios estarian llenos de aceite, estos elementos seran las mangueras y los

cilindros actuadores, por lo que el volumen total que seria:

Volumen total = Vyangueras t 2 Veitinaro (Ecu. 26)

12
Veiiinaro = (=) 6" =4.71pul® (0.08ts)

Nota: se analiza el volumen de aceite en la camara cuando esta en extension el piston, ya que

es el que contiene mayor volumen

Volumen total = (16.8 4+ 30.56 + 9.42) + 2 «4.71

Volumen total = 66.2 pul® = 0.3 galones = 1.08 Its.

El volumen requerido en el tanque con un factor de seguridad de 5 seria
de 1.5 galones, ademas de tener en cuenta que se debe dejar un espacio para

una columna de aire.
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3.13 Seleccion del filtro

Para el filtro se debe de toman en cuenta la presion de descarga de la
bomba y caudal por el que pasara, se recomienda seleccionar uno de mayor
presion de operacion para mayor durabilidad y limpieza del aceite. También por
la naturaleza del sistema es recomendado utilizar un filtro de succién. Asi que se
selecciona el siguiente filtro hidraulico:

e Marca : STAUFF

e Modelo: 068 - N16F — 140

e Ubicacion: Succién de tanque.

e Conexion: 17" NPT

e Superficie de filtrado: 144 pul? (6.45 cm3).

e Taza de flujo méximo: 12 Gpm (0.74 It/s)

e Rango de temperatura de operacion: - 20°C a 100°C
e Material del filtro: acero inoxidable.

e Filtro de : 150 micras

Fig. 54 Filtro STAUFF 068-N16F-140
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3.14 Seleccién de valvulas

La seleccion de valvulas se hace en funcidon aspectos de requerimientos
puntuales de operacion para realizar los laboratorios practicos y funcionabilidad
tipo de fluido, presiones de trabajo y caudal. Sin dejar de lado que dicho

componente pueda ser adquirido en el mercado local.

Por lo que a continuacion se muestran todas las valvulas cada una de

ellas con sus caracteristicas especificas de funcionamiento y operacion.

3.14.1 Véalvula direccional

1=
e

><\|

o
]

—u_
_l_

Fig. 55 Simbolo de electrovalvula 4/3 con tarden

e Tipo : Direccional 4/3 con tandem

e Marca: EATON

e Modelo: DG4V-3S-8C-VM-U-H5-61

e Presion de operacién: 1500 Psi (10.35 Mpa)
e Presion maxima: 3000 Psi (20.7 Mpa)

e Flujo de control: 3a 12 Gpm (0.19 a 0.38 L/s)
e Accionamiento: Eléctrico con solenoide

e Voltaje: 24 VDC 30W
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Fig. 56 Electrovalvula EATON DG4V-3S-8C-VM-U-H5-61

3.14.2 Valvulas de control de presion

3.14.2.1 Valvula de alivio

|
L

Fig. 57 Simbolo de valvula de alivio

e Tipo: Valvula de cartucho, de alivio tipo piloto, con check revertida
e Marca: EATON VIKERS

e Modelo: RV2-10-S-0-35/

¢ Rango de regulacion: 250 a 3500 Psi (1.7 a 24.1 Mpa)

e Presion maxima: 5000 Psi (34.47 Mpa)

e Flujo de control: 3 a 30 Gpm (0.19 a 1.9 L/s)

e Temperatura de operacion: -40°C a 120°C
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3.14.2.2 Valvulas limitadoras de presion
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Fig. 58 Simbolo de valvula limitadora de presion

e Tipo: Valvula limitadora de presion de cartucho

e Marca: EATON VIKERS

e Modelo: RV2-10-S-0-35/

¢ Rango de regulacion: 50 a 300 Psi (0.35 a 2.07 Mpa)
e Presion maxima: 3000 Psi. (20.7 Mpa)

e Flujo de control: 20 Gpm (1.26 L/s)

e Temperatura de operacion: -40°C a 120°C

Fig. 59 Valvulas de cartucho para control de presion RV2 y RV3
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3.14.3 Valvula de control de flujo.

el

Fig. 60 Simbolo de valvula reguladora de flujo

e Tipo: Valvula reguladora de flujo unidireccional.

e Marca: DELTROL

e Modelo: EF20S

e Medida: 4" NPTF

e Presién maxima de trabajo: 5000 Psi (34.47 Mpa)
¢ Flujo de control: 6 Gpm (0.38 L/s)

e Material: Acero al carbono

e Temperatura de operacion: -34°C a 93°C

Fig. 61 Valvula reguladora de flujo DELTROL EF20S

3.14.4 Valvula de bloqueo

Fig. 62 Simbolo de valvula Check
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e Tipo: Valvula Check o antirretorno

e Marca: DELTROL

e Modelo: EC20S

e Medida: /2" NPTF

e Presién maxima de trabajo: 5000 Psi (34.47 Mpa).
e Flujo de control: 6 Gpm (0.38 L/s).

e Material: Acero al carbono

e Temperatura de operacién: -34°C a 93°C

Fig. 63 Valvula check DELTROL EC20S

3.15 Accesorios de Conexion

3.15.1 Placa de conexién para valvula direccional

e Marca: DAMAN

e Modelo: ADO3SPS4P

e Material: Aluminio

e Presion maxima de trabajo: 3000 Psi (20.7 Mpa)
e Conexion: NPTF

e Conexion: 3/8”
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Fig. 64 Placa de conexion DARMAN ADO3SPS4P

3.15.2 Carcasa para valvulas de cartucho

e Marca: EATON Vickers

e Modelo: 566201 (20055A)

e Material: Aluminio

e Presién maxima de trabajo: 3000 Psi (20.7 Mpa)
e Medida: /4" NPTF

Fig. 65 Carcasa para Vélvula de Cartucho EATON Vickers
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3.15.3 Accesorios de interconexion

El principal criterio para la seleccion de los elementos de interconexion
entre los accesorios hidraulicos y las manqueras con conectores de acople
rapido, es que estos componentes sean NPT %42” y que soporten una presion de
trabajo entre 500 y 1500 Psi, que es la presion de operacion y presidon maxima
de trabajo de la mayoria elementos que operan en los circuitos; por lo que con
estos criterio se hace contar el pleno funcionamiento y seguridad en la operacion

del entrenador.

Tabla 12. Accesorios de interconexion de equipo oleohidraulico

Accesorio Medida Caracteristicas

Tapén NPT 4"
Niple todo
NPT :
rosca Material :

Acero Inoxidable

Niple roscado AISI 304
con NPT
hexagono
Presién maxima:
3000 Psi.
NPT
Reductor
3/8” a 'y4ll
Codo NPT 4"
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3.16 Seleccion de fuente de alimentacion

El criterio de seleccion de la fuente de alimentacion, son las
especificaciones de alimenticio necesaria para accionar las dos direcciones de la
electrovalvula 4/3, los requerimientos necesario para su operacion optima es que
sea una fuente que proporcione 24 V, corriente directa y 30 W. Con lo antes
mencionado y la disocian de adquiriera una ene le mercado nacional, seleccién

de la siguiente fuente de poder:

e Marca: Techman

e Modelo: TPS - 2405

e Voltaje de entrada : 100 — 120 V
e Voltaje de salida: DC 24 V

e Amperios: 5 A

e Frecuencia: 50 — 60 Hz

e Cantidad de salida: 2

Fig. 66 Fuente de corriente directa de 24V y 5 amperios.
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4. CONSTRUCCION DE ELEMENTOS Y ACCESORIOS DEL EQUIPO
PRACTICO OLEOHIDRAULICO.

En el proceso de construccidén y montaje de diversos elementos del equipo
de practicas oleohidraulicas, se utilizaron una serie de materiales que son los
adecuados y cumplen con los requerimientos que garantizan su O6ptimo
funcionamiento; para el proceso de fabricacion se utilizé diversa maquinaria y

herramientas para elaborar cada elemento auxiliar del sistema.

El proceso de fabricacién se dividié en cuatro partes, con un orden légico

para su ensamble y posterior puesta en marcha, siendo estos:

e Estructura metdlica ( estructura base para almacenamiento y montaje de
modulos)

e Moddulos (elemento que contiene las parte hidraulicas para practicas)

e Tanque (unidad de almacenamiento de aceite y base de unidad de poder)

e Accesorio de conexion y montaje.

A continuacion se describe detalladamente la cantidad de materia prima

utilizada para cada uno de los elementos elaborados y su proceso de fabricacion.

4.1 Construccion de la estructura metalica.

Equipos y herramientas utilizados para la elaboracién de la estructura

metalica:

e Marco con sierra e Taladro de mano
¢ Cinta Métrica e Pulidora manual
e Escuadra e Esmeril

e Limas planas e Presa de banco
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e Brocas e Rayadores

e Tenaza de presion e Pie derey
e Nivel e Soldadora MIG
e Martillo e Soldadura TIG

Tabla 13. Inventario de material para elaboracién de estructura metalica

No. Materia Cantidad
1 Tubo estructural rectangular de 2”x1” chapa 14 5
2 Tubo estructural cuadrado de 1” chapa 14 4
3 Lamina de hierro 1 mm. 3
4 Lamina de acero inoxidable de 1mm 1
5 Angulo de hierro de 17 x 5mm 1
6 Chapa para gavetas 5
7 Juego de rieles de 24” 5
8 Haladera cromadas 5
9 Pernos vy tiercas de 3/8” x 2” 4

10 Pernos y tiercas de 1/4” x 2” 8

11 Tornillo punta broca 1/8” (ciento) 1

12 Thinner corriente (galon) 2

13 Base anticorrosiva ( ¥ galon) 2

14 Pintura anticorrosiva de uso industrial 2

15 Lija para hierro 100 5

La elaboracién de la estructura metélica del equipo se realizé siguiendo

el siguiente orden de procesos.

Corte de material

Corroboracion de medidas de piezas
Soldadura de piezas de la estructura
Elaboracion de estructura de gavetas
Montaje de chapas y haladera

Ensamblaje de rieles para gavetas.

N o gk~ wbd e

Corte de lamina protectora.
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8. Taladrado de agujeros para sujecion de elementos
9. Colocacion de pernos

10. Lijado de estructura

11.Proceso de limpieza

12.Colocacion de base anticorrosiva

13. Colocacion de pintura anticorrosiva de uso industrial

Fig. 67. Proceso de elaboracion de estructura metdlica del equipo de practicas oleohidraulicas

4.2 Construccion de los Médulos

Equipo y herramientas utilizados para elaboracién de Moédulos:

e Marco con sierra e Limas planas
e Cinta Métrica e Taladro banco
e [Escuadra e Pulidora manual
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e Esmeril e Martillo

e Presa de banco e Rayadores
e Brocas e Pie derey
e Tenaza de presion e Soldadora MIG

Tabla 14. Inventario de material para elaboracién de modulos

Z
)

Materia Cantidad. |
Tubo estructural cuadrado de 1” chapa 14 1
Lamina de acero inoxidable de 1.5 mm
Broca te titanio 5/32”
Perno de 5/32” milimétrico (ciento)
Thinner corriente (botella )
Base anticorrosiva ( ¥4 galén)
Pintura anticorrosiva de uso industrial
Lija para hierro 100

0N OAN®WN R
NP R R RR PR

La elaboracién de los modulos porta elementos del equipo se realizd

siguiendo el siguiente orden de procesos.

Corte de material

Corroboracion de medidas de piezas

Soldadura de modulos (5 modulos )

Corte de ldmina de acero inoxidable

Taladrado de agujeros para sujecion de elementos y lamina
Colocacion de pernos

Lijado de estructura

Proceso de limpieza

© © N o g b~ 0w DdhPRE

Colocacion de base anticorrosiva

10.Colocacion de pintura anticorrosiva de uso industrial

116



1Y
12.50 12
3 8 7 v
| [ v
© 13 p | n'o io o
= [ 22 —
| S Y 3
© @
. o . ca B g - Q
| —

Fig. 69 Ubicacién de elementos hidraulicos denté de mddulos, cotas en cm.
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4.3 Construccion del tanque
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e Marco con sierra

e Cinta Métrica
e Escuadra

e Limas planas

e Taladro de banco

e Pulidora manual

e Esmeril

e Presa de banco

e Brocas

Lamina de hierro 5 mm.

Angulo de hierro de 2” x 5mm
Pernos y tuercas de 1/4” x 2”

Pliego de hule negro
Tacos de goma de 17
Ruedas de 3" de goma
Cafio negro de 1”

Tuberia de 1/8” galvanizada

Thinner corriente (Botella)

Base anticorrosiva ( ¥ galon)

Pintura anticorrosiva de uso industrial

Lija para hierro 100

el siguiente orden de procesos.

Equipo y herramientas utilizados para elaboracion del tanque:

Tenaza de presion
Nivel

Martillo

Rayadores

Pie de rey
Soldadora MIG
Comparador de
Caratula

Equipo de corte por

plasma

Tabla 15. Inventario de material para elaboracién de estructura metalica

Cantidad \
1

WRRPRRPRRRLRNMNNDROR

La elaboracion del tanque que alimenta el equipo se realizé siguiendo



Corte de lamina y material de tapadera

Corroboracion de medidas de piezas

Soldadura de piezas laterales y base del tanque
Elaboracion de estructura de tapadera y soporte de bomba
Colocacion y soldadura de deflectores

Elaboracion y ensamblaje de ductos de retornos de aceite
Colocacion de empaque para sellos

Taladrado de agujeros para sujecion de tapadera

© 0o N o g b~ 0w DdhPRE

Ensamblaje de ducto de entrada de aire
10.Ensamble de soportes de goma y ruedas

11. Lijado de estructura

12.Proceso de limpieza

13.Colocacion de base anticorrosiva

14.Colocacion de pintura anticorrosiva de uso industrial

Fig. 70. Unidad de poder y Tanque finalizado para equipo de practicas oleohidraulicas

4.4 Accesorios de construccién y montaje

Para ejecutar los montajes tanto entre elementos mecéanicos e hidraulicos
se construy6 algunas piezas para el funcionamiento 6ptimo del sistema y para la
distribucidn correcta de los elementos, ya que como se ha mencionado el equipo
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de practica oleohidraulica esté elaborado con elementos industriales los cuales
alguno en algunos casos, no cuenta con métodos de sujecion para adaptarlos a
los modulos, ello permitira al practicante tener facil acceso y manejo de los
mismo, a continuacién se describen los elementos que se elaboraron y el

propadsito para el cual fue construido.

Tabla 16. Inventario de accesorios construidos
Elemento Ubicacion y/o Uso
Acople Elemento ubicado entre el motor eléctrico y bomba

Reductor de succion Niple de Conexién entre al filtro y succion de la bomba

Reductor de Niple de Conexion entre la descarga de la bombay el

descarga distribuidor

S Elemento donde se encuentra montada la valvula de alivio,
Distribuidor ] _ . _
valvula de bypass y alimentacién de equipo.

) Elemento donde se conectan los elementos que se desean
Manifold de entrada _ L
alimentar dentro del circuito hidraulico
Elemento donde se conectan los componentes que se

Manifold de entrada desean descargar de fluido, luego de pasar por el circuito

hidraulico
Soporte de Elemento que fija los cilindros de doble efecto con el médulo
actuadores porta elemento.

Soporte de valvula

de caudal

Elemento que fija la valvula reguladora de caudal con el

mobdulo porta elemento.

Equipo y herramientas utilizadas para elaboracion de estos accesorios:

e Marco con sierra e Taladro de banco
e Cinta Métrica e Presa de banco
e Escuadra e Brocas

e Limas planas e Broca de centrar
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e Martillo e Fresadora

e Rayadores e Machuelos UNF vy

e Pie derey NPT

e Comparador de e Porta machuelos
Caratula

e Torno

Tabla 17. Inventario de materiales para la elaboracion de la estructura metélica

No. Material Cantidad
1 Barra cuadrada 1 72" de acero AlISI 1012 1
2 Eje de 1 72" de Acero AISI 1020 1
3 Thinner corriente (Botella) 1
4 Base anticorrosiva ( ¥4 galén) 1
5 Pintura anticorrosiva de uso industrial ( cuarto) 1

La elaboracion los accesorios del equipo se realizaron siguiendo el
siguiente orden de procesos.

Corte de material

Corroboracion de medidas de piezas

Montaje y maquinado en torno

Rayado de distancia

Taladrado

Elaboracion de rosca con machuelos NPT y UNF (segun requerimiento)
Lijado y limado de piezas

Proceso de limpieza

© © N o o bk~ W DNhPE

Colocacioén de base anticorrosiva

10.Colocacion de pintura anticorrosiva de uso industrial
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Distribuidor

Manifold

Base de valvula de

caudal.

Sopletes de cilindros

Reductores de succién

y descarga

Acople entre motor
eléctrico y bomba

hidraulica

Fig. 71 Imagenes de piezas accesorios terminados y su ubicacién.

122



4.5 Ensamble final del equipo de practicas oleohidraulicas

o (ah P

N B e

Fig. 72 Equipo para realizar préacticas oleohidraulicas.

Caracteristicas generales:
e Presién maxima 500Psi.
e Capaz de alimentar un equipo adicional para pruebas.
e Capacitada del tanque 5 galones.

e Unidad de poder, apta para otro tipo de sistemas hidraulicos.
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5. GUIAS DE LABORATORIO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS EN
EL EQUIPO OLEOHIDRAULICO.

A continuacién, se presentan algunas alternativas de ejercicios que
pueden ser realizados en el banco de prueba oleohidraulico, con las que se busca
guiar al estudiante en el manejo del equipo; vale destacar que no son las Unicas
practicas que se podrian realizar en el equipo oleohidraulico, pero con estas se
haran pruebas mediantes las cuales se podra visualizar el 6ptimo funcionamiento

del sistema.

En cada una de las guias, se indica el objetivo que se busca con cada
ejercicio, sus actividades, y planteamiento de algunas preguntas, con el fin de
corroborar el aprendizaje de la practica y familiarizar al alumno con los distintos
componentes, ademas de que pueda considerar cuales son sus posibles usos y
presenciar su efecto. Con esto el alumno podra darse cuenta, paso a paso del
funcionamiento de un sistema oleohidraulico, podra crear nuevos circuitos, y
hacer una comparacion con otros sistemas oleohidraulico como puede ser una

magquinaria pesada, u otro sistema empleado en la mayoria de las industrias.

5.1 Metodologia

Para la elaboracién del formato que sirve de base para la construccion de
guias, se presenta el nombre de la practica y su objetivo. Posteriormente se
describe por medio de una imagen el circuito en una forma breve, luego se
muestra el listado de componentes necesarios de esta, para la construccion de
dicho circuito, procedimiento y funcionamiento. Y finalmente se concluye con una
serie de preguntas con respecto a la practica. Cabe destacar que en cada una de
ellas se resalta las medidas de seguridad para evitar accidentes, con cada una

de las configuraciones a desollar.
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Tabla 18. Contenido y estructura de las guias de laboratorio

Contenido de guias

e Titulo de la practica

e Objetivos de la préactica

e Equipo

e Discusioén del problema

e Procedimiento del experimento
e Procedimiento del ejercicio

e Tablas de resultados

e Preguntas

e Conclusiones

5.2 Lista de guias de laboratorio

El orden de las guias esta dado de forma ascendente en cuanto al grado

de dificultad, complejidad de elaboracion y andlisis, para que el estudiante tenga

pleno conocimiento del manejo y uso de componentes del entrenador.

A continuacion nombraremos las guias de laboratorio:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

Identificacion y caracterizacion de componentes del equipo oleohidraulico.
Verificacion y ajuste de una valvula reguladora de caudal y una limitadora
de presion.

Control de un cilindro hidraulico de doble efecto accionado por
electrovélvula 4/3 con centro en tandem.

Regulacion de flujo de entrada y salida de un cilindro hidraulico de doble
efecto accionado por electrovalvula 4/3 con centro en tandem.
Accionamiento de cilindros hidraulicos de doble efecto conectados en
paralelo accionados por electrovalvula 4/3 con centro en tandem.
Accionamiento y control de cilindros hidraulicos de doble efecto
conectados en serie accionados por electrovalvula 4/3 con centro en

tdndem.
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Practica No. 1

Identificacidn y caracterizacion de componentes del equipo oleohidraulico

1. OBJETIVOS

¢ |dentificar y familiarizarse con los componentes del equipo oleohidraulico.

o Lograr utilizar la Unidad de Fuerza, el Panel y sistema de conexion de una

manera apropiada para llevar a cabo los ejercicios proporcionados.

2. DISCUSION
2.1 LA UNIDAD DE FUERZA Y TABLERO HIDRAULICO

La Unidad de Fuerza comprende los siguientes componentes:

1.

10.

DEPOSITO: Mantiene y almacena el fluido hidraulico necesario para
funcionamiento adecuado de circulacion del sistema.

BOMBA DE ACEITE: proporciona la presion al sistema y es accionada por
un Motor Eléctrico.

VALVULA DE ALIVIO DE PRESION: es la valvula de seguridad del sistema,
es la que limita al valor maximo de presion a la que opera el sistema.
CONEXIONES DE PRESION DE SALIDA (3): Es usado para la distribucion
de aceite. Proveen la presion requerida para los experimentos.
CONEXIONES DEL TANQUE DE RETORNO (3) Usadas para retornar el
aceite utilizado al deposito.

MANOMETRO - Indica la presion de salida de la bomba y de operacion.
INTERRUPTOR ELECTRICO: Es usado para activar y desactivar la potencia
eléctrica (Motor).

FUENTE DE ALIMENTACION: proporciona el voltaje a los elementos
eléctricos del sistema.

MANGUERAS DE INTERCONEXION: utilizadas para conectar y trasportar el
fluido de una elemento a otro.

CONECTORES EN T: Usadas para conexiones paralelas de fluido entre
componentes.
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3. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO

a)Examine detalladamente la UNIDAD DE FUERZA. Localice cada uno de los
componentes arriba mencionados.

b) Estudie detalladamente el TABLERO HIDRAULICO. Localice cada componente y
conector arriba mencionado.

c)Ponga atencién a las varias localizaciones. Esto le ayudar a llevar a cabo el
experimento de una manera apropiada.

d)Que aceite es el que contiene el sistema :

e)Encienda la unidad de poner y mida la presion que mide el manémetro: _ Psi

f) Caracterice los siguientes componentes:

N° Elemento Caracteristicas
Marca:

Modelo:

Tipo de motor:

=

Motor eléctrico ;
Potencia :

Numero de polos:
RPM:

Volumen desplazado:

2 Bomba de aceite » _
Presion que proporciona:
Marca:
5 - Modelo:
Valvula de alivio ;
Material:

Rango de presion:

Mandémetro: Rango de presion:
Material:
5 Acoples roscados Medida:

Presiéon maxima:
Material:
Acoples Rapidos Medida:

Presién maxima:
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N° Elemento Caracteristicas

Tamafo:
Presion maxima:
Mangueras de »
7 ; » Presion de ruptura:
interconexion
No. de capas:
Material:
Volumen:
Tanque Tipo de aceite :

Tipo de filtro:

4, PREGUNTAS

1. ¢Por qué es necesario medir las presiones, a la entrada y salida de los
componentes?
¢,Cudles son las caracteristicas del aceite hidraulico que se esta utilizando?
¢Por qué son necesarias las valvulas de alivio?

¢, Qué medias de mangueras hidraulicas posee el entrenador?

o k> wn

¢,Cudles son las velocidades recomendadas a la entrada y salida de la
bomba?

o

¢Mencione 5 elementos usados en un sistema hidraulico?
¢, Cudl es el caudal proporcionado por la bomba?
8. ¢Qué elemento del banco son los mas vulnerables a la ruptura o a falla, y por

qué?

128



Practica No. 2

Verificacion y ajuste de una valvula reguladora de caudal y una limitadora
de presion

1. OBJETIVOS

Al completar este ejercicio, usted habra aprendido a:
e Explicar el método de verificacion y ajuste de una valvula reguladora de caudal.
e Explicar el método de verificacion y ajuste de una valvula limitadora de presion.
e Construir un circuito hidraulico para el procedimiento de verificacién, llevar a cabo

la verificacion, el ajuste formulando, y posteriormente plantear conclusiones.

2. EQUIPO

Unidad de Fuerza

Panel de Accionamiento
Valvula reguladora de caudal
Valvula limitadora de presion
Manometro

Conectoren T

Juego de mangueras con Conexion Rapida.

N N e e e e

Cronémetro

3. DISCUSION

Para asegurar las condiciones apropiadas de accionamiento en un circuito
hidraulico es siempre necesario llevar a cabo verificaciones y ajuste de varios
componentes hidraulicos de acuerdo a los resultados. Anteriormente se estudio el
funcionamiento y caracteristicas de los principales componentes del equipo. Ahora nos
enfocaremos en el funcionamiento de una Valvula Reguladora de flujo y limitadora de

presion, para lo cual se proporciona el siguiente circuito.
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Fig. Diagrama del circuito GL2

4. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO
4.1 REGLAS DE SEGURIDAD

a)

b)

Antes de conectar o desconectar los componentes, asegurese que la Unidad de
Fuerza esté en la posicion OFF y el man6metro indique 0 Psi.
IMPORTANTE: Pedir siempre autorizacién a su instructor antes de activar la

Unidad de Fuerza.

4.2 PROCEDIMIENTO DEL EJERCICIO

a)
b)
c)

d)
e)

f)

Estudie detalladamente el Diagrama del Circuito Hidraulico dado

Construya el Circuito Hidraulico presentado en el Diagrama GL2.

NOTA: Prestar atencién a la direccion de conexion de los diferentes
componentes.

Encienda la Unidad de Fuerza.

Ajuste la Valvula de alivio de Presion a la presion 250 a 450 Psi.

Apriete con cuidado el perno de ajuste de la Valvula de alivio de Presion.
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9)
h)

)
k)

Asegurese de que el sistema produzca la presion de 250 a 450 Psi.

Asegurese, que la valvula reguladora de caudal este completamente cerrada.
Asegurese, que la valvula limitadora de presion este al minimo (50 psi).
Coloque la presion deseada en la valvula limitadora de presion.

Gire la valvula reguladora de caudal, segun los niveles de colores y mida el
tiempo que tarda en llegar a la presion deseada.

Repita los pasos j y k con diferentes presiones, y coloque los resultados en la

siguiente tabla segun se indican.

Nivel _ .
~ Rojo Azul Naranja Verde Plateado
Presion

Caracterice los siguientes componentes:

1.

o k> w N

N° Elemento Caracteristicas
Marca:
Vélvula reguladora de  Modelo:
caudal Niveles de regulacion:
Presion maxima de operacion:
Marca:
Valvula limitadora de ~ Modelo:
presion Material:

Rango de presion:

PREGUNTAS

¢,Cuando se abre la Valvula limitadora de Presion y qué influencia tiene su punto
de apertura?

¢ Cuando se cierra la Valvula limitadora de Presion?

¢La valvula reguladora de caudal puede controlar la presion?

¢,Puede operar el circuito en un sentido de circulacién opuesto, por qué?

¢ Podriamos determinar el caudal que esta circulando en el sistema, como?
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Practica No.3

Control de un cilindro hidraulico de doble efecto accionado por

electrovalvula 4/3 con centro en tandem

1. OBJETIVO
e Construir y operar un circuito hidraulico para controlar un cilindro de doble efecto
por medio de electrovalvula.
e Explicar el funcionamiento y uso de una Valvula 4/3 vias Direccional con Centro
en Tandem en un Circuito Hidraulico.
e Construir y accionar un Circuito Hidraulico de acuerdo al diagrama

proporcionado.

2. EQUIPO

Cilindro de doble efecto

Electrovalvula de control direccional 4/3 con tandem
Unidad de poder

Juego de mangueras con conexion rapida

Mandémetro

e

Fuente de corriente directa a 24 v

3. DISCUSION

En un Cilindro de Doble Efecto el movimiento del Pistén puede ejercer una fuerza
en una u otra direccion. El movimiento es causado por la presion del aceite aplicada a
una u otra cara del embolo segun se exija. Los Cilindros de doble efecto son usados

para ejercer una fuerza con el movimiento en una de las dos direcciones opuestas.

La Valvula 4/3 Vias Direccional con Centro en Tandem, es usada en circuitos
hidraulico para control de Cilindros de Doble Efecto o motores hidraulicos. La véalvula
tiene cuatro vias y tres posiciones. En su posicion central hay un paso libre entre las
compuertas P y T, mientras que las compuertas A y B estan cerradas. (Entre las

compuertas P y T hay un flujo sin presion).
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El presente circuito, simula un sistema en el cual se movera el pistén del cilindro de
doble efecto, al ser accionado este permite que el aceite fluya de forma presurizada y de
esta manera el cilindro se mueva libremente. Cuando la electrovalvula es activada por
la fuente de poder del dado derecho entonces el aceite fluye y hace que el piston se
extienda, al accionar la electrovélvula del lado izquierdo el aceite fluye y hace que el
cilindro se retraiga.

A

o
I —

Fig. Diagrama del circuito GL3

4. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO
4.1 REGLAS DE SEGURIDAD
a) Antes de conectar o desconectar los componentes, asegurese que la Unidad de
Fuerza esté en la posicion OFF y el mandmetro indique O Psi.
b) Siempre pida autorizacién a su Instructor antes de activar la Unidad de Fuerza.
4.2 PROCEDIMIENTO DEL EJERCICIO

a) Estudie detalladamente el Diagrama del Circuito Hidraulico dado
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)

Construya el Circuito Hidraulico presentado en el Diagrama GL3.

NOTA: Prestar atencién a la direccion de conexion de los diferentes
componentes.

Encienda la Unidad de Fuerza.

Ajuste la Valvula de alivio de Presion a la presion 250 a 450 Psi.

Apriete con cuidado el perno de ajuste de la Valvula de alivio de Presion.
Asegurese de que el sistema produzca la presion de 250 a 450 Psi.

Conecte la fuente de corriente directa a la electrovalvula.

Actué la valvula de control direccional de tal forma que se presurice el puerto A,
obsérvese la velocidad de extension del pistén, hasta que finalice la carrera.
Actué la valvula de control direccional de tal forma de que se presurice el puerto
B, observe la velocidad de refraccion y comparela con la velocidad de extension.
Des energicé el sistema.

Desconecte la fuente de corriente directa

Desarme el circuito.

Comente los resultados observados.

o) Caracterice el siguiente componente:

N° Elemento Caracteristicas

Presion maxima de operacion:
Cilindro hidraulico de  Carrera:
doble efecto Diametro del cilindro
Didmetro del vastago

5. PREGUNTAS.

1.

¢Por qué la velocidad de retraccion del pistbn es mas rapida que la de extensiéon
del pistén?

¢Considerando las dos caras del Piston? ¢En qué cara la presion del aceite
ejercerd una fuerza mayor? Explique por qué.

¢, Como haria para que se incrementara la velocidad del pistén del cilindro?

¢, Qué pasaria, sila valvula de control se sustituye por otra de 4 vias, 3 posiciones,
con condicion de centro cerrado?

¢, Qué ocurre cuando la electrovalvula esta en su posicion central?

¢Por qué se desplaza el Pistén cuando la valvula estaba en su posicion central?
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Practica No.4

Regulacion de flujo de entrada y salida en cilindro hidraulico de doble

efecto accionado por electrovalvula 4/3 con centro en tandem

1. OBJETIVO
e Construir y accionar un Circuito Hidraulico de acuerdo con un diagrama dado.
o Explicar los métodos de regulacion del flujo primario y secundario en un circuito

hidraulico.

2. EQUIPO

Cilindro de doble efecto

Electrovalvula de control direccional 4/3 con tandem
Unidad de poder

Juego de mangueras con conexion rapida.
Mandmetro

Fuente de corriente directa a 24 v

e e

Valvula reguladora de caudal

3. DISCUSION

Al regular el Flujo Primario, el caudal hacia el Actuador es mantenido constante. En
los sistemas hidraulicos el control del flujo y la cantidad de éste es importante, acorde a
la funcién que pueden desempefiar estas variaciones, ya que tienen relacion directa con

la velocidad de avance.

El presente circuito simula un sistema, en el cual se movera el pistdn del cilindro de
doble efecto, al ser accionado este permite que el aceite fluya de forma presurizada y de
esta manera el cilindro se mueva libremente variando el paso de flujo por medio de la
vélvula reguladora de caudal Cuando la electrovalvula es activada por la fuente de poder
del dado derecho entonces el aceite fluye y hace que el piston se extienda, al accionar

la electrovalvula del lado izquierdo el aceite fluye y hace que el cilindro se retraiga.

135



L]
r Lol im

T
r T T I
I
I
I

g
E

Fig. Diagrama del circuito GL4

4. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO
4.1 REGLAS DE SEGURIDAD
c) Antes de conectar o desconectar los componentes, asegurese de que la Unidad
de Fuerza esté en la posicién OFF y el manémetro indique 0 Psi.
d) Siempre pida autorizacion a su Instructor antes de activar la Unidad de Fuerza.
4.2 PROCEDIMIENTO DEL EJERCICIO
a) Estudie detalladamente el Diagrama del Circuito Hidraulico que se le ha
proporcionado
b) Construya el Circuito Hidraulico presentado en el Diagrama GLA4.
c) NOTA: Prestar atenciébn a la direccion de conexién de los diferentes

componentes.
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d) Encienda la Unidad de Fuerza.

e) Ajuste la Valvula de alivio de Presion a la presion 250 a 450 Psi.

f) Apriete con cuidado el perno de ajuste de la Valvula de alivio de Presion.

g) Asegurese de que el sistema produzca la presion de 250 a 450 Psi.

h) Conecte la fuente de corriente directa a la electrovalvula.

i) Ajuste la valvula reguladora de caudal al nivel rojo

j) Active la valvula de control direccional de tal forma que se presurice el puerto
A, observe la velocidad de extension del pistén, hasta que finalice la carrera.

k) Mida el tiempo en que se tarda en extender el pistén.

[) Active la valvula de control direccional de tal forma de que se presurice el puerto
B, observe la velocidad de refraccion y comparela con la velocidad de extension.

m) Mida el tiempo en que se tarda en retraer el piston.

n) Coloque en la posicién de tAndem la electrovalvula. (posicion central)

0) Repita los pasos e, f, g, h, i, j con los distintos niveles de ajuste de la valvula
reguladora de caudal. Y coloque los tiempos en la siguiente tabla:

Nivel

Rojo Azul Naranja  Verde Plateado

Movimiento

Extension

Retraccion

p) Des energicé el sistema

g) Desconecte la fuente de corriente directa
r) Desarme el circuito

s) Comente los resultados observados

t) Calcule el caudal para cada uno de los tiempos medidos

5. PREGUNTAS
1. ¢De qué otra forma podriamos controlar la velocidad extension y retraccion?
2. ¢Tendriamos los mismos resultados si colocamos la valvula reguladora de caudal
entre el puerto A de la electrovalvula y la entrada de cilindro? Explique Por qué
¢Mencién en que mecanismo podriamos ocupar este tipo de regulacion?

¢ Necesitariamos una valvula check en el sistema en estudio?
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Practica No. 5

Accionamiento de cilindros hidraulicos de doble efecto conectados en
paralelo, accionados por electrovalvula 4/3 con centro en tandem

1. OBJETIVOS
Al completar este ejercicio, usted habra aprendido a:
e Explicar el accionamiento de un circuito conectado en paralelo con dos cilindros
de doble efecto, usando electrovalvula 4/3 con centro en tindem.
e Explicar la relacion entre la presion fijada y el accionamiento en paralelo.
¢ Construir, accionar y ajustar un circuito hidraulico en que dos cilindros de doble

efecto estan conectados en paralelo.

2. EQUIPO
2 Cilindro de doble efecto
1 Electrovalvula de control direccional 4/3 con tandem
1 Unidad de poder
1 Juego de mangueras con conexion rapida
1 Mandmetro
1 Fuente de corriente directa a 24 v
2 Conectoresen T
3. DISCUSION

El siguiente circuito hidraulico, simula un sistema en donde dos cilindros de doble
efecto estan trabajando en paralelo. Los cilindros, simulan un dispositivo de sujecion,
como el que podriamos encontrar en una prensa hidraulica. Al energizar de la valvula
4/3 para que el flujo pase por el puerto A, hace que los dos pistones se muevan
simultdneamente hacia sus posiciones A+, y cuando se acciona el puerto B de la

electrovalvula, los cilindros se moveran en el sentido contrario A-.
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Fig. Diagrama del circuito GL5

4. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO
4.1 REGLAS DE SEGURIDAD

a)

b)

Antes de conectar o desconectar los componentes, asegurese que la Unidad de
Fuerza esté en la posicion OFF y el manémetro indique 0 Psi.

Siempre pida autorizacién a su Instructor antes de activar la Unidad de Fuerza.

4.2 PROCEDIMIENTO DEL EJERCICIO

a)
b)
c)

d)

e)

Estudie detalladamente el Diagrama del Circuito Hidraulico proporcionado
Construya el Circuito Hidraulico presentado en el Diagrama GL5.

NOTA: Prestar atencion a la direccion de conexion de los diferentes
componentes.

Encienda la Unidad de Fuerza.

Ajuste la Valvula de alivio de Presion a la presion 250 a 450 Psi.
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9)
h)

)
k)

o))

Apriete con cuidado el perno de ajuste de la Valvula de alivio de Presion.
Asegurese, de que el sistema produzca la presion de 250 a 450 Psi.
Conecte la fuente de corriente directa a la electrovélvula.
Active la Valvula 4/3 vias, la linea que simula el alimentador se movera hacia A+
los dos cilindros.
Mida la presion en ese punto.
Libere la véalvula 4/3 vias al punto medio.
Operé la valvula de control direccional, de tal forma de que se presurice el puerto
B, y los dos pistones se retraigan hacia suposicion A-, observe la velocidad de
refraccion y comparela con la velocidad de extension.
Mida la presion en ese punto.
Libere la valvula 4/3 vias, al punto medio.
Repita los pasos i — n con dos presiones diferentes a la original.
Observe:
e Tiempo de accionamiento de los pistones.

¢ Velocidades de los pistones en cada direccion.

Caracterice el siguiente componente:
N° Elemento Caracteristicas
Presion maxima de operacion:
Electrovalvula 4/3 Con Voltaje:
tandem Modelo.
Marca:

5. PREGUNTAS

P w0 NP

¢Podriamos utilizar este circuito para simular una estampadora?

¢, Cudl es el objetivo de la conexion en T?

¢, Qué tipo de valvula de flujo podriamos ocupar, para sustituir la conexion en T?
¢ Si el cilindro 2 tuviera una carga externa, seguirian teniendo ambos cilindros el
mismo tiempo de final de carrera?

Calcule la fuerza de sujecion que tendia la prensa.
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Practica No. 6

Accionamiento y control de cilindros hidraulicos de doble efecto,
conectados en serie y activados por electrovalvula 4/3

1. OBJETIVOS
Al completar este ejercicio, usted habra aprendido a:

e Explicar el accionamiento y regulacion, de un circuito conectado en serie con
dos cilindros de doble efecto.

e Explicar la relacién entre la presion fijada y el accionamiento en serie.

e Construir, accionar y ajustar un circuito hidraulico en que dos cilindros de doble
efecto estan accionando en serie.

e Conocer, el funcionamiento de una valvula check.

2. EQUIPO

Cilindros de doble efecto

Electrovalvula de control direccional 4/3 con tandem
Unidad de poder

Juego de mangueras con conexion rapida
Mandmetro

Fuente de corriente directa a 24 v

Conectoresen T

Valvulas limitadoras de presion

N N D R R R R RN

Vélvulas Check

3. DISCUSION
3.1 DESCRIPCION DEL CIRCUITO

El presente circuito hidraulico, simula un sistema en que dos cilindros de doble
efecto estan trabajando en serie. Un cilindro de doble efecto simula un dispositivo de
alimentacioén y el otro simula un dispositivo de estampado. La activacion de la valvula 4/3
vias en el puerto A hace que el pistbn 1 comience a extenderse, simulando la
alimentacién y sujecion de una pieza; una vez el piston uno alcance la presion deseada,

se debe de comenzar a extender el pisto 2, simulando este el estampado de la pieza.

141



Una vez este procedimiento concluya y llegue a la presion deseada, se debe
cambiar de posicion la electrovalvula hacia el puerto B, con lo cual se debe retraer el
piston 2 (pistén de estampado) y luego el piston 1 (pistén de alimentacion y sujecion) el
cual debe liberar la pieza trabajada.

Fig. Diagrama del circuito GL6

4. PROCEDIMIENTO DEL EXPERIMENTO
4.1 REGLAS DE SEGURIDAD
a) Antes de conectar o desconectar los componentes, asegurese que la Unidad de
Fuerza esté en la posiciéon OFF y el manémetro indique 0 Psi.

b) Siempre pida autorizacién a su Instructor antes de activar la Unidad de Fuerza.
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4.2 PROCEDIMIENTO DEL EJERCICIO

a) Estudie detalladamente el Diagrama del Circuito Hidraulico proporcionado

b) Construya el Circuito Hidraulico presentado en el Diagrama GL6.

c) NOTA: Prestar atencion a la direccion de conexion de los componentes.

d) Encienda la Unidad de Fuerza.

e) Ajuste la Valvula de alivio de Presion a la presion 250 a 450 Psi.

f) Apriete con cuidado el perno de ajuste de la valvula de alivio de presion.

g) Asegurese de que el sistema produzca la presion de 250 a 450 Psi.

h) Ajuste las valvulas limitadoras de presiona una presion 50 a 300 Psi.

i) Apriete con cuidado el perno de ajuste de la valvula limitadora de presién.

i) Conecte la fuente de corriente directa a la electrovalvula.

k) Ajuste la valvula reguladora de caudal al nivel rojo

[) Actué la valvula de control direccional de tal forma que se presurice el puerto A,
obsérvese la velocidad de extension del pistén, hasta que finalice la carrera.

m) Mida el tiempo en que se tarda en extender el pistén 1y pistén 2.

n) Actué la valvula de control direccional de tal forma de que se presurice el puerto
B, observe la velocidad de refraccion y comparela con la velocidad de extension.

0) Mida el tiempo en que se tarda en retraerse el pistéon 1y piston 2.

p) Coloque en la posicién de tandem la electrovalvula. (posicion central)

gq) Repita los pasos h-p con distintos niveles de ajuste en la valvula reguladora de
caudal y con dos presiones distintas a la original. Coloque los tiempos en la

siguiente tabla:

Cilindro 1 (Alimentador)

Presiones \Nivel : .
en VLdP Movimiento Rojo Azul Naranja Verde Plateado

Extension

Retraccion
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Cilindro 2 (Estampador)

Presiones w - :
en VLdP Movimients Rojo Azul Naranja Plateado

Extension

Retraccion

r) Des energicé el sistema

s) Desconecte la fuente de corriente directa

t) Desarme el circuito

u) Comente los resultados observados

v) Calcule el caudal para cada uno de los tiempos medios
w) Calcule la fuerza que produce cada uno de los pistones

5. PREGUNTAS
1. ¢Por qué el Pistén que simula el estampado empieza a moverse s6lo después
de que el pistdn que simula el alimentador alcance su posicion final?
¢, Cudl es el objetivo de la valvula limitadora de presion?
¢Funcionaria el circuito sin las valvulas check? Explique
En caso que la bomba nos brindara una presion de 1500 Psiy la valvula de alivio

fallara, ¢ Cuales fueran los primero dos elementos, en fallar?
6. AUTO EXAMEN

» Reconstruya el circuito y modifiquelo de tal manera, que al activar el puerto B de
la electrovalvula, el piston 1 sea el primero en contraerse y luego el piston 2.
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6. COSTOS

Dentro del marco de la justificacion para la realizacion de este trabajo de
graduacion, se contemplé el rubro econdmico como una fuerte variable a la hora
de la seleccion, elaboracion y adquisicion de elementos; se conoce que en el
mercado de bancos de prueba hidraulicos con fines didacticos hoy en dia la
compra de uno de estos equipos tiene un costo elevado; por lo tanto la
elaboracion de un equipo de practica de este tipo es ampliamente justificada para

una institucién educativa publica como lo es la Universidad de El Salvador.

6.1 Costos

El costo real de la elaboracion del equipo de practicas oleohidraulico se
divide en tres grandes rubros:
e Tiempo de disefio.
e Costos de construccién de estructura metélica y accesorios.

e Matariles y elementos hidraulicos.

Dentro del primer rubro, se contempla la cantidad de horas/hombre
dedicadas al disefio y busqueda de elementos, siendo este valor el trabajo de

ingenieria llevado a cabo para el desarrollo del equipo.

El segundo rubro contempla el costo de mano de obra necesaria, para la

construccion y ensamblaje de los componentes del equipo.
El tercer rubro contempla, el valor de todas las materias primas requeridas

para la elaboracion tanto de las piezas y accesorios mecanicos, elementos

hidraulicos y eléctricos, mangueras hidraulicas y elementos de sujecion, etc.
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6. 2 Detalle de costos

Para la construccion del equipo para realizar practicas oleohidraulicas se
utilizaron diferentes tipos de materiales, elementos hidraulicos, mecanicos y
eléctricos, dichos elementos fueron adquiridos en su mayoria en el mercado
nacional, aunque ciertos elementos fueran traidos desde el exterior del pais.

En este caso los detalles de costos se dividiran en tres rubros:

e Elementos hidraulicos
e Materiales para construccion de estructura del equipo, médulos y
tanque.

e Elementos eléctricos.

Las siguientes tablas clasifican los costos agrupados por rubros, con su

detalle de cantidad y precio unitario.

Tabla 19. Costos de elementos hidraulicos

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO

MEDIDA UNITARIO

Juego de acoples rapidos NPTF

1 1/4" Juego 30 $11.00 $330.00

5 Cilindro hidraulico 1x6x0.5 Doble Unidad > $95.00 $190.00
efecto

3 IR ?fsggggoli?ﬁ,":\f;?'e S0 | Unidad 10 $0.65 $6.50

4 Niple de acero inoxidable con Unidad o $0.95 $22.80

hexagono roscado 1/4" NPT

Reductor de acero inoxidable .
5 3/8" a 1/4" NPT Unidad 4 $0.95 $3.80

Tapon Macho de acero

Inoxidable 1/4" NPT Unidad 4 $0.65 $2.60
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Continuacién Tabla. 19. Costos de elementos hidraulicos

Valvula de alivio RV3 10 s 0 3/ Unidad 2 $57.00 $114.00
Cuerpo valvula c-10-2-A Unidad 3 $40.45 $121.35
Vaélvula de contr?I de flujo deltrol Unidad 1 $58.63 $58.63
1/4" S
Filtro stauff NPT 1" Unidad 1 $32.70 $32.70
Vélvula check de 1/4" S Unidad 2 $39.78 $79.56
Vélvula de alivio RV2 10 s 0 35/ | Unidad 1 $56.05 $56.05
Conector DIN luminoso .
VAC/VDC 60 Hz Unidad 2 $14.50 $29.00
Codo NPT 1/4" acero inoxidable | Unidad 8 $1.10 $8.80
Adaptador de 9 estrias Unidad 1 $70.70 $70.70
Pernos Allen 1/4" x 3/8" Unidad 30 $0.08 $2.40
Pernos Allen 10-24 x 1.1/4" Unidad 4 $0.25 $1.00
Seguro de retencién 12 mm Unidad 2 $0.15 $0.30
Terminal de manguera King 1" Unidad 1 $3.25 $3.25
NPT
Manguera hidraulica de alta :
presion de 1/4" una capa iz e 22 S
Acople macho rigido NPTF 1/4" Unidad 40 $5.23 $209.20
Manguera hidraulica de alta :
presién de 1/2" una capa HE 12 BT Al
Acople macho rigido NPTF 1/2" | Unidad 5 $6.27 $31.35
Manguera de 1" x 1 pie Unidad 1 $3.38 $3.38
Acole T AISI 304 de 1/4" NPT Unidad 6 $1.30 $7.80
Abrazadera palr? manguera de Unidad 5 $0.70 $3.50
Valvula de bola de 1/4" 600 Psi. Unidad 1 $12.95 $12.95
Niple de acero inoxidable de 1/2" Unidad 2 $1.60 $3.20

con hexagono
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34

35

Continuacion de 19

. Costos de elementos hidraulicos

Codo NPT 1/2" acero inoxidable Unidad 2 $1.70 $3.40
Aceite hidraulico Nuto 32 Cubeta 1 $100.00 $100.00
Electro Valvula 4/3 con tAndem Unidad 1 $382.20 $382.20
Bomba hidraulica de engranes Unidad 1 $313.95 $313.95
Base de electrovéalvula de 4 vias | Unidad 1 $178.75 $178.75
Hlem@inie e LU0 2l 220 |y e 2 $11.50 $23.00

Glicerina
Tuberia galvanizada cuello de .
ganso de 1/8" Unidad 1 $2.27 $2.27
$ 2,502.55

Tabla 20. Costos de materiales de construccion de estructura, tanque y accesorios

DESCRIPCION

UNIDAD

MEDIDA

CANTIDAD

COSTO

UNITARIO

TOTAL

Bobina Mig Hierro dulce 0.6mm x
11 Ibs Unidad 1 $20.34 $20.34

Boquilla de contacto 0.023" para
Mig Unidad 1 $1.73 $1.73
Perno 5/32 x 3/4" Ciento 1 $3.00 $3.00

Perno y tuerca hexagonal 1/4 x

2.1/2" Unidad 10 $0.20 $2.00
Sierra de 24 dientes para hierro Unidad 4 $1.05 $4.20
Tornillo punta broca 1/8 x 1/2" Ciento 2 $1.50 $3.00
Perno hexagonal de 3/8 x 1.1/2" | Unidad 4 $0.20 $0.80
Tuerca hexagonal de 3/8" Unidad 4 $0.05 $0.20
Primario mega nitro gris Cuarto 2 $8.05 $16.10
Brocha de cerda 1" Unidad 2 $0.40 $0.80
Thinner corriente Galon 2 $5.95 $11.90
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Continuacion de Tabla 20. Costos de materiales de construccion de estructura, tanque y

accesorios
Broca de titanio de 5/32" Unidad 1 $3.00 $3.00
Esmalte fast dry ford para

maguinaria Galén 2 $32.00 $64.00

Pernos Allen 1/4" x 3/8" Unidad 30 $0.08 $2.40

Pernos Allen 10-24 x 1.1/4" Unidad 4 $0.25 $1.00

Seguro de retencién 12 mm Unidad 2 $0.15 $0.30

Grapa conduit 1.1/4" Unidad 2 $0.30 $0.60

Perno y tuerca acerado grado 8

de5/16x 1" Unidad 4 $0.80 $3.20

Rueda de hule solida de 85mm Unidad 2 $1.40 $2.80

Protector de hule de 1" Juego 1 $2.30 $2.30
Barra de 1 %4 “AlSI 1020 Barra 1 $90.00 $90.00
Eje de 1" AISI 1020 Barra 0.2 $60.00 $12.00

Lijas de SiC para agua # 100 Pliego 5 $1.00 $5.00
Tubo eszt.r,f(if,f’gl;%‘zalrf”'ar 4 | Tupo 5 $13.00 $65.00
Tubo estructural de 1", Chapa 14 Tubo 4 $9.00 $36.00
Lamina de hierro de 5 mm. Pliego 1 $100.00 $100.00
Lamina de hierro de 1 mm. Pliego 3 $32.00 $96.00
Lamina de ?‘_’ser‘r’ni;‘_”‘idab'e 4 | pliego 2 $250.00 $500.00
Angulo de hierro de 2" x 5mm. Barras 1 $18.00 $18.00

Angulo de hierro de 1" x 3mm. Barras 1 $6.00 $6.00
Chapa para gaveta Unidad 5 $3.00 $15.00

Riele para gaveta de 24" Unidad 5 $5.00 $25.00

Haladera cromada Unidad 5 $1.00 $5.00

$1,116.67
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Tabla 21. Costos de elementos eléctricos

DESCRIPCION

UNIDAD
MEDIDA

CANTIDAD

TOTAL

Cable eléctrico vulcan TSJ calibre
12 AWG de 3 lineas Metro $1.45 $4.35
Cable eléctrico vulcan TSJ calibre
14 AWG de 3 lineas Metro $1.10 $3.30
Fuente DC 24V 5A Unidad $32.00 $32.00
Cable 16 AWG de 2 lineas Metro $0.50 $3.00
Termina para cable eléctrico Unidad $0.25 $2.00
Interruptor de presion Unidad $1.00 $2.00
Motor trifasico 1.5 HP 1140 RPM Unidad $110.00 $110.00
Guarda motor de 6 a 10 A Unidad $35.25 $35.25
Botonera 30 A de 3 polos Unidad $9.75 $9.75
$ 201.65

Tabla 22. Detalle de costo general

Detalle Cantidad ‘
Elementos hidraulicos $ 2,502.55
Materiales para construccion de estructura del equipo,
maodulos y tanque. $1.116.67
Elementos eléctricos. $201.65
Mano de obra $ 1,750.00
Honorarios de ingeniera $ 2,500
Total $ 8,070.87
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CONCLUSIONES

Por medio del disefio y construccion del equipo de pruebas
oleohidraulicas, realizado en este trabajo de graduacion se han obtenido los

elementos necesarios para concluir:

e Que la seleccion de cualquier elemento del entrenador oleohidraulico
dependera siempre de tres factores: la presion maxima, el caudal de
operacion y las condiciones de trabajo.

e Las bombas hidraulicas son el corazén de todo sistema, ya que es el
encargado de proporcionar la energia necesaria al fluido, para que este
pueda desempefiar un trabajo.

¢ Que conocer las especificaciones técnicas de todos los elementos para
tener un buen funcionamiento del sistema y garantizar su seguridad.

¢ Que conocer el funcionamiento de cada una de las valvulas y actuadores
ayudan a la buena interaccién de los elementos.

e Que el equipo de pruebas oleohidraulico construido, solo tiene fines
didacticos, aunque sus elementos sean industriales.

e Los elementos hidraulicos seleccionados son los que se podrian
encontrar en el mercado nacional.

e Que el precio de elaboracion del banco oleohidraulico depende de la
cantidad, tipo, tamafo y capacidad de sus elementos, ademas de la
disponibilidad de los mismos.

¢ Que el precio de construccion del banco es bajo, por lo que la factibilidad
econdémica de construccion y fabricaciéon fue viable, comparado con la

compra de un equipo didactico de este tipo en el mercado.
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OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

e Tomar en cuenta todas normas de seguridad y especificaciones técnicas
de los elementos que componen el equipo durante su uso, para evitar
accidentes.

e Los precios presentados en el presente trabajo, solo son validos para
fechas cercanas a la entrega del mismo.

e La ubicacion del equipo sera, en el laboratorio del Departamento de
Sistemas Fluidomecénicos de la Escuela de Ingenieria Mecanica. .

e El equipo de précticas oleohidraulicas responde a fines didacticos, para
los alumnos de la EIM, por ello no se debe exponer a grandes cargas de
trabajo.

e En el disefio del equipo ha sido elaborado para adaptar nuevos moédulos
con distintos elementos hidraulicos lo que permitiria el desarrollo de
nuevas practicas de laboratorio diferentes a las propuestas.

e Launidad de poder es capaz de alimentar al menos un banco de pruebas
mas y puede ser utilizado para alimentar cualquier tipo de sistema de
generacion de potencia oleohidraulica.

e El periodo de operacion continua, del banco no debera ser mayor a 20
minutos, por motivos de seguridad ya que debido al paso del fluido por los
elementos y la presion, algunos elementos elevan su temperatura.

¢ No inclinar al tanque mas de 45° a la momento de transpoértalo.

¢ No opere el sistema si el nivel de aceite contenido en el tanque es menos

a 16cm
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ANEXO 1. MANUAL GENERAL DE OPERACION DEL EQUIPO DE
PRACTICAS OLEOHIDRAULICAS

Procedimiento:

1.

16.

17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Verifigue que el botén del mando de encendié este en OFF.

Conecte la unidad de poder a una alimentacion trifasica.

Verifigue que el amperaje de seguridad del guarda motor se encuentre en una
rango de 7 a 10 amperios.

Verifigue que el nivel de aceite en el tanque se encuentre arriba de los 20 cm.
Verifigue que la valvula de bola (bypass) en unidad de poder este abierta.
Encienda la unidad de poder, activando el botén de ON.

Regule la valvula de alivio a una presion menor a las 500 PSI.

Para obtener plena carga de presion cierre la valvula de bola.

Apague el equipo una vez tenga la presion deseada.

. Examine detenidamente el circuito hidraulico que desea elaborar.

. Identifique que modulo y elementos que necesita para realizar la practica.
. Extraiga los mddulos a utilizar que se encuentran en las gavetas.

. Cologue los madulos segun desee, sobre la estructura base.

. Asegure los médulos por medio de las tuercas con mariposa.

. Extraiga la gaveta superior izquierda la cantidad de mangueras de interconexion

gque sean necesarias.

Arme el circuito hidraulico que desea, realice las interconexiones con las
mangueras. (recuerde que las conexiones se hacen con acoples rapidos).
Verifigue gue las conexiones se encuentres ensambladas correctamente.
Verifigue que los componentes hidraulicos estén conectados en el sentido de
circulacion de flujo en el cual ejerce la operacion deseada.

Encienda la unidad de poder con el boton ON.

Coloque la presion deseada a la cual quiere operara (no mayor a 500PSI).
Efectué las mediciones pertinentes dentro del sistema

Apague la unidad de poder.

Desconecte las mangueras de interconexion.

Retire los mddulos de la estructura base del equipo.

Almacene en las gavetas las mangueras y modulos.
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ANEXO 2. GUIA DE MANTENIMIENTO

Cdédigos
Accion Resultado Frecuencia
L : Limpiar S : Satisfactorio S: Semanal
I: Inspeccionar R: Reparar M:Mensual
M: Medir C: Cambiar T: Trimestral
P: Probar V: Visto E: Semental
A: Ajustar A: Anual
Punto de inspeccion Accion | Frecuencia | Resultado | Observaciones
Nivel de aceite | /M S
Estado del aceite /P M
Estado del filtro de succidn. L/I/P A
Tanque (cantidad de residuos) /L A
Voltaje de salida de fuente M/P/A E
eléctrica
Conectores de electrovélvula L/1/P A
Sistema eléctrico I A
Ruedas y tacos de goma /P A
Rieles de gaveta P A
Colector de aceite L S
Sujeciones de médulos I/A E
Sujeciones de elementos I/A E
Mangueras /P A
Conexiones hidraulicas /A A
Trabajos adicionales
Limpieza de superficies luego de una jornada de trabajo, Revision y calibracion de valvulas
de presion, Revision, limpieza de acoples rapidos, Cambio de aceite segun horas de practica
Inspector: Fecha de recibido: Encargado:
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ANEXO 3. MEDIDAS DE SEGURIDAD

Siempre que se utilice el equipo de pruebas oleohidraulicas, deben de cumplir las
siguientes normas de seguridad.

e Informaciones generales
» Los estudiantes Unicamente podran trabajar con los equipos en presencia de un instructor.
+ Lea detenidamente las hojas de datos correspondientes a cada uno de los componentes v,
especialmente, respete las respectivas indicaciones de seguridad.
» Los fallos que podrian mermar la seguridad no deberan obviarse durante las clases y deberan
eliminarse de inmediato.
« Utilice equipos de proteccion individual adecuados, como  zapatos de seguridad
antideslizante, gafas de seguridad y gabacha.
e Parte mecanica
*  Manipule los componentes de la estacién Gnicamente si esta desconectada.
» Asegure los médulos firmemente sobre la estructura.
»  Efectle el montaje de todos los componentes de tal manera que pueda acceder facilmente a
los interruptores.
* Respete las indicaciones sobre el posicionamiento de los componentes.
e Sistema eléctrico
+  Unicamente debera utilizarse baja tension para le electrovalvula (de maximo 24 V DC).
» Las conexiones eléctricas Unicamente deberan conectarse y desconectarse sin tension.
» Al desconectar los cables, Unicamente tire de los conectores de seguridad, nunca de los
cables.
e Sistema hidraulico
* Limite la presion del sistema a 450 Psi (3.1 Mpa).
+ Lapresion maxima admisible de los aparatos del conjunto didactico es de 1000 Psi (6.9 Mpa)
+ Todas las valvulas, los aparatos y los tubos flexibles tienen acoplamientos rapidos con check.
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ANEXO 4. PLANOS DE EQUIPO DE PRUEBA OLEOHIDRAULICA

Lista de planos:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Estructura y distribucion del equipo oleohidraulico. (conjunto)
Unidad de poder de equipo oleohidraulico. (conjunto)
Estructura del equipo oleohidraulico.

Estructura base de equipo oleohidraulico.

Gavetas de equipo oleohidraulico

Porta modulos.

Mdédulos de equipo oleohidraulico.

Lamina porta elementos.

Manifold de alimentacion.

10)Manifold de retorno.
11)Distribuidor.

12)Acople de succion.

13)Acople de descarga.

14)Tapadera de tanque

15)Tanque de aceite.

16)Acople motor- bomba.

Nota: Todas las cotas de los planos estan en cm.
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ITEM DESCRIPCION CANTIDAD MATERIAL
1 ESTRUCTURA METALICA 1 TUBO 2"X1" CHAPA 14
2 ESTRUCTURA BASE 1 TUBO 2"X1" CHAPA 14
3 PORTA MODULO 2 ANGULO 1" X 5MM
4 GABETA 5 TUBO DE 1" CHAPA 14
5 CHAPA 5
6 HALADERA 5 ACERO CROMADO
7 LAMINA PORTA ELEMENTO 5 AISI 305 DE 1.5 MM
8 MODULO 5 TUBO DE 1" CHAPA 14
S S 9 MANOMETRO 1
10 MANIFOLD DE ALIMENTACION 1 AISI1 1020
| = 11 MANIFOLD DE DESCARGA 1 AISI1 1020
@/ @ 12 ACOPE RAPIDO MACHO NPT DE 1/4" 30 AISI 304
13 BASE DE ELECTROVALVULA 1 ALUMINIO 3030
O Qe || 14 ELECTROVALVULA 4/3 CON TANDEM 1
\@ - / 15 CUERPO DE VALVULA DE CARTUCHO 2 ALUMINIO 3030
K 16 VALVULA LIMITADORA DE PRESION 2
q 17 VALVULA REGULADORA DE FLUJO 1
\@ 18 VALVULA CHECK 2
© 19 |CILINDRO HIDRAULICO DE DOBLE EFECTO 2
o 20 CODO NPT DE 1/4" 8 AISI 304
21 NIPLE ROSCADO NPT DE 1/4" 30 AISI 304
22 FUENTEDE CDDE 24V 5 A 1
, 23 LAMINA DE DRENAJE 1 AIS| 305 DE 1 MM
— 24 CARCASA 1 AISI 1010 DE 1 MM
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
— — 1:8 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
UNIDADES: POCENTES ASESORES : DISERO Y GONSTRUGCION DE UN EQUIPO
Milimetros ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: ESTRUCTURA DE EQUIPO Y D,ISTRIBUCI(')N

1 DE 16 DE ELMENTOS OLEOHIDRAULICOS FECHA : 01/MARZO /2016




ITEM DESCRIPCION CANTIDAD MATERIAL
1 | TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACEITE 1 LAMINA HIERRO 5MM
2 TAPADERA DE TANQUE 1 LAMINA HIERRO 5MM
3 BOMBA HIDRAULICA DE ENGRANES 1
4 MOTOR ELECTRICO DE 1.5 HP 1140RPM 1
5 ACOPLE M-B 1 AISI 1020
6 ACOPLE DE SUCCION 1 AISI 1020
7 ACOPLE DESCARGA 1 AISI 1020
8 CUERPO DE VALVULA 1 ALUMINIO 3030
9 VALVULA DE ALIVIO 1
10 DISTRIBUIDOR 1 AISI 1020
11 VALVULA DE BAYPASS 1
12 DUCTO DE AIRE DE 1/8" 1 TUBO GALVANIZADO
13 BAYONETA DE MEDICION DE ACEITE 1 AISI 304
14 TUBERIA DE DESCARGA 1 TUBO GALVANIZADO
15 TUBERIA DE ALIVIO 1 TUBO GALVANIZADO
16 TUBERIA DE BAYPASS 1 TUBO GALVANIZADO
17 RUEDAS DE 80 MM 2 ACERO / GOMA
18 ADAPTADOR DE 9 ESTRIAS 1 ACERO 1045
19 FILTRO DE ACEITE 1
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:5 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
UNIDADES: POCENTES ASESORES : DISERG Y CONSTRUGGION DE UN EQUIPO
ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
Milimetros ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
152%s cA S AL o FecH - 1 /MARZO /201
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UNIONES ENTRE PIEZAS
SOLDADURA MIG DE HIERRO DULCE DE 0.6MM
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:10 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
TUBO DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
ESTRUCTURAL DE ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
2"X1" CHAPA 14 ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR 0LEOH|DRAUL|CA
HOJA: ESTRUCTURA DE EQUIPO OLEOHIDRAULICO FECHA : 01/MARZO /2016

3 DE 16
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UNIONES ENTRE PIEZAS
SOLDADURA MIG DE HIERRO DULCE DE 0.6MM
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:10 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
TUBO DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
ESTRUCTURAL DE ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
2"X1" CHAPA 14 ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR 0LEOH|DRAUL|CA
HOJA: ESTRUCTURA BASE DE EQUIPO FECHA : 01/MARZO /2016
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UNIONES ENTRE PIEZAS
SOLDADURA MIG DE HIERRO DULCE DE 0.6MM
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:10 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MATERIAL: DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
TUBO DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
ESTRUCTURAL DE ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
1" CHAPA 14 ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR 0LEOH|DRAUL|CA
HOJA:

5 DE 16

GAVETAS DE ALMACENAMIENTO FECHA : 01/MARZO /2016
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UNIONES ENTRE PIEZAS
SOLDADURA MIG DE HIERRO DULCE DE 0.6MM
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:10 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MATERIAL DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
ANGULODE | |yg, RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
1" X 5MM ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: PORTA MODULO FECHA : 01/MARZO /2016
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UNIONES ENTRE PIEZAS
SOLDADURA MIG DE HIERRO DULCE DE 0.6MM
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:2 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MATERIAL: DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
TUBO DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
ESTRUCTURAL DE ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
1" CHAPA 14 ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR 0LEOH|DRAUL|CA
HOJA: MODULO PORTA LAMINA FECHA : 01/MARZO /2016
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ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:2 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MATERIAL- DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
, DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
AISI 304 ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: LAMINA PORTA ELEMENTOS FECHA : 01/MARZO /2016
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ROSCA NPT 1/2"
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:2 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MATERIAL DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
AlS1 1020 ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: MANIFOLD DE ALIMENTACION FECHA : 01/MARZO /2016
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SECCION A-A
$1.80 21.10 ROSCA NPT 1/4"
e 2 &
§ = e D
318 5 3.50 3
ROSCA NPT 1/2"
ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:2 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MATERIAL DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
’ DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
AlS1 1020 ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: MANIFOLD DE RETORNO FECHA : 01/MARZO /2016
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ROSCA NPT 1/2" A

ROSCA NPT 1/2"
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ESCALA:
1:2

MATERIAL:

AISI 1020

HOJA:
11 DE 16

®1.80
A4

. /|
o0 _1_
- S )
: A — /I | —
r——— ,
SECCION A-A
ﬂﬂﬁ ROSCA NPT 1/4" T%
© @/
> A
Q \
®1.10 oY ROSCA NPT 1/4"
ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
, DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
DISTRIBUIDOR FECHA : 01/MARZO /2016
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D 2.54
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2 3 5
. : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
ESCALA: ESTUDIANTE : FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:1 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
TRABAJO DE GRADUACION:
DOCENTES ASESORES : 3 )
MATERIAL: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
AISI 1020 ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: ACOPLE DE SUCCION FECHA : 01/MARZO /2016
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ROSCA NPT 1/2"

ROSCA 7/8 14 UNF

@ 1.80

ESCALA:
1:1

MATERIAL:

AISI 1020

HOJA:
13 DE 16
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SECCION A-A
5
ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA
TRABAJO DE GRADUACION:
DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
PARA REALIZAR PRACTICAS DE
OLEOHIDRAULICA

FECHA : 01/MARZO /2016

DOCENTES ASESORES :

ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR

ACOPLE DE DESCARGA



o UNIONES ENTRE PIEZAS
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ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:5 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
MATERIAL : DOCENTES ASESORES : _ TRABAJO DE GRADUACION:
LAMINA DE 5MM ) DISENO Y CONSTRUCCIO!\I DE UN EQUIPO
ANGULO DE 1-1/2" ING. RJGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: TAPADERA DE TANQUE FECHA : 01/ MARZO /2016

14 DE 16



10

12

-~

-~

el

S
Pl 8
3
@\ ]
o |
o m
_n“““““““““““““““““““““““L
!
|
|
!
....................... | <
T ’ <
[ —
| ©
! >
!
|
4 Cc—=-—=—=—=—=—=—=—=—=—4H H““““““n““““n__
B |
0
-
m
.................. L]
<
4
050" | |
....... N
L~ “
0 _r\(\_ i %
— | “
oo
....... s
-
S
| 1
%4
0¢
............................... :
!
—
m —
r————"~"7"7™""7"7™"7™"7 n “
! | !
! | !
mn“““““““““““mn-n"-““““““un“““““_”
| ! | @
! | I
e i e
|
|
H”””””””””””””””””””””””L
|
!
N |
. |
|
_n\”l”/”””””””””””””””””””””n_“ 4
Y I Vo)
/l\ “ 2
S _v S
N ” !
|
....... RN
6 _—

UNIONES ENTRE PIEZAS
SOLDADURA MIG DE HIERRO DULCE DE 0.6MM

ESTUDIANTE :
CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA

ESCALA:

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

:5

1

TRABAJO DE GRADUACION:

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO

DOCENTES ASESORES :
ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR

MATERIAL:

PARA REALIZAR PRACTICAS DE

LAMINA DE
ACERO DE 5MM.

OLEOHIDRAULICA
FECHA : 01/ MARZO /2016

TANQUE DE ACEITE

HOJA
15 DE 16
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ESCALA: ESTUDIANTE : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
1:1 CARLOS ARMANDO SARMIENTO ZELAYA ~ ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
DOCENTES ASESORES : TRABAJO DE GRADUACION:
MATERIAL: ] DISENO Y CONSTRUCCION DE UN EQUIPO
AISI 1020 ING. RIGOBERTO VELASQUEZ PAZ PARA REALIZAR PRACTICAS DE
ING. ALVARO ANTONIO AGUILAR OLEOHIDRAULICA
HOJA: ACOPLE MOTOR - BOMBA FECHA : 01/MARZO /2016
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