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RESUMEN

Antes de desarrollar el tema se estudié el flujo laminar y flujo turbulento
donde es necesario conocer el numero de Reynolds el cual ayudara para la
construccion de los circuitos hidraulicos. La simulacion de los circuitos
hidraulicos se realizd en el programa software FESTO para determinar los
componentes necesarios a utilizar, siendo estos: valvula 3/2 con mando
rodillo, valvula 4/2 con mando palanca, actuadores doble efecto, lineas
hidraulicas, flautas hidraulicas, se implemento tres configuraciones basicas
para las pruebas funcionales y se adjunta los disefios de cada uno. Es
importante calcular la cantidad de fluido hidraulico por lo que se realizaron
calculos para saber cuanto liquido hidraulico va a ocupar los circuitos,
posteriormente se procedi6 a conectar los componentes, pruebas
funcionales, manuales de mantenimiento y de operacion. Con el proyecto
culminado se obtuvo un resultado satisfactorio donde no existe la presencia
de fugas, una adecuada presion y la correcta operacion de los circuitos
hidraulicos. El presente proyecto tendra beneficio para la Unidad de Gestion
de Tecnologias de Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, puesto que
complementara el buen desarrollo de las practicas de hidraulica, partiendo
de tres disefios para la construccién de los circuitos hidraulicos, el cual
busca facilitar el manejo de los componentes y servirA como fuente de

aprendizaje para docentes y estudiantes.

Palabras claves:
e SIMULACION DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS.
e VALVULAS HIDRAULICAS.
e ACTUADORES DOBLE EFECTO.
e LINEAS HIDRAULICAS.
e PRESION
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SUMMARY

Before developing the thesis topic, the laminar flow and turbulent flow was
studied since it is necessary to know the Reynolds number that will help to
hydraulic circuit constructions. The simulation of hydraulic circuits was
carried out with the FESTO software program to determine the necessary
components to be used, such as: 3/2 valve with roller remote, 4/2 valve with
lever control, double effect actuators, hydraulic hoses, hydraulic pipes, three
basic configurations for functional testing were implemented and designs of
each one are attached. It is important to calculate the amount of hydraulic
fluid so calculations were performed to know how much hydraulic fluid will
occupy the circuits, then components were connected, functional testing,
maintenance manuals and operating manuals. The project completed
showed a successful outcome, no leaks were obtained, adequate pressure
and a correct functioning of hydraulic circuits is obtained. This project will
benefit Unidad de Gestion de Tecnologias - ESPE, since it will complement
the proper development of hydraulic practices, starting from three designs for
the hydraulic circuits construction, which will facilitate the component

handling and serve as a learning source for teachers and students.

Keywords:
e FESTO SOFTWARE PROGRAM.
e VALVE HYDRAULIC.
e ACTUATORS.
e HYDRAULIC LINE.
e PRESSURE.

Legalized by: MSc. Rosa E. Cabrera T.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

Previa la implementacion de los circuitos hidraulicos para el desarrollo de
las practicas de los estudiantes, se partié del analisis de la situacion actual
de los laboratorios de la carrera de Mecanica de la Unidad de Gestion de
Tecnoldgicas (UGT), para ello se reunidn informacién como: antecedentes
de proyectos anteriores realizados como: HABILITACION DE LOS BANCOS
HIDRAULICOS E IMPLEMENTACION DE MANUALES DE CALIDAD PARA
EL LABORATORIO DE HIDRAULICA BASICA realizado por: ALDAZ
ROBERTO, SUAREZ EDISON, VILLAGOMEZ CESAR, con el objetivo de

mejorar el aprendizaje del sistema hidraulico.

También en base a la investigacion, se pudo determinar necesidades de
los docentes de materias técnicas como la de los estudiantes de la Carrera
de Mecénica Aeronautica, para aumentar la innovacion tecnoldgica de la
UGT, se crea la idea de construir circuitos hidraulicos para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes de la Carrera de Mecanica Aeronautica
debido a que todo lo existente ha sido disefiado en funcidn de proporcionar

una mejor ensefanza.

Por la necesidad latente en los talleres de Mecanica Aeronautica es
fundamental el desarrollo de trabajos investigativos que faciliten la
optimizacién, y adquisicibn de equipos y material didactico para el
mejoramiento de los conocimientos consiguientes aprendizajes significativos

y la acreditacion de la Unidad.



1.2 Planteamiento del Problema

La Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, no cuenta con los materiales necesarios para construir
circuitos hidraulicos para el aprendizaje significativo de la materia de
hidraulica basica, por tal razon se disefiaron los circuitos en el software
FESTO el cual permite simular configuraciones en este caso se realizaran

tres simulaciones por el alto costo de los elementos hidraulicos.

1.3 Justificacion e Importancia

Este proyecto de grado fue elaborado para satisfacer la necesidad de los
laboratorios de mecanica de la UGT, considerando emplear elementos
hidraulicos actuales y de buena calidad que sean faciles de adquirir en el
mercado nacional con un respaldo de repuesto y accesorios dentro de las
necesidades béasicas que podrian presentar los usuarios sean estos
docentes, instructores, personal vinculado con aviacién la cual desea
investigar e incrementar su conocimiento de cémo construir circuitos
hidraulicos. En tal virtud, es relevante la practica en este sistema hidraulico
basico, visualizando como operan sus componentes en los disefios
realizados y como este controla la operacion, en base a esto se justifica la

ejecucion del presente proyecto.

Todos los componentes que se empled en el sistema hidraulico estan
disefiados de tal manera que permitan acoplarse unos a otros de manera
rapida para que puedan desarrollarle sin ningln inconveniente, permitiendo
asi al personal de laboratorio y al practicante trabajar de forma segura y sin
procedimientos extensos los cuales dificulten su aprendizaje o el desarrollo

de su practica.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Construir circuitos hidraulicos con dos cilindros de doble efecto mediante
el disefio de los componentes en el software FESTO que permitan el
ensamble de los circuitos hidraulicos basicos para facilitar las tareas de
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de la Unidad de Gestion de

Tecnologia.

1.4.2 Objetivos especificos

e Determinar los elementos hidraulicos necesarios para la
implementacion de los circuitos hidraulicos propuestos.

e Desarrollar diagramas de simulacion de los circuitos hidraulicos en
el software FESTO.

e Construir los circuitos hidraulicos planteados.

e Realizar pruebas funcionales de los circuitos hidraulicos.

e Elaborar manuales de operacion y mantenimiento con

instrucciones claras precisas.

1.5Alcance

El presente proyecto tendrd beneficio para la Unidad de Gestion de
Tecnologias de Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, puesto que
aportara al buen desarrollo de las practicas de hidraulica, partiendo de tres
disefios para la construccion de los circuitos hidraulicos, el cual busca
facilitar el manejo de los componentes y servira como fuente de aprendizaje

para docentes y estudiantes.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Principios de la Hidraulica®

La palabra "Hidraulica" proviene del griego "hydro" que significa "agua”, y
“aulos” que significa cafieria o entubamiento, cubrié originalmente el estudio

del comportamiento fisico del agua en reposo y en movimiento.

La “hidraulica”, por lo tanto, es un adjetivo que implica que la palabra esta
de alguna manera relacionada con liquidos. Ejemplos pueden ser
encontrados en el uso diario de “hidraulica” en conexion con elementos
familiares como los gatos de automoviles y los frenos. Como un ejemplo
gréafico, la frase “elevador hidraulico de carga” se refiere a un elevador que
asciende y desciende sobre una columna de liquido en lugar de usar

cables y un tambor, Ejemplo.

Filtro Depdsito

elevado

Altura de
elevacién
(H)

Agua de descarga

Figura 1. Ejemplo del uso de la Hidraulica

Fuente: http://sehidra.blogspot.com/2010/06/principios-basicos-de-
hidraulica.html7
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Por otro lado, la palabra “hidraulica” es el nombre genérico de un tema.
De acuerdo con el diccionario la palabra “hidraulica” esta definida como la
ciencia que trata con aplicaciones practicas (tales como la transmision de
energia o los efectos del caudal) de un liquido en movimiento .El uso ha
ampliado su significado para incluir el comportamiento de todos los liquidos,
aunque se refiera sobre todo al movimiento de liquidos. La hidraulica incluye
la manera en la cual los liquidos actian en los tanques y las cafierias, se
ocupa de sus caracteristicas, y explora maneras de aprovechar las mismas.
Hoy el término hidraulica se emplea para referirse a la transmision y control
de fuerzas y movimientos por medio de liquidos es decir, se utilizan los
liquidos para la transmision de energia, en la mayoria de los casos se trata
de aceites minerales pero también pueden emplearse otros fluidos, como

liquidos sintéticos, agua 0 una emulsion agua-aceite.

Figura 2. Transmision y control de fuerzas y movimientos por medio de
liquidos.

Fuente: http://sehidra.blogspot.com/2010/06/principios-basicos-de-

hidraulica.html7

Un sistema hidraulico constituye un método relativamente simple que
aplica grandes fuerzas que se pueden regular y dirigir de la forma mas
conveniente. Otras de las caracteristicas de los sistemas hidraulicos son su
confiabilidad y su simplicidad. Todo sistema hidraulico consta de unos



cuantos componentes relativamente simples y su funcionamiento es fécil de
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entender.

Figura 3. Sistema hidraulico basico.

Fuente: http://sehidra.blogspot.com/2010/06/principios-basicos-de-
hidraulica.html7

Hay dos conceptos que deben tener claros el de fuerza y el de presion.
Se trata de describir algunos principios de funcionamientos asi como
algunos componentes simples y la forma en que se combinan para formar un

circuito hidraulico.

El principio mas importante de la hidraulica es el de Pascal que dice que
la fuerza ejercida sobre un liquido se transmite en forma de presion sobre

todo el volumen del liquido y en todas direcciones.

2.2 Fuerza?®

La palabra “fuerza” usada en un sentido mecanico, significa un empuje o
traccion. En ciertas circunstancias, cuando la fuerza que actla sobre un
objeto no es suficiente para superar su resistencia o arrastre, ningun
movimiento tendra lugar. En tales casos, la fuerza aun es considerada como

presente. En el estudio de los fluidos, resulta necesario conocer como es la

*http://es.scribd.com/doc/60464572/Hidraulica



fuerza que se ejerce en cada punto de las superficies, mas que la fuerza en
si misma. Una persona acostada o parada sobre una colchoneta aplica la
misma fuerza en ambos casos (su peso). Sin embargo, la colchoneta se
hunde mas cuando se concentra la fuerza sobre la pequefa superficie de los
pies. El peso de la persona se reparte entre los puntos de la superficie de
contacto: cuanto menor sea esta superficie, mas fuerza correspondera a

cada punto.

2.3 Presién

La presion se define como fuerza por unidad de &area. Para describir la
influencia sobre el comportamiento de un fluido, usualmente es mas
conveniente usar la presion que la fuerza. La unidad estandar de presion es

el Pascal, el cual es un Newton por metro cuadrado.

Para un objeto descansando sobre una superficie, la fuerza que presiona
sobre la superficie es el peso del objeto, pero en distintas orientaciones,
podria tener un area de contacto con la superficie diferente y de esta forma
ejercer diferente presion.

Las unidades comUnmente utilizadas son:

e La libra por pulgada cuadrada: PSI

e El kilogramo por centimetro cuadrado: kg/cm2

De aqui se puede deducir que:

La fuerza: Presion x Superficie
1) F=pxS§


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/mass.html#wgt

2.5 Fluido Hidraulico®

El aceite en sistemas hidraulicos desempenia la doble funcién de lubricar y
transmitir potencia, que se utiliza para transformar, controlar y transmitir los

esfuerzos mecanicos a través de una variacion de presion o de flujo.

Generalmente los fluidos hidraulicos son usados en transmisiones
automaticas de automoviles, frenos; vehiculos para levantar cargas;
tractores; niveladoras; maquinas industriales; y aviones. Algunos fluidos

hidraulicos son producidos de petréleo crudo y otros son manufacturados.

Un fluido hidraulico de base petrdleo usado en un sistema hidraulico
industrial cumple muchas funciones criticas. Debe servir no s6lo como un
medio para la transmision de energia, sino como lubricante, sellador, y
medio de transferencia térmica. Una seleccién adecuada del aceite asegura
una vida y funcionamiento satisfactorios de los componentes del sistema,
principalmente de las bombas, motores hidraulicos y en general de los

actuadores.

Constituye un factor vital en un sistema hidraulico, y por lo tanto, debe
hacerse una seleccidtn cuidadosa de aceite con la asistencia de un

proveedor técnicamente bien capacitado.

Fluidos empleados

e Aceites minerales procedentes de la destilacion del petroleo
e Agua — glicol
e Fluidos sintéticos

e Emulsiones agua — aceite

*http://www.quiminet.com/articulos/los-fluidos-hidraulicos-y-sus-caracteristicas-22305.htm



2.5.1 Propiedades de los fluidos*

Los liquidos son sistemas deformables constituidos por un nimero infinito
de puntos materiales aislados, infinitesimales. Se trata de sistemas

continuos donde no existen “espacios vacios” dentro de la masa.

Desde el punto de vista de la Mecanica cabe destacar las siguientes

propiedades fundamentales de los liquidos:

e |sotropia: Se conocen como isétropos a las sustancias cuyas
propiedades son idénticas en cualquier direccion.

e Movilidad: Carencia de forma propia. Aptitud para adoptar cualquier
forma, la del recipiente que los contiene.

e Viscosidad: Propiedad por la que el liquido ofrece resistencia a los
esfuerzos tangenciales que tienden a deformarlo.

e Compresibilidad: Propiedad por la cual los liquidos disminuyen su
volumen al estar sometidos a incrementos de presion positivos. En los
liquidos esta disminucibn es muy pequefia, es decir, son poco
compresibles.

e Fluidez: (la caracteristica fisica de una sustancia que le permite fluir).

e Incomprensibilidad: (los liquidos no se pueden comprimir) eran las
Unicas caracteristicas requeridas, cualquier liquido no muy denso se
podria utilizar en un sistema hidraulico.

e Densidad: relacion entre el peso y el volumen de un liquido D: P/V. la
densidad patron es la del agua que es 1, es decir un decimetro cubico
pesa un kilo.

e Punto de fluidez: es la temperatura mas baja a la cual un liquido
puede fluir. Es una especificacibn muy importante si el sistema
hidraulico esta expuesto a temperaturas extremadamente bajas.

e Capacidad lubricadora: si el movimiento ocurre entre superficies en

contacto, la friccion tiende a oponerse al movimiento.

*http://www.ingenieriarural.com/Hidraulica/Temas/Temal.PDF
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Los liquidos que tienen las propiedades de isotropia, movilidad,
incompresibilidad y no viscosos se llaman liquidos perfectos. Un liquido
(fluido) perfecto no existe en la Naturaleza. En los liquidos existe, en la
realidad, una atraccion molecular, especie de cohesion, que es la viscosidad,

y que expresa la resistencia del liquido a bloquearse u oponerse.

2.6 Numero de Reynolds

Los diferentes regimenes de flujo y la asignacion de valores numéricos de
cada uno fueron reportados por primera vez por Osborne Reynolds en 1883.
Reynolds observo que el tipo de flujo adquirido por un liquido que fluye
dentro de una tuberia depende de la velocidad del liquido, el didmetro de la

tuberia y de algunas propiedades fisicas del fluido.

Este nimero sirve para caracterizar el tipo de flujo, laminar o turbulento.
Asi, el numero de Reynolds a dimensional que relaciona las propiedades
fisicas del fluido, su velocidad y la geometria del ducto porque fluye y esta

dado por:

D.v.
Re = P

u

Donde:

Re: Numero de Reynolds

v: Velocidad promedio del liquido
p: Densidad del liquido

u: Viscosidad del liquido

D: Didmetro del ducto

Generalmente cuando el nimero de Reynolds se encuentra por debajo de
2100 se sabe que el flujo es laminar, el intervalo entre 2100 y 4000 se
considera como flujo de transicion y para valores mayores de 4000 se

considera como flujo turbulento.
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2.6.1 El flujo de fluido en tuberias

La resistencia al flujo de un liquido, puede ser caracterizada en términos
de la viscosidad del fluido si el flujo es suave. En el caso de una placa
moviéndose en un liquido, se ha encontrado que hay una capa o lamina que
se mueve con la placa, y una capa que esta esencialmente estacionaria Si

esta proxima a una placa inmavil.

La aplicacion comun del flujo laminar, deberia ser para el suave flujo de
un liquido viscoso a través de una tuberia. En ese caso, la velocidad del flujo
varia desde cero en las paredes del tubo, hasta un méaximo a lo largo de la
linea central del conducto. El perfil de flujo laminar en un tubo, se puede
calcular dividiendo el flujo en finos elementos cilindricos, y aplicandoles a

estos la fuerza viscosa.

Figura 4. Flujo Laminar.

Fuente: http://www.ingenieriarural.com/Hidraulica/Temas/Temal.PDF

En la figura 5 se observa una situacion de flujo turbulento, que es mas
comunmente desarrollado debido a que la naturaleza tiene tendencia hacia
el desorden y esto en términos de flujos significa tendencia hacia la
turbulencia. Este tipo de flujo se caracteriza por trayectorias circulares
erraticas, semejantes a remolinos. El flujo turbulento ocurre cuando
las velocidades de flujo son generalmente muy altas o en fluidos en los que

las fuerzas viscosas son muy pequefias.


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/pfric.html#tube
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/pfric.html#vis
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/pfric.html#vel
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La turbulencia puede originarse por la presencia de paredes en contacto
con el fluido o por la existencia de capas que se muevan a diferentes
velocidades. Ademas, un flujo turbulento puede desarrollarse bien sea en un
conducto liso 0 en un conducto rugoso. También se presenta como tema de

aplicacion la turbulencia atmosférica y la dispersion de contaminantes.

Figura 5. Flujo turbulento.

Fuente: http://www.ingenieriarural.com/Hidraulica/Temas/Temal.PDF

2.7 Aceites hidraulicos

Productos derivados del petréleo o sintéticos sometidos a presion con la
cual se produce un trabajo. Estos fluidos tienen caracteristicas lubricantes
tales como: proteccion a la corrosion, oxidacion, desgaste, entre otros, los
mas utilizados son los aceites minerales, mezcla de agua-aceite, aceites
sintéticos. Aparte de generar mayor potencia sirven también para la

lubricaciéon del mismo.

Tabla 1.

Sistemas hidraulicos familia H.

Simbolo ISO -L.  Composicion y propiedades Aplicaciones tipicas
HH Aceites minerales refinados no Sistemas industriales
inhibidos. con lubricacion a
perdida
HL Aceites minerales refinados con Sistemas hidraulicos de

propiedades mejoradas de anti- baja potencia
herrumbre y anti-oxidante

HM Aceites de tipo HL con Sistemas hidraulicos en

CONTINUA >
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propiedades mejoradas de anti general, los cuales
desgaste incluyen componentes

altamente cargados

HR Aceites del tipo HL con Similar al HL, pero
mejoradores en propiedades de expuesto a alta
temperatura / viscosidad temperatura

HV Aceites del tipo HM con Similar al HM, pero
mejoradores en propiedades de expuestos a alta
temperatura / viscosidad temperatura

HS Fluidos sintéticos sin

propiedades especificas de
resistencia al fuego

HF Fluidos sintéticos con
propiedades especificas de
resistencia al fuego

Fuente: http://es.scribd.com/doc/17883476/Aceites-Hidraulicos-Shell

2.8 Sistemas Hidraulicos®

Un sistema hidraulico contiene y confina un liquido de manera que la
misma usa las leyes que gobiernan los liquidos para transmitir potencia y
desarrollar trabajo. Se observa aqui algunos sistemas basicos y se trata
componentes de un sistema hidraulico que almacenan y acondicionan el
fluido. EIl reservorio de aceite (sumidero y tanque) usualmente sirve para
depdsito y acondicionador del fluido. Los filtros, reguladores y conexiones
magnéticas acondicionan el fluido al quitar impurezas extrafias que podrian
obstruir los pasajes y dafiar las partes. Los intercambiadores de calor o
enfriadores son usados para mantener la temperatura del aceite dentro de
los limites aceptables de seguridad y evitar el deterioro del aceite. Los
acumuladores, a pesar de ser técnicamente fuentes de energia almacenada,

actuan como almacenes de fluido (Ver Fig. 6).

*http://es.scribd.com/doc/17883476/Aceites-Hidraulicos-Shell
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Figura 6. Circuito hidraulico bésico.

Fuente:http://es.scribd.com/doc/17883476/Aceites-Hidraulicos-Shell

2.8.1 Componentes Basicos del Sistema Hidraulico

Para transmitir y controlar potencia a través de los liquidos a presién, se
requiere un conjunto de componentes interconectados. Se refiere
comunmente a los componentes que varian de sistema en sistema,
dependiendo del uso particular. En muchas aplicaciones, un sistema
principal de potencia alimenta a varios subsistemas, que se refiere a veces
como circuitos. El sistema completo puede ser una pequefia unidad
compacta; mas a menudo, sin embargo, los componentes se ubican en
puntos extensamente separados para un conveniente control y operacion del

sistema.

2.8.2 Cafierias hidraulicas o lineas hidraulicas®

Las lineas hidraulicas estdn sometidas a condiciones extremas como
diferencias de presion durante el funcionamiento y exposicion al clima, el
sol, agentes quimicos, condiciones de operacién en alta temperatura o
manipulacion inapropiada durante el funcionamiento o mantenimiento. Las

lineas hidraulicas que se mueven durante la operacién son mas susceptibles

®http://www.parkerstore.com.uy/linea hidraulicashidraulicas.html


http://www.parkerstore.com.uy/manguerashidraulicas.html
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a estas condiciones que las fijas.

Normalmente, una linea hidraulica de goma esta construida de un tubo
interior de goma sintética extruido cuyo Unico objetivo es mantener en la
linea hidraulica el fluido transportado. La naturaleza elastomérica de la goma
hace necesaria una capa de refuerzo enrollada o trenzada alrededor del tubo
para contener la presion interna. La capa o capas de refuerzo son de
material textil o de acero (o de ambos). Para proteger estas capas interiores
de la linea hidraulica las condiciones ambientales, se excluyen una cubierta

exterior de goma sintética alrededor del refuerzo.

Presion de trabajo: La seleccion de la linea hidraulica y terminal se debe
hacer de modo que la presion de trabajo maxima recomendada de la linea
hidraulica y del terminal sea igual o mayor que la presibn maxima del
sistema. Los golpes de ariete y las puntas de presiéon en el sistema deben
ser inferiores a la presion maxima de trabajo del latiguillo. En general, los
golpes de ariete y las puntas de presion sélo se pueden determinar mediante
una instrumentacion electrénica sensible que mida e indique las presiones
en intervalos de milisegundos. Los manometros mecéanicos indican soélo las
presiones medias y no se pueden usar para determinar los golpes de ariete y

las puntas de presion.

Rango de temperatura: Para que las propiedades de las lineas
hidraulicas de goma no se vean afectadas, hay que asegurarse de que la
temperatura del fluido y la temperatura ambiente, tanto estables como
transitorias, no sobrepasen los limites de la linea hidraulica. Las
temperaturas inferiores y superiores al limite recomendado degradaran la
linea hidraulica, logrando provocar su rotura y la fuga del fluido. En las
propiedades mecanicas de la linea hidraulica también influyen las
temperaturas bajas o altas y deben ser tenidas en cuenta al disefar el

sistema.
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Figura 7. Lineas Hidraulicas.

Fuente: http://www.parkerstore.com.uy/lineas hidraulicashidraulicas.html

2.8.3 Caida de presion en lineas hidraulicas

Es importante recordar que la pérdida de presion en tuberias “solo” se
produce cuando el fluido esta en “movimiento” es decir cuando hay
circulacion. Cuando esta cesa, las caidas de presidon desaparecen y los tres

mandémetros daran idéntico valor.

100 PSI 100 PSI 100 PSI

Figura 8. Presion en lineas hidraulicas.

Fuente: http://www.parkerstore.com.uy/lineas hidraulicashidraulicas.html

Entre mas largas sean las cafierias y exista mas restricciones mayores
seran las pérdidas de presién. En un sistema bien dimensionado, la perdida
de presion natural a través de la tuberia y valvulas sera realmente minima.

2.9 Acoples’

Los acoples rapidos Hidraulicos tienen una sélida reputacion por su

facilidad de uso sin fugas y con una restriccion minima de flujo durante la

"http://www.hgb.cl/index.php/productos/acoples-hidraulicos.html


http://www.parkerstore.com.uy/manguerashidraulicas.html
http://www.parkerstore.com.uy/manguerashidraulicas.html
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operacion del sistema. Estan disefiados para la transferencia de fluidos. En
general, los acoplamientos rapidos incorporan controles de sellado de
elastomero para las valvulas de asiento conico y ofrecen flujos superiores y
mayores valores de presion de trabajo, se emplea siempre al conectar y
desconectar con frecuencia en las practicas de los circuitos hidraulicos.
Estos acoples realizan un cierre hermético apropiado pueden ser sencillos y

rapidos

Estos acoples reducen al minimo la perdida de aceite por lo cual no hay
necesidad de vaciar o purgar el sistema hidraulico cada vez que se instale
un nuevo circuito. Debido a la amplia gama de usos para estos productos,
hay disponible una gran cantidad de materiales y opciones. Su principal
preocupacion debe ser la seleccién del producto mas apropiado para su

aplicacion. Los tipos de acoples son:

e Bola
e Aguja

e Cara Plana

<))

Figura 9. Acoples.

Fuente:http://www.hgb.cl/index.php/productos/acoples-hidraulicos.html

Diseflados para trabajar en rangos desde 3,000 hasta 10,000 psi con
buena capacidad de flujo y minima pérdida de presion. Las medidas mas

populares van de ¥4" a 1". Los acoples rapidos Hidraulicos tienen una solida
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reputacion por su facilidad de uso sin fugas y con una restriccion minima de

flujo durante la operacién del sistema.

2.10 Funcionamiento y tipos de valvulas direccionales o de vias®

En los circuitos  hidraulicos las  valvulas de control direccional
llamadas valvulas de vias o valvulas direccionales son las que controlan los
actuadores dirigiendo su funcionamiento en una direccion u otra, permitiendo
0 bloqueando el paso de aceite 0 aire ya sean hidraulicas o neuméticas,
tanto con presion o al tanque.

Este componente dentro del nombre indica las caracteristicas del mismo
siendo este formado por el numero de vias, seguido del numero de

posiciones.

El nimero de vias indica el nUmero de conexiones que tiene la valvula, el
namero de posiciones es el niamero de maniobras distintas que puede
realizar una valvula, estas posiciones estan representadas en los esquemas
neumaticos o hidraulicos por cuadrados que en su interior indican las
uniones que realizan internamente la valvula con las diferentes vias y la
direccién de circulacion del liquido o aire, o en el caso de una linea que sale
de una via y no tiene union con otra via seria en el caso de estar bloqueada

esa via en esa posicion.
2.10.1 Valvula de control direccional®
Cuando se trata de gobernar cilindros hidraulicos de doble efecto, que

requieren control direccional de flujo en ambos sentidos de circulacién, debe

aplicarse una valvula de cuatro vias. En esta unidad existen cuatro bocas de

8http://a utomantenimiento.net/hidraulica/funcionamiento-y-tipos-de-valvulas-direccionales-o-de-
vias/
9http://automantenimiento.net/hidrauIica/funcionamiento-y-tipos-de—vaIvulas-direccionaIes-o—de-
vias/


http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
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conexion, la primera conectada a la entrada de presion, la segunda
conectada al tanque y las dos restantes conectadas respectivamente a

ambas caras del cilindro de doble efecto que deben gobernar.

Este tipo de valvula, permite el paso del fluido en ambas direcciones. En
su estado de reposo el fluido circulard de P hacia A, obstruyendo el paso

de P hacia B. Como se puede observar, también permite el paso de B hacia

R.
/ﬂL N N Y
NSRNE

R B 1 1A

Figura 10. Composicién Interna De Una Valvula Cuatro Vias Dos
Posiciones.

Fuente:http://automantenimiento.net/hidraulica/funcionamiento-y-tipos-de-

valvulas-direccionales-o-de-vias/

En la figura, se observa que accionando el pulsador el paso por las vias
se intercambia, dejando el paso de A hacia R,y el paso de P hacia B, y
la valvula pasara a su estado natural de reposo si se deja de accionar el
pulsador. Existen otros tipos de accionamiento, es decir, no es exclusivo de
estas valvulas que se estd tratando aqui el que lleven un pulsador.
Solamente se explica algunos ejemplos del funcionamiento general de las

valvulas

2.10.2 Valvula de Tres Vias Dos Posiciones

Tiene dos posiciones como en el caso anterior de la valvula 4/2 pero en
este caso tiene tres vias al actuador, permitiendo que en una posicién
provoque el funcionamiento del actuador en sentido contrario, ya siendo un
cilindro de doble efecto haciendo que en una posicion salga el piston y en la

otra entre el piston del cilindro. En el caso que el actuador sea un motor
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hidraulico girard en un sentido al estar en una posiciébn y en el sentido

contrario al cambiar la valvula de posicion.

Figura 11. Composicion Interna De Una Valvula 3/2.

Fuente:http://automantenimiento.net/hidraulica/funcionamiento-y-tipos-de-

valvulas-direccionales-o-de-vias/

2.10.3 Tipos de actuadores

Para decidir qué tipo de actuador se necesita utilizar entre la diversidad de
estos, se debe saber la accidon que se quiere realizar y a la velocidad se
quiere realizar.

Existen cuatro tipos de sistemas de actuadores:

e Neumaticos
e Hidraulicos

e Eléctricos

Estos actuadores se basan, para su funcionamiento, en la presion
ejercida por un liquido, generalmente un tipo de aceite. Las maquinas que
normalmente se encuentran conformadas por actuadores hidraulicos tienen
mayor velocidad y mayor resistencia mecénica y son de gran tamafo, por

ello, son usados para aplicaciones donde requieran de una carga pesada.

Cualquier tipo de sistema hidraulico se encuentra sellado herméticamente
a modo que no permita, de ninguna manera, derramar el liquido que

contiene, de lo contrario se corre un gran riesgo. Los actuadores hidraulicos
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requieren demasiado equipo para suministro de energia, asi como de

mantenimiento periodico.

Ventajas de los actuadores hidraulicos™

Las ventajas que presentan los actuadores de esta naturaleza son:

e Altos indices entre potencias y carga

e Mayor exactitud

e Respuesta de mayor frecuencia

e Desempeiio suave a bajas velocidades
¢ Amplio rango de velocidad

e Produce mas fuerza que un sistema neumatico de mismo tamafio

Limitaciones de los actuadores hidraulicos

Las limitaciones que presentan los actuadores de esta naturaleza son:
Las limitaciones de este sistema son que debido a las elevadas presiones a
las que se trabajan propician la existencia de fugas de aceite a lo largo de la
instalacion. Ademas, estas instalaciones suelen ser mas complicadas que
las necesarias para actuadores neumaticos y mucho mas que para los

eléctricos, necesitando de equipos de:

e Filtros de particulas
e Eliminacion de aire
e Sistemas de refrigeracion

e Unidades de control de distribucion

http://www.uhu.es/rafael.sanchez/ingenieriamaquinas/carpetaapuntes.htm/Trabajos%201M%202
009-10/Antonio%20Delgado%20Diez-Actuadores%20hidraulicos_2.pdf
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2.10.4 Aplicaciones de los actuadores hidraulicos

Las principales aplicaciones se encuentran en maquinas troqueladoras,
en cargadores y en maquinarias pesada para obras civiles. Este sistema de

actuadores se divide en tres grandes grupos:

e Cilindro hidraulico
e Motor hidraulico

e Motor hidraulico de oscilacion

2.10.5 Fuerza de empuje del cilindro**

Dado que la misma presion de circuito esta actuando sobre ambas caras
del pistén, o sea sobre la cara ciega y sobre la cara anular, es evidente que
el producto de esta presion por las respectivas superficies de ambas caras
del piston daran fuerzas resultantes de sentidos opuestos, cuya diferencia
sera el empuje total resultante bajo el cual actuara el cilindro en su carrera
de trabajo. El empuje resultante sera igual al producto de la presién por la

superficie correspondiente a la seccion del vastago.

2.10.6 Cilindros de doble efecto

Los cilindros hidraulicos son actuadores mecéanicos que son usados para
dar fuerza a través de un recorrido lineal, es decir, que convierte la potencia
del fluido a lineal, o en linea recta, fuerza y movimiento. La presiéon del fluido
determina la fuerza de empuje de los cilindros, el caudal de ese fluido es
quien establece la velocidad de desplazamiento del mismo. El cilindro
hidraulico consiste comunmente en un émbolo o0 pistdon conectado a un
vastago operando dentro de un tubo cilindrico comunmente llamado camisa.
Este tipo de cilindros se utilizan normalmente para aplicaciones que requieran

funciones tanto de empuje como de traccion.

"http://cdigital.uv.mx/bitstream/12345678/387/1/DominguezValenzuelaySantosWilson.pdf
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Pin0n7 CAMISA .
VASTAGO

CONEXION

Figura 12. Cilindros de doble efecto.

Fuente:http://cdigital.uv.mx/bitstream/12345678/387/1/DominguezValenzuel
aySantosWilson.pdf

2.11. Normas Técnicas Relacionadas a la Instalacién de las lineas

hidraulicas.

Terminologia de las lineas hidraulicas y terminales

La selecciéon de la combinacién adecuada de la linea hidraulica y terminal
suele hacerse en la fase final del disefio de un sistema hidraulico y con
frecuencia no recibe toda la importancia que merece. Sin embargo, la
combinacion correcta de la linea hidraulica y terminal es vital para un buen

funcionamiento general y una prolongada vida del sistema completo.

A continuacion se proporciona orientacion para la seleccion correcta de la
linea hidraulica y terminales, y también destaca importantes aspectos de

seguridad para su utilizacion como latiguillos en el campo.

Normalmente, una linea hidraulica de goma esta construida de un tubo
interior de goma sintética extruido cuyo Unico objetivo es mantener en la
linea hidraulica el fluido transportado. La naturaleza elastomérica de la goma
hace necesaria una capa de refuerzo enrollada o trenzada alrededor del tubo
para contener la presion interna. La capa o capas de refuerzo son de
material textil o de acero (o de ambos). Para proteger estas capas interiores
de la linea hidraulica de las condiciones ambientales, se excluye una

cubierta exterior de goma sintética alrededor del refuerzo.



24

CUBIERTA

AISLAMIENTO / CUBIERTA DE
SEPARACION

=& _ CABLE TEJIDO DE ACERO
REFORZADO

TUBERIA INTERIOR

Figura 13. Términos de las lineas hidraulicas.

Fuente: Normas Técnicas Relacionadas a la Instalacion de las Caferias

2.11.1 Instalacion del Conjunto de las lineas hidraulicas

La combinacion de una linea hidraulica y de uno o méas terminales para
construir un latiguillo es un proceso critico que debe ser realizado por
personal profesional y cualificado, siguiendo las estrictas instrucciones de
montaje. Los terminales incorrectamente montados se pueden separar de la
linea hidraulica y ocasionar lesiones o dafios materiales graves debido a
latigazos o a la inflamacion o explosion del vapor expulsado de la linea

hidraulica.

El latiguillo debe funcionar dentro de los limites especificos si desea que
ofrezca un funcionamiento seguro y duradero. Estos limites estan definidos y
establecidos en normas oficiales e industriales, como ISO 17165-2, SAE
J1273 o0 EN982.
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2.11.2 Presion de Trabajo

La seleccion de la linea hidraulica y terminal se debe hacer de modo que
la presion de trabajo maxima recomendada de la linea hidraulica y del
terminal sea igual o mayor que la presion maxima del sistema. Los golpes de
ariete y las puntas de presién en el sistema deben ser inferiores a la presion
maxima de trabajo del latiguillo. En general, los golpes de ariete y las puntas
de presion solo se pueden determinar mediante una instrumentacion
electronica sensible que mida e indique las presiones en intervalos de
milisegundos. Los mandmetros mecénicos indican solo las presiones medias
y no se pueden usar para determinar los golpes de ariete y las puntas de

presion.

Figura 14. Presiones.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.11.3 Chequeo de presion de prueba en las lineas hidraulicas

Esta prueba se realiza generalmente a peticioén del cliente de acuerdo con
un método definido por la norma ISO 1402. La prueba se debe efectuar a
temperatura ambiente normal en un banco de pruebas usando agua u otro
liquido adecuado. El latiguillo se deberd presurizar durante 30 a 60
segundos al doble de su presion de trabajo. No debera producirse ninguna
fuga ni caida de presion. Junto con el latiguillo se ha de entregar al cliente

un informe completo de la prueba.
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2.11.4 Incremento de presién

Todas las lineas hidraulicas tienen un factor de disefio de presion de 4:1,
lo cual significa que la presion de rotura (destruccion de la linea hidraulica)
es como minimo 4 veces la presion de trabajo publicada. Las presiones de
rotura publicadas de las lineas hidraulicas son so6lo a efectos de prueba de
fabricacion — la presion de rotura no debe jugar nunca un papel importante

en la seleccion de una linea hidraulica.

00O

GX9 X8 XD

Figura 15. Incremento de presion.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.11.5 Compatibilidad de fluidos

El latiguillo (tubo interior de la linea hidraulica, cubierta exterior y
terminales) debe ser quimicamente compatible tanto con el fluido
transportado por la linea hidraulica como con el medio que la rodea. (La
tabla de resistencia quimica que figura en el catdlogo indica sélo la

resistencia del tubo interior de la linea hidraulica frente al fluido respectivo).
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Figura 16. Fluidos.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.11.6 Rango de Temperatura

Para que las propiedades de las lineas hidraulicas de goma no se vean
afectadas, hay que asegurarse de que la temperatura del fluido y la
temperatura ambiente, tanto estables como transitorias, no sobrepasen los
limites de la linea hidraulica publicados en el catalogo. Las temperaturas
inferiores y superiores al limite recomendado degradaran la linea hidraulica,
pudiendo provocar su rotura y la fuga del fluido. En las propiedades
mecanicas de la linea hidraulica también influyen las temperaturas bajas o

altas y deben ser tenidas en cuenta al disefar el sistema.

L4

Az,

[—

N\

Figura 17. Rangos de Temperaturas.

Fuente: Manuales de las normas ISO
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2.11.7 Tamarfio de la caferia

La transmision de potencia por medio de un fluido presurizado varia con
la presion y la velocidad del flujo. El tamafio de los componentes debe ser
adecuado para mantener las caidas de presion al minimo y evitar el
envejecimiento debido a la generacion de calor o a una velocidad excesiva
del fluido. Parker utiliza los modulos reconocidos internacionalmente como
medida del tamafio de sus lineas hidraulicas. Este tamafio es una medida

del tubo interior de la linea hidraulica, no del diametro exterior.

See _— Inch mm o
&) B8, = 6167 254=855 5 10
Ilﬂl Il I. o l"
f Rl a5 il

Figura 18. Tamafio de la linea hidraulica.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.11.8 Radio y Curvatura de la cafieria

El radio de curvado minimo de una linea hidraulica es el radio minimo que
puede doblarse la linea hidraulica mientras funciona a la presién de trabajo
maxima admisible publicada. El radio de curvado no es una medida ni un
indicador de la flexibilidad de una linea hidraulica. Los valores especificados
en el catalogo sobre radio de curvado estan basados en especificaciones
internacionales o de Parker y han sido probados mediante rigurosos ensayos

de impulsos de los latiguillos.

Curvar la linea hidraulica por debajo del radio de curvado minimo puede
provocar deformacion de la misma y la correspondiente pérdida de

resistencia mecdanica, dando lugar a una posible rotura. Se debe permitir una
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longitud recta minima de 1,5 veces el didmetro exterior de la linea hidraulica

(D) entre el terminal y el punto donde comience la curva.

Curvatura y
Diametro de las
caferias

Yy

INCORRECT g CORAECT 4

P_

Figura 19. Diametro de la linea hidraulica.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.11.9 Direccionamiento de ensamblaje de la cafieria

Para asegurar la maxima seguridad y vida util de un latiguillo es esencial
realizar su trazado de modo que se evite cualquier dafo a la linea hidraulica
por estiramiento, compresién, retorcimiento o abrasion producida por aristas

vivas.

Figura 20. Direccionamiento de la linea hidraulica.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.11.10 Almacenamiento y conexiones de las lineas hidraulicas

Se debe mantener un sistema de control del envejecimiento que permita
utilizar la linea hidraulica antes de que haya alcanzado su vida util de
almacenaje. La vida util de almacenaje es el tiempo durante el cual cabe
esperar que la linea hidraulica conserve todas sus capacidades para prestar
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el servicio previsto. La linea hidraulica se almacenard de modo que se
facilite el control del envejecimiento y permita el sistema FIFO (primero en
entrar, primero en salir) de acuerdo con la fecha de fabricacion de la linea

hidraulica o latiguillo.

La vida atil de almacenaje de la linea hidraulica de goma a granel o de la
linea hidraulica fabricada de dos o mas materiales (flexible) es dificil de
definir pues son varios los factores que pueden actuar negativamente en la

idoneidad de uso de la linea hidraulica.

DIN 20066:2002-10: Para la produccion de las lineas hidraulicas flexibles
(a granel) debe tener menos de 4 afios segun las fechas de produccion. La
vida util de la linea hidraulica incluyendo su periodo de almacenamiento no
deberia exceder 6 afios; el periodo de almacenamiento no deberia exceder 2
de estos 6 afios.

Adicionalmente, la Organizacion de Estandares Internacional (ISO) ha
preparado una version borrador de la guia de uso de la linea hidraulica /
flexibles que difiere ligeramente de la normativa alemana. La ISO / TR
17165-2 establece que la vida de almacenaje de la linea hidraulica a granel
o como linea hidraulica hecha de 2 o0 mas materiales no deberia exceder los
40 trimestres (10 afios) desde la fecha de fabricacién de la linea hidraulica
almacenada segun ISO 2230.

En todos los casos de almacenaje, si la inspeccion visual da lugar a
dudas sobre su funcionalidad (grietas en la cubierta, 6xido, etc), se debe
llevar a cabo un test de presion antes de usarla o se debe desechar. Los
flexibles se deben considerar siempre como componentes relevantes para la

seguridad a fin de no correr riesgos.
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Almacenamiento de la linea hidraulica - Mejores practicas:

Almacenar en un lugar limpio, fresco y seco ( temperatura ambiente)
Evite la luz directa del sol y la humedad

No almacenar cerca de equipos eléctricos de alta potencia

Evitar el contacto con sustancias quimicas corrosivas

Evite la luz ultravioleta

Insectos / Roedores

Los materiales radiactivos

Accesorios de almacenamiento - Mejores practicas:

Los factores indicados también son aplicables para el
almacenamiento de los terminales, aunque deberan tenerse en
cuenta, ademas, los puntos siguientes:

Guardar los terminales en contenedores cerrados y bien marcados.
Debera existir un sistema de rotacién de stock (FIFO) de modo que no
se sobrepase una vida util de almacenaje de 2 afios para terminales
con juntas, ya que éstas se pueden degradar como resultado de las
condiciones ambientales normales, dando lugar a posibles fugas o

contaminacion del sistema.

Almacenamiento y
conexiones de las

-
cafierias .
L

Figura 21. Almacenamiento de las lineas hidraulicas.

Fuente: Manuales de las normas ISO
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2.12 En primer lugar su seguridad

Seleccione los latiguillos adecuados para la aplicacion. La eleccion de los
productos debe basarse en las especificaciones publicadas de las lineas
hidraulicas y ha de cumplir los requisitos de la aplicacion. Se deben tener en
cuenta muchos factores y condiciones que afectan tanto al interior como al

exterior de la linea hidraulica.

Consulte las normas y reglamentos que sean de aplicacion en los paises
donde se venda y utilice el equipo. La linea hidraulica no se debe estirar,
retorcer ni aplastar durante su instalacion o uso. La linea hidraulica no se

debe doblar por debajo de su radio de curvado minimo.

El fluido a presiéon puede causar lesiones graves. Puede escapar casi

de forma invisible por un agujero minasculo y perforar la piel.

¢ No toque un latiguillo hidraulico presurizado con ninguna parte del
cuerpo.

e Si se produce un accidente de inyeccion de fluido, se debera solicitar

inmediatamente asistencia médica.

e Permanezca fuera de las zonas peligrosas mientras se prueban

latiguillos a presion. Utilice la proteccion adecuada.

2.13. Latiguillos seguros en ocho pasos seguros.

2.13.1 Aplicacion:

Algunas aplicaciones permiten una seleccion relativamente simple de la
linea hidraulica, por ejemplo, las lineas de aspiracion/retorno. No obstante,
es prudente tener en cuenta los puntos que se citan a continuaciéon y
utilizarlos como guia para tener la seguridad de que se han considerado

todos los factores. Los datos adquiridos tras considerar estos puntos
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permitirdn una eleccion correcta del producto y ayudaran a conseguir una
mayor seguridad, una vida util mas prolongada y una optimizacion del coste

total del latiguillo.

2.13.1.1 ;Cual es la aplicacion de la linea hidréulica?

e Tipo de maquina / equipo

e Aplicacion de succion

e Presiones de trabajo y cargas

e Liquidoy/ o la temperatura ambiente
e Compatibilidad de fluidos

e Cafieria requerida no conductiva

2.13.1.2 ¢ Cuando se utiliza la linea hidraulica?

e Condiciones ambientales

e Radio minimo de curvatura

e Requisitos de enrutamiento? / Las pinzas, las mangas de proteccion
e Esté la cafieria expuesta friccion excesiva

e Esta la cafieria sujeta a cargas mecanicas

2.13.2 Tamano

La transmisién de potencia por medio de un fluido presurizado varia con
la presion y la velocidad del flujo. ElI tamafio de los componentes (lineas
hidraulicas y terminales) debe ser adecuado para mantener al minimo las
caidas de presion y evitar dafios debido a la generacion de calor o a una

velocidad excesiva del fluido.

Si todavia no se conoce el tamafio requerido de la linea hidraulica, puede
servir de ayuda el Nomograma de capacidad de las lineas hidraulicas de la
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Seccion Ab-14. El tamafo de las lineas hidraulicas estandar se especifica
por el diametro interior del tubo.

I.D.

Figura 22. Tamafio de la linea hidraulica.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.13.3 Presion.

La seleccion de la linea hidraulica y del terminal se debe hacer de modo
que la presion maxima de trabajo recomendada del latiguillo sea igual o
mayor que la presién maxima del sistema. Los golpes de ariete y las puntas
de presion deben ser inferiores a esta presion maxima de trabajo.

En el catdlogo, las presiones se especifican en mega pascales. p.e. 27,6
Mpa = 276 bar = 4000 psi. Después de definir el tamafio a usarse de la linea
hidraulica.

Una referencia rapida con los tipos de lineas hidraulicas disponible en el
catalogo, su temperatura nominal, su construccién y las especificaciones que

cumple.
2.13.3.1 Presion nominal de los terminales de la linea hidraulica

Tanto los disefiadores como los fabricantes de latiguillos hacen con
frecuencia caso omiso de esta cuestion. La presion nominal se determina

por el componente del latiguillo que tenga la presion de trabajo mas baja.

Por tanto, no es suficiente con tener en consideracidon Unicamente la

presién nominal de la linea hidraulica. Muy a menudo, la presion nominal de
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los latiguillos puede ser inferior a la de la linea hidraulica; asi pues, para
evitar cualquier riesgo derivado de la incompatibilidad de los terminales para
la presion deseada del sistema, las presiones de trabajo maximas de todos
los terminales Parker que figuran en este catalogo estan enumeradas en la
Seccion Ab-3.

2.13.4 Temperatura

Cabe recalcar que se ha hecho una seleccién correcta de la linea
hidraulica, hay que considerar cuidadosamente la temperatura del fluido y la
temperatura ambiente de la linea hidraulica en combinacién con el fluido
transportado y el ambiente, se refieren a las temperaturas del fluido en la

linea hidraulica.

2.13.4.1 Alta temperatura

En general, la combinacion de altas temperaturas y altas presiones
reduce la vida de servicio de la linea hidraulica. Se deberan llevar a cabo
unas inspecciones mas frecuentes de los latiguillos para tener la garantia de
que ofreceran un funcionamiento seguro. Si la cubierta exterior esta

guebradiza o fisurada, el latiguillo se debera cambiar.

Para maximizar la vida de servicio de la linea hidraulica, elija las lineas
hidraulicas para alta temperatura con referencias terminando en 6, por

ejemplo, 436 - SAE 100 R16 Linea hidraulica para alta temperatura.
2.13.4.2 Bajas temperaturas
En general, las temperaturas bajas reducen la flexibilidad de los productos

de goma. La temperatura minima especificada designa la temperatura

minima a la cual puede ser sometida la linea hidraulica antes de que
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aparezcan fisuras visibles en la cubierta durante una prueba de curvado en

frio.

Para temperaturas extremadamente bajas se deberan seleccionar los
productos LT, por ejemplo, 461LT-EN857-2SC Linea hidraulica para baja

temperatura.

2.13.5 Compatibilidad con el fluido

Para conseguir una larga vida util y un funcionamiento sin fugas, es vital
que el latiguillo (tubo interior de la linea hidraulica, cubierta exterior,
terminales y juntas tedricas) sean quimicamente compatibles tanto con el
fluido transportado como con el ambiente que rodea a la linea hidraulica. La
seccion incluye una exhaustiva tabla de compatibilidad quimica para las
lineas hidraulicas de la Division de Productos de la linea hidraulica.

2.13.6 Terminales de la linea hidraulica

Los terminales tienden a especificarse en funcion de la lumbrera de la
maquina donde se instalara la linea hidraulica, y en esto influye mucho el
pais de origen. A pesar de los muchos esfuerzos que se estan haciendo por
normalizar y racionalizar los tipos de conexion, aun existen muchos sistemas
de conexidon debido a las diversas normas nacionales o internacionales, e
incluso normas especificas de un cliente o de un segmento de mercado. En
general, se emplean cinco sistemas principales de terminales para las

conexiones hidraulicas, aunque la lista general es mucho mas larga.
2.13.6.1 Tipos de roscas Europeas:
e Alemana — (DIN)

e Britanica — (BSP)

e Francesa — (GAS y métrica)
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¢ Norteamericana — (SAE)

e Japonesa - (JIS)

Para asegurar una larga vida de servicio y un funcionamiento estanco del
sistema, se debera tener en cuenta en el proceso de disefio el estilo de

terminal y el tipo de estanqueidad.

2.13.6.2 Compatibilidad entre linea hidraulica y terminal

Realiza intensas pruebas de las lineas hidraulicas y terminales para
garantizar que cada serie respectiva de terminales sea compatible con la
linea hidraulica designada, tal como se muestra en el manual de las normas
ISO.

2.13.6.3 Identificacién de los tipos de terminal

En general, los terminales se pueden identificar por su aspecto visual, su
superficie de estanqueidad/tipo de estanqueidad o por su tipo/forma de
rosca. El ofrece una completa guia de identificacion de los terminales que le
ayudara a identificar tanto la rosca como el mecanismo de estanqueidad.
2.13.7 Fabricacion de los latiguillos
2.13.7.1 Corte y longitud de la linea hidraulica

La linea hidraulica se corta a la longitud deseada de acuerdo con las

especificaciones. La herramienta correcta asegura un corte limpio en angulo

recto sin danar el refuerzo.
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Figura 23. Fabricacion de latiguillos.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.13.7.2 Marcaje

De acuerdo con
marcados de forma clara y permanente.

Deben llevar la siguiente informacion:

Identificacion del fabricante

las normas EN e
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ISO, los latiguillos deben estar
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e Fecha de produccion (afio y mes)

e Limite de presion de trabajo maxima admisible del latiguillo

Figura 24. Marcaje.

Fuente: Manuales de las normas ISO

El prensado es el método mas seguro, rapido y habitual de fabricar
latiguillos. Los sistemas de prensado garantizan un montaje preciso, estanco
de la linea hidraulica y terminal. Es posible un ajuste exacto del diametro de
prensado con herramientas de prensado regulables. Al realizar el prensado,
es esencial una correspondencia precisa de la linea hidraulica, terminal y
herramienta (mordaza). Ademas, es importante la profundidad de insercion,
un corte a escuadra correcta y un prensado limpio y sin rebabas, para
asegurar una conexién correctamente formada y estanca de la linea
hidraulica y terminal. Utilizando las prensas regulables, el terminal se prensa

en la linea hidraulica mediante un procedimiento seguro y suave.

Un tope de profundidad con funcibn automética permite un
posicionamiento seguro del terminal. Esto garantiza el prensado correcto de
latiguillos hidraulicos.

2.13.7.3 Ajuste del angulo

El angulo de desplazamiento de un latiguillo se indica solamente cuando

se montan dos terminales acodados de forma desplazada. El &ngulo se tiene
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que indicar siempre en sentido horario, mirando desde el terminal acodado

en la parte trasera hacia el terminal en la parte delantera.

Precaucion: Por favor, tenga también en cuenta la curvatura natural de la

linea hidraulica.

Dependiendo del tipo de la linea hidraulica y de la aplicacion, se aplica al
latiguillo una presion de prueba estatica durante un periodo de tiempo
establecido. El procedimiento de prueba se puede documentar usando una
unidad de registro de prueba. La presion de prueba para los latiguillos

hidraulicos es 2 veces el valor de la presién dinamica en funcionamiento.

2.13.8 Trazado, instalacion, influencias del ambiente.

El trazado del latiguillo y el ambiente en el que funciona influyen
directamente en su vida util. Los diagramas siguientes indican el trazado
correcto de latiguillos que maximizara su vida de servicio y garantizara un

funcionamiento seguro.

Cuando la instalacion de la linea hidraulica sea recta, hay que asegurarse
de que quede suficiente flecha para compensar los cambios de longitud que
se produzcan al aplicar la presién. Una vez presurizada, una linea hidraulica
demasiado corta se puede soltar de sus terminales o puede someter a
esfuerzo a las conexiones, provocando una rotura prematura de las juntas o

de partes metélicas.

La longitud de la linea hidraulica se debe determinar de modo que el
latiguillo tenga suficiente flecha para permitir que los componentes del
sistema se muevan o vibren sin crear tension en la linea hidraulica. No
obstante, hay que vigilar que no haya demasiada flecha y exista el riesgo de
que la linea hidraulica se enganche en otros equipos o0 roce con otros

componentes.
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Se deben evitar esfuerzos mecanicos de las lineas hidraulicas, de modo
que no sean dobladas méas alla de su radio de curvado minimo ni sean

retorcidas durante la instalacion.

El trazado también juega un papel importante en la seleccion de los
terminales, ya que unos terminales correctos pueden evitar esfuerzos de las
lineas hidraulicas, longitudes innecesarias de la linea hidraulica o multiples

uniones roscadas.

Debe existir una fijacion correcta (sujecion/ soporte) de la linea hidraulica
para realizar un trazado seguro y evitar que haga contacto con superficies
que provoquen su deterioro. No obstante, es vital que la linea hidraulica
pueda mantener su funcionalidad de “tubo flexible” y no tenga restricciones

para cambiar de longitud cuando esté bajo presion.

También hay que tener en cuenta que no se deben cruzar, ni fijar juntas,
las lineas hidraulicas para lineas de alta y baja presion, ya que la diferencia

en los cambios de longitud podria desgastar sus cubiertas.

La linea hidraulica no se debe doblar en mas de un plano. Si la linea
hidraulica sigue una curva compuesta, se debera acoplar en segmentos
independientes o fijar en segmentos que flexionen cada uno en un solo

plano.

Las lineas hidraulicas se deben mantener alejadas de componentes
calientes, ya que una alta temperatura ambiente acortara su vida. En lugares
con una temperatura ambiente inusualmente alta podria ser necesario usar

un aislamiento protector.

Aunque lo méas importante es la funcionalidad, en el disefio también se

debe considerar la estética y practica de la instalacion. Se debe tener en
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cuenta que podria ser necesario realizar mantenimiento en el futuro, por lo

que han de evitarse trazados no permitidos.

2.14 Influencias abrasivas

En general, hay que evitar que la linea hidraulica esté expuesta a un
contacto directo con una superficie que produzca desgaste abrasivo de la
cubierta exterior (ya sea contacto entre una linea hidraulica y un objeto, o

entre dos lineas hidraulicas).

No obstante, si por la naturaleza de la aplicacion no se pudiese evitar, se
debera usar una linea hidraulica con una cubierta que tenga mayor

resistencia a la abrasion o un manguito protector.

2.15 Contaminacion de los circuitos hidraulicos

Los modernos equipos hidraulicos son cada vez mas precisos y por tanto
mas sensibles, lo cual obliga a que el fluido sea extremadamente limpio. El
75% de las averias de los sistemas hidraulicos se producen debido a la
contaminacion del fluido por particulas sélidas. Por este motivo, es vital la
limpieza inicial de los componentes hidraulicos, ya que son la fuente
principal de esta contaminacion. En el caso de los latiguillos, la mayoria de
los contaminantes penetran durante su fabricacion, principalmente durante el

proceso de corte (o pelado).

Para evitar fallos del sistema, todos los latiguillos se deben limpiar antes
de su utilizacibn con un equipo de limpieza adecuado. El nivel de
contaminacion esté definido en tres normas conocidas: 1S04406, 1ISO4405 o
NAS 1638. La mas habitual es la ISO 4406, que describe el numero y
tamafio de particulas solidas en el sistema hidraulico por medio de un valor

de clasificacion, por ejemplo, 16/13.



43

Con la méquina de limpieza THE-6 usted puede
alcanzar los siguientes valores de clasificacidn
al usar cartuchos de filtro de 3 micras

ISO 4406 | NAS 1638 |SAE 740] Cartucho
11/8 2
12/9 3 0
1310 1 1
14711 5 z
15/12 B 3
16/13 7 4 3y
1714 g 5 T
1815 ] & 3y r
10/16 10 3y f 7
20117 11 J = M
21/18 12 ‘

Figura 25. Contaminacion de los circuitos Hidraulicos.

Fuente: Manuales de las normas ISO

2.16 Programa Software Festo

Este software es usado para dibujar o disefiar diagramas electro
neumaticos o circuitos hidraulicos. FluidSIM puede ser usado para realizar
experimentos, llevar acabo simulaciones en tiempo real y preparar lecciones.
Esto tiene un modulo virtual de control de sistemas e integra nuevos
conceptos de aprendizaje. Contienen un excepcional simulador, muchos

nuevos componentes y material didactico mejorado.
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Figura 26. Programa Software Festo.

Fuente: http://www.taringa.net/posts/hazlo-tu-mismo/17859170/Ingenieria-
simple-FESTO-fluidsim.html

Caracteristicas

e Funcionalidad de Windows: arrastrar y soltar, copiar y pegar, menus
sensibles al contexto.

e La copia de textos y graficos a Word y PowerPoint.

e Vista previa de impresion, escalado e impresion en todos los
formatos.

e Presentacion de diapositivas integrado: circuitos basicos, animada
vistas en seccion, las unidades de instruccion, soporte para formatos
de muchas imagenes compatible con Windows y archivos multimedia.

e Fundamentos integrados para la neumatica y la hidraulica en el video
CD.

e Simulaciones realistas en tiempo real.
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Céalculo de la acumulacion de presion y velocidad de flujo, corriente y
voltaje.

Examen de los datos caracteristicos para el célculo de la caida de
presion en las valvulas.

Programa de formacion de aprendizaje integrada como el
complemento ideal para otros programas de formacion de aprendizaje

de Festo.
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CAPITULO 1lI
CONSTRUCCION DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS

En este capitulo se hace referencia al procedimiento empleado para
construir los circuitos hidraulicos de una manera secuencial, detallando cada

uno de los pasos.

3.1 Preliminares

Se realiz6 tres circuitos hidraulicos debido a que los componentes
adquiridos son de configuraciones exactas y no es posible implementar méas
circuitos hidraulicos. La construccion de los disefios hidraulicos corresponde
a la necesidad observada en los laboratorios de la UGT puesto que no
cuenta con una maqueta hidraulica propia en los laboratorios del bloque 42,
actualmente existen maquetas para simular los sistemas hidraulicos bésicos,
los mismos que fueron adquiridos en el exterior. Sin embargo estos no
fueron traspasados a la UGT, por lo tanto FAE dispondra de los bancos
hidraulicos impidiendo continuar con las practicas de laboratorio de
hidraulica para los alumnos de la unidad. Para realizar esta maqueta se
realiz6 un estudio y disefio de los bancos hidraulicos, para facilitar la
construccion del mismo y de esta forma aportar a la UGT con un banco
hidraulico de gran calidad para asi desarrollar destrezas practicas de los
estudiantes de la unidad.

3.2 Andlisis de Alternativas

El presente analisis de alternativas se realizé en funcion del costo de cada
componente por parte de los proveedores existentes asi como también la
disponibilidad en stock. Para ello, se realiz6 el disefio elemental de los
circuitos, y se definid los componentes requeridos, que se detallan en la

siguiente tabla:
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Tabla 2.
Tabla de evaluacién.

MATERIALES AINSA AINIV
VALVULAS 4/2 360 400
VALVULAS 3/2 130 240

CILINDROS DE DOBLE EFECTO 140 200
TOTAL $720 $1020

Se comparé las alternativas antes mencionadas, y se eligid la mas

conveniente, en este caso AINSA.

3.3 Tipos de Lineas hidréaulicas

e Lineade retorno. Linea usada para regresar el fluido al reservorio.
e Lineade succidn. Linea que conecta el reservorio con la bomba.

e Lineas de trabajo

3.4 Simbologia CETOP

La simbologia normalizada consiste de una serie de pictogramas, dibujos
con sentido completo, cuyo objetivo es la representacion en papel u otro

medio de los elementos que componen un circuito hidraulico.

Consiste en un sistema de normas para representaciones de elementos
de circuitos hidraulicos. Permite leer e interpretar planos de circuitos, con

ella se establece una distribucién logica de elementos en circuitos.
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Valvula con 2 posiciones de tra-
bajo

Valvula con 3 posiciones de tra-
bajo

Valvula de 2 vias y 2 posicio-
nes (212)

Valvula de 3 vias y 2 posicio-
nes (3/2)

Valvula de 4 vias y 2 posicio-
nes (412)

Valvula de 5 vias y 2 posicio-
nes (512)

Valvula de 5 vias y 2 posicio-
nes (5/2) con sentido indistinto
de circulacion del fluido

Valvula de 5 vias y 3 posicio-
nes (5/3) con centro cerrado
Valvula de 5 vias y 3 posicio-

nes (5/3) con centro abierto

Valvula de 5 vias y 3 posicio-
nes (5/3) con centro a presion

= 2, X L 0 T W

Mando manual genérico

Mando manual a botan

Mando manual a palanca

Mando a pedal

Mando mecanico pulsador

Mando mecanico a rodillo ope-

rando en 2 sentidos

Mando mecanico a radillo
unidireccional, operando en 1
s0lo sentido

Mando a varilla elastica

Reaccion a resorle
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A 0B 8 A B OB A o

=
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Mando por presion (neumatico)

Mando por presion (neumatico)
asistido

Reaccion por presion (neumati-
ca) asistida - Area diferencial

Mando manual a botdn
servoasiida

Mando manual a palanca
servoasitido

Mando mecanico a pulsador
servoasitido

Mando mecanico a rodillo
servoasitido

Mando mecanico a rodillo
unidireccional servoasitido

Mando mecanico a varilla elas-
tica servoasitido

Mando por baja presion o depre-
sion (vacio)

A . e

T T

S~

=l

N =g

Mando eléctrico con un solenoi-
de

Mando eléctrico con un solenoi-
de y actuador manual

Mando eléctrico servoasistido
£on un solenaide

Mando eléctrico servoasistido
con un solenoide y actuador
manual

Valvula de 2 posiciones con
mando a palanca y retorno por
resorte (monoestable)

Valvula de 2 posiciones con
mando a palanca (biestable)

Valvula de 3 posiciones con
mando a palanca (estable en las
3 posiciones)

~ Vélvula de 3 posiciones con

mando a palanca (posicion cen-
fral estable)

Valvula de 3 posiciones con
mando neumatico (posicidn cen-
fral estable)

Valvula de 3 posiciones con
mando electroneumatico (posi-
cion central estable)
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3.5 Tipos de Circuitos Hidraulicos

Circuito de anillo cerrado: Aquel cuyo final de circuito vuelve al origen
evitando brincos por fluctuaciones y ofrecen mayor velocidad de

recuperacion ante las fugas, ya que el flujo llega por dos lados.

Circuito de anillo abierto: Aquel cuya distribucion se forma por
ramificaciones las cuales no retornan al origen, es mas econdmica esta
instalacién pero hace trabajar mas a los compresores cuando hay mucha

demanda o fugas en el sistema.

3.6 Disefio y simulacion en FESTO de los Circuito Hidraulicos a

implementar

Se empezé desde el disefio de los circuitos hidraulicos asi como al
dimensionamiento de la estructura para conocer las caracteristicas que
debera tener el circuito y de esta forma seleccionar los mismos (cafierias,
conjunto de valvulas, actuadores, entre otros) para cumplir con el objetivo
general de este proyecto, de esto se podra determinar y seleccionar los

elementos que se utilizara para conformar los circuitos hidraulicos.

Una vez que se disefiaron los esquemas se procedido a simular cada
circuito hidraulico para verificar la logica de operacion. Al momento de
accionar la valvula 4/2 por medio de la palanca, el flujo pasa por las lineas
hidraulicas hacia los actuadores observando como opera la extraccion y
retraccion del vastago. Al igual que en los otros esquemas al instante de
accionar la valvula 4/2 envia el flujo hacia las valvulas 3/2 dando sefal de
trabajo a los actuadores para que puedan actuar secuencialmente. De esta
forma el software Festo ayuda a verificar que los parametros de la

simulacién van hacer iguales en la préactica.
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Figura 27. Esquema de un circuito hidraulico 1.

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 28. Esquema de un circuito hidraulico 2.

Fuente: Investigacion de campo
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Figura 29. Esquema de un circuito hidraulico3.

Fuente: Investigacion de campo

Tomando en cuenta las presiones requeridas para realizar los
movimientos se optd por elegir la mayor ya que de esta manera se podra
tener una idea de cual sera la mayor presion requerida, y de esta forma

realizar los célculos necesarios para el dimensionamiento de los circuitos.

Tabla 3.
Tabla de evaluacion.
PRESIONES REQUERIDAS PARA LA REALIZACION DE LOS
MOVIMIENTOS DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS

VALVULAS PRESION MAX
VALVULAS 4/2 3625psi
VALVULAS 3/2 3625psi

ACTUADOR DE DOBLE EFECTO 3000psi
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3.7 Volumen del liquido hidraulico requerido en el sistema

Es importante calcular la cantidad de fluido hidraulico requerido en el
sistema debido a que el reservorio necesita proveer de una cantidad igual o
superior de fluido a fin de que este no sea insuficiente ya que provocaria

una cavitacion en la bomba hidréaulica.

Para calcular el volumen requerido por el sistema hidraulico a instalar se
tomd como referencia el circuito disefiado de mayor tamafio en cantidad de
componentes, ya que se entiende que este es el que requiere la mayor
cantidad volumétrica de fluido.

A continuacidon se detalla el proceso de calculo del volumen de fluido
hidraulico requerido de acuerdo al numero de los elementos a instalar en el

circuito hidraulico que usa nimero mayor nimero de elementos.

Tabla 4.
Tabla de componentes que se van utilizar.
ORDEN NOMBRE CANTIDAD
1 Cilindro hidraulico de doble efecto 2
2 Vélvula 3/2 activacion rodillo retorno resorte 4
3 Vélvula 4/2 mando palanca 1
4 Descripcién conducto hidraulico 14

Para determinar los volumenes que corresponden a los diferentes tipos de

elementos se realizo los siguientes célculos.

Valvula 3/2:
V=bxaxp

V=15%x1x0,5



V =0,75cm?
Valvula 4/2:
V=bXxaXp
V=45%x4x%x3
V = 54cm?
Cilindro de doble efecto
_mX 2.52
4
A = 4,9cm?
V=axl
V =49x155
V = 75,95cm?3
Cairierias hidraulicas
X 0,635
B 4
A = 0,32cm?

V' =0,32 x 1400

V = 448cm?3

Volumen total para el sistema

V =(4%0,75)+ 54 + (2 x 7595) + 448

54
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V =3+54+151,9 + 448

Vt = 656,9cm3

Vt = 656,9cm® X 3 factordeseguridad

Vt =1970,7cm?

Vt = 2litros

3.8 Armado de los Circuitos Hidraulicos

Para el montaje de cada uno de los elementos hidraulicos se procedi6 en

primer lugar a colocar silicon AVRO para prevenir las fugas del liquido
hidraulico.

Figura 30. Colocacion del Silicon AVRO.

Después de haber colocado el silicon a cada accesorio que va a ser
instalado en los componentes hidraulicos, se pudo ubicar los acoples

rapidos.



Figura 31. Instalacion de los acoples rapidos.

Para colocar los acoples rapidos a las lineas hidraulicas se utilizaron las
llaves 3/4, 9/16, 5/8 conjuntamente con el silicon.

Figura 33. Instalacién de los acoples a las lineas hidraulicas.

56
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Al terminar de colocar el silicon en las uniones de los acoples, los elementos

hidraulicos se muestran de la siguiente manera.

Figura 35. Flautas hidraulicas.

Figura 36. Cilindro Doble Efecto.
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Figura 37. Valvula 4/2 mando palanca.

Figura 38. Lineas hidraulicas

3.9 Lineas hidraulicas flexibles

La seleccion o instalacion de la lineas hidraulicas y empalmes en un
circuito hidraulico son de gran importancia, ya que una linea hidraulica
incorrecta puede dar lugar a una gran pérdida de potencia. Basandonos en
factores como el diametro, flexién, presion de trabajo y condiciones de

servicios se ha decidido escoger el siguiente tipo de la linea hidraulica.

Tabla 5.

Tabla de presiones de las lineas hidraulicas.
Producto Interior Fuera Max. De Min. Factor de
Cadigo Diametro Diametro trabajo Curva seguridad

Presion Radio
Covalca Y 0.59” 2600 4” 4al
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3.10 Pruebas funcionales

Se procedid a seguir correctamente todos los pasos del manual de
operacion y se buscé principalmente determinar posibles fallas que se
presentaran al momento de realizar el montaje de cada componente
hidraulico también se pudo asegurar su correcta posicion en cada
configuracion que se realizé. Se identific6 mediante placas de marcacion de

todos los elementos y la funcidén de cada uno de ellos:

e 2 Cilindros de doble efecto
e 4 Valvulas 3/2 mando rodillo

e 1 Valvula 4/2 mando palanca

Se obtuvo un resultado satisfactorio en el desarrollo de las pruebas
funcionales, no existi6 ningun inconveniente al momento de realizar las
configuraciones debido a que recibieron la presion requerida de 200psi, que
estan dentro de los parametros que nos exige el manual de operacién de la

central hidraulica.

3.11 Manual de uso, mantenimiento y hojas de registro

3.12 Descripcion de los manuales

Los manuales y las hojas de registros serviran de ayuda en el
seguimiento, manipulacién, mantenimiento y seguridad, con el fin de
optimizar la operacion de la maqueta, aprovechandolo al maximo, trabajo
para el que fue creado y de esta forma alargar la vida util; siendo los

siguientes.

e Manual de operacion

¢ Manual de mantenimiento
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En el manual se encuentran las instrucciones a seguir para el correcto
funcionamiento de los circuitos hidraulicos en el momento de su
accionamiento y también al momento de su almacenamiento hasta su

préxima practica.

Las precauciones que se deben tomar no estan por demas indicarlas, a
pesar que el uso de dichos componentes de los circuitos hidraulicos asi
también como la transportacion de la misma es muy sencilla, hay que tener

en cuenta las debidas previsiones para evadir cualquier tipo de accidente.

3.13 Hojas de registro de mantenimiento

La hoja de datos o registros es un elemento necesario e importante para
llevar en forma ordenada y organizada el uso de los componentes
hidraulicos asi como también de todo el banco hidraulico, ya que en el
mismo se registran todos los datos de funcionamiento asi como cualquier

anomalia que esté presente.

Estos registros sirven para los docentes y estudiantes que van a realizar
practicas en el banco hidraulico para que por medio de los mismos se
encuentren bien informados de cualquier tipo de anomalia que presentan
dichos componentes, indica también si se ha realizado alguna actividad de

mantenimiento, reparacion, etc.

Las hojas de registro retnen datos especificos de cada uno de los
mantenimientos realizados a dafios que se presenten con el pasar del
tiempo a medida que se utlice ya sea el banco hidraulico, y sus

componentes reconstruidos debido a su funcionamiento.
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3.14 SISTEMA HIDRAULICO
Diagrama hidraulico

Inicio de proceso

1 Disefios de Circuitos

2 Adquisiciéon de elementos

A 4

3 Ensamblaje de Elementos

4 Dimensionamiento de espacios y empotres
A\ 4

= Medicién de conductos hidraulicos
6 Remachado de acoples rapidos

v

7 Ensamble del circuito

A 4

8

Pruebas operacionales

Analisis de resultados

Fin del proceso



62

3.15 Estudio econémico

Para la elaboracion de este proyecto es necesario tomar en cuenta todos
los costos de los materiales, y en si todo lo utilizado en la construccion de

los circuitos hidraulicos que serdn montados en la estructura hidraulica.

3.15.1 Analisis econdmico

Para el analisis econdmico se tomd en cuenta los costos de cada
componente en el mercado, para la construccion también se tomé en
consideracion el factor humano, tomando en cuenta la mano de obra

utilizada.

En la construccién de los circuitos hidraulicos se toma como base a tres
parametros o factores fundamentales en los que se invertira
econdmicamente.

Estos son:

e Materiales

e Varios
3.16 Materiales
Comprende todos los costos de los materiales adquiridos para la

implementacion de los controles de mando mecénico - hidraulico, los

mismos que se detallan en la siguiente tabla.
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Materiales utilizados en la construcciédn de los circuitos hidraulicos.

Tabla 6.
N° MATERIALES
2 CILINDROS DE
DOBLE EFECTO
VALVULAS 4/2
4 VALVULAS 3/2
14 CANERIAS
28 ACOPLES
RAPIDOS
18 T/CODOS/NEPLOS
2 FLAUTAS
HIDRAULICAS
8 PLACAS
TOTAL

3.17 Gastos Varios

PRECIO
UNIDAD
200

350
132
6
18

25

TOTAL

400

350
528
84
504

36
50

16
1968

En los gastos varios se detalla los costos de transporte, impresiones en si

todos los gastos que fueron realizados para la culminacion del proyecto.

Tabla 7.
Gastos Varios.

1 Impresiones e internet

2 Transporte
3 Alimentacion
4 Empastado
5 CD

TOTAL

$80
$100
$140
$25
$25
$370



64

Por lo tanto el costo total para la construccion de los circuitos hidraulicos
en la estructura hidraulica es de $2338 dolares.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se desarroll6 los diagramas de simulacion de los circuitos hidraulicos
en el software FESTO.

e Se determind los elementos hidraulicos necesarios para la

implementacion de los circuitos hidraulicos propuestos.

e Se construyo los circuitos hidraulicos planteados.

e Se realizd6 pruebas funcionales con las instrucciones para su

operacion y mantenimiento.

e Se elaboraron los manuales de operacion y mantenimiento con

instrucciones claras y precisas.

4.2 Recomendaciones

e Se recomienda implementar circuitos hidraulicos mediante el

programa FESTO.

e Hacer un correcto uso del banco hidraulico mediante los manuales

de operacion y mantenimiento.

e Implementar mas componentes hidraulicos para incrementar el

aprendizaje de nuevas simulaciones.
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e Respetar las sefalizaciones del lugar de trabajo al momento de
realizar los movimientos de la estructura en la cual se va a realizar

la simulacion de los circuitos.

e Se recomienda a que el momento de realizar las practicas lo
hagan con la supervision de un docente que sepa de la materia de

hidraulica.
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GLOSARIO
A

Aditivos: Los aditivos para los productos petroliferos son substancias
que, afadidas a los lubricantes y a los carburantes, mejoran una o varias de
sus propiedades naturales o afiaden nuevas caracteristicas fisicas, quimicas
o de aplicacion. No pueden considerarse aditivos aquellas substancias, por
ejemplo colorante, odorantes, etc., que se emplean muchas veces no por
exigencias técnico funcionales o por subsanar los defectos del aceite o

del carburante.

D

Deflexidn: Las cargas de flexion aplicadas a una viga hacen que se flexione
en una direccién perpendicular a su eje. Una viga recta en su origen se
deformara y su forma sera ligeramente curva. En la mayor parte de los
casos, el factor critico es la deflexion maxima de la viga, o su deflexion en
determinados lugares.

E
Elastomero: Los elastbmeros son aquellos tipos de compuestos que estan
incluidos no metales en ellos, que muestran un comportamiento elastico. El
término, que proviene de polimero elastico, es a veces intercambiable con el
término goma, que es mas adecuado para referirse a vulcanizados.
Emulsién: La emulsién es un liquido integrado por lo menos, de otros dos
liquidos. Uno de ellos se emulsiona en el otro, que se encuentra en
mayor cantidad. El que se emulsiona se denomina fase dispersa, y el que lo
contiene, fase continda.

N
Nomogramas: Un nomograma, abaco o nomégrafo es un instrumento
grafico de calculo, un diagrama bidimensional que permite el computo
grafico y aproximado de una funcion de cualquier numero de variables. En
su concepcién mas general, el nomograma representa simultaneamente el
conjunto de las ecuaciones que definen determinado problema y el rango

total de sus soluciones.


http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/lubricantes-definicion-significado/gmx-niv15-con194694.htm
http://diccionario.motorgiga.com/diccionario/carburante-definicion-significado/gmx-niv15-con193413.htm
http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_%28mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Vulcanizado
http://deconceptos.com/matematica/cantidad
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R
Racores:Pieza metalica condos roscas internas en sentido inversoque sirve
para unir tubos y otros perfiles cilindricos, construidos en latén niquelado,
bajo el control de la aprobaciéon ISO 9001 y avaladas por la alta tecnologia
desarrollada en su disefio y ejecucién, nuestros racores se convierten en la
herramienta mas eficaz para garantizar la mayor eficacia, seguridad y
fiabilidad que sus instalaciones necesitan.

T
Traccion: Fuerza que aplica a un cuerpo elastico le produce o le tiende a
producir una tension. También llamada fuerza de tension.
Troqueladora: Se denomina troquelacion a la operacion mecanica que se
utiliza para realizar agujeros en chapas de metal, ldminas de plastico, papel
o carton. Para realizar esta tarea, se utilizan desde simples mecanismos de
accionamiento manual hasta sofisticadas prensas mecéanicas de gran
potencia.

\Y
Viscosidad: Propiedad de los fluidos que caracteriza su resistencia a fluir,

debida al rozamiento entre sus moléculas.


http://que-significa.com/significado.php?termino=pieza
http://que-significa.com/significado.php?termino=met%E1lica
http://que-significa.com/significado.php?termino=roscas
http://que-significa.com/significado.php?termino=internas
http://que-significa.com/significado.php?termino=sentido
http://que-significa.com/significado.php?termino=inverso
http://que-significa.com/significado.php?termino=sirve
http://que-significa.com/significado.php?termino=para
http://que-significa.com/significado.php?termino=unir
http://que-significa.com/significado.php?termino=tubos
http://que-significa.com/significado.php?termino=otros
http://que-significa.com/significado.php?termino=perfiles
http://que-significa.com/significado.php?termino=cil%EDndricos
http://es.wikipedia.org/wiki/Chapa
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_placas_y_l%C3%A1minas
http://es.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
http://es.wikipedia.org/wiki/Papel
http://es.wikipedia.org/wiki/Cart%C3%B3n
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