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La hidrtml ' ca es una ciencia que abarca muchos aspectos, 

uno de ellos es estudiar la transmisión de la fuerza y / o 

movimi ento a travé s de un liquido confinado. 

La. mayoría de las máquinas hidrául icas en uso actualme nte 

son ope rada s hidrostáticamente (cuando la f uerz a es 

transmit i da al empujar un liquid o c onfinado). Sin embargo 

l as maqu i na s hidrodinámica son muy comune s ( como l a s 

tur bina s , donde la energia es transmi t ida por e l impa c t o 

de l flui do en movimiento). 

Estas no tas e s tán dirigidas particularment e a l as 

ap licac iones de los equipo s hidrostáticos. 

l. EL PRINCIPIO DE PASCAL. 

" uando un liquido e s t á s ometido a presión exterior , 

que act úa e n una so l a direcc ión, esta pres i ó n s e 

t ransmite in egralrrlente a todas las partes del líquido 

en todas i r ecciones". 

A partir del principio de Pascal la c iencia de la presión 

hidrául ica se ha desarro llado en los últimos años. Joseph 

Bramah e n 1715 se baso en el anterior principio para 

des arro l lar la original prensa hidráulica l ogrando una 

gran v ent aja mecánica. 
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El principio de Pascal se explica en f o rma senc illa 

med iante e l siguiente ejemplo: 

La bot e lla de la Figura 1 está llena con un líquido no 

compresible. 
F 

e :] 


i 
I 

I 
... ..- ­ ~ 

.. ~ 
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F IGURA 1 . 	 La fuer z a F se incre menta según las dimensiones 
de las paredes de la botella. 

Una fuerza de 9,8 N es aplicada al tapón cuya área 

t ransversal es de un centímetro cuadrado. 

Como resul tado tenemos los 9,8 N de fuerz a por c ada cm2 

( presiOn ) e n l as par edes del recipiente. 
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S i e l f ondo tiene un ~rea de 10 cm2 , el fondo e n t ero 

recibe un empuj e de 98 N. 

Otr o ejempl o mu y claro es el s i guient e: 

Ver la Figura 1 don de S8 s u pone : 

Al. = 1 c m2 Az = 10 cm2 

F~ = 10 kgf F2 - 100 kgf 

Donde Al. Y Az las a r e a a t ransversa l es, Fl. y F2 l aa 

f uerzas , y P l. P2 las p resiones , El. y Ez las energlaa 

(ver F i gura 2) . 

¡:;~El. 1. ;L 
¡::: ¡ F:z~. :¡:'.: 

-Al. A? 

FIGURA 2. Principio de la prensa hidráu11ca. 

E1. = 100 kgf - cm 

E::2 :::: 100 kgf-cm 

Entonces E1. = E2 
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2. PRESION y FLUJO . 

eI :1. f(;' I' - (~n e i ,;l. d f.i' 

f lujo confinado , el cual opone res istencia al f luir. Hay 

dos formas de empujar el flujo, por acciÓn de una bomba 

mecán i ca o po r e l mismo peso del flujo. 

Sabemos que s i se agu j erea e l fondo de un t anque , el 

tanque s e vac1a más rápido cuando e s t á lleno; est o ocurre 

por que la presión en el fondo e s más a l ta cuando el 

tanque e stá lleno. 

En la h i d r áu l ica se usa mucho e l termino de presión 

absoluta , la siguiente igualdad de scribe claramente el 

termino: 

PresiÓn absoluta = presión cal ibrada + Pre s ión a t mosfér i ca 



Osea que la. pres i 6n ca l ibr ada lee cero uando s e x pone a 

la atmosfera. 

3_ TRANSMISION HIDRAULICA ­

Los sistemas para la tra nsmi s ion hidráulica en la 

construcc i ón de máqu i nas- herramien t as s on mecanismos 

estát icos qu ~ transmiten l a potencia por med io de 

presión, para lo cual se emplea ge ne ral mente como 

fluido e l ace i te. Las pie zas del mecan ismo están 

acopladas fo rmando un circuito c e rrado . 

La bomba se acciona desde el ext er ior, gen e ral mente por 

electromotor. Esta bomba aspira a ceite a través de 

conductos y órganos , p r oduc iendo po t encia úti l a l 

exterior. De aqu1 f luye el a ce ite d i r ec t ament e, o a 

través de un rec i piente de nu evo a la bomba . 

4_ VENTAJAS DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS_ 

Las principales ventaj a s de la transmi s i ón de potencia 

hidrául i c a , son: 

Variac i ón continua de l a veloc i dad de 8a lida. 

Facil i dad de inversión de la dirección de 

movimiento. 
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No se producen danos cuando se detiene e l ci l indr o. 

No hay nece s i da d de embrague u o t ro s di sposi t ivos 

p r otector es de sobr e cargas . 

AdemAs es un sistema muy compacto. En el cuá l se 

generan grande s p r e siones y f u e r z a s con pequeft.o s 

elementos . 

Oberg y J ones menc i onan otra ventaja, y es la gr an 

suavidad de movimi ento; c onsiderando a la vez que la 

exi gencia de una c ons t rucc iÓn preci s a una 

conservac ión esc rupu l osa, son SUB d i ficu l t ades. 

5. COMPONENTES DE LOS SI STEMAS HIDRAULICOS. 

) 5 . L BOMBAS HIDRAULICAS. 

Las bombas s on disposit i vos que s e usan para i mpulsar 

( 	
fluidos de un es tado de baja pre s i ón e stática a otro de 

mayor presión estática . 

Todas las bombas hidráu l i cas c onvierten energía mecáni ca 

en energía hidráulica . Las bomba s produce n fl u jo, no 

pres ión . La presión sur ge c omo consec uencia de l a 

resistenc i a a l f lujo 
\ 

Segün el semi nario de la Vi ckers , las bombas se 
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dividen en hidrostát i cas e h idrod i námicas (ve r Figura 2). 
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F IGURA 3. Divisi6n de la s bombas hi drá~l icas (26). 

- Bombas hidrodinámica. 

Se u san pr incipalmente par a t ransferir flu ido s e n d onde 

l a ünica resistencia enc ontrada es la creada por el peso 
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y la fr i cción del mi smo fl i do . 

La mayor l a de l a s bomba s de despla z amiento no posit ivo 

operan por medio de fuerza centri f uga ; no hay s el l o 

positivo e n t r e los or i f i c ios de entrada y de s a l ida , y 

l a capacidad de presión es a c ausa del impulso de 

velocida d . Es pos ib l e ob s t a cu l izar la s alida al estar 

func ' onand o l a bomb a . Por e l l o r a ramente son usa das e n 

los sistema s hidráu lic os . 

Las bomb a s c entri f ugas tiene n e l i nconve n i e nte de qu e a l 

i ncre ment a r s e la pre s ión reduc e el c audal de entr ega , el 

liqu i do simplemente rec i rcula en e l inte r ior de l a 

bomba . Ade ma s no se a u t oceba n 

Bombas hidrostáticas. 

Son de de s p l azamient o positivo. El caudal es 

pr4ct i c a mente independ i ente de la p r e s i ón . Muy 

empleada s en l a s t r ansmis iones de po t encia . 

En el s t a ndar handbook of l ubrica tion engineer i ng , 

c ons ide ran que las bombas de desplazamiento pos i tivo 

s on c Ómodas de inst a l ar por ser peque~as , a demAa 

econÓmi c a s. Ti e ne n tambié n l a ve n t aj a de pe r mi t i r 

al t as succ ione s . 
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Las bombas pueden ser de despla z amiento fijo o 

var i ab l e ; e n l as p rimer as la s a lida se v a ria só l o 

modi ficando la ve l ocida d de i mpulsión. En las de 

desp l azam i ento v a r iable s e pu ede regular e l 

despl azamiento por medio de un d ispos i tivo que contro l a 

la r e l a c ion de las piezas int e r nas mient r a s funcio na n. 

SegÜn Ty l er dos b ombas puede n ser d ispues tas en 

s erie para e ntregar el doble de la pr esiÓn dese ada . 

5 ~ 1 ~ 1 Tipos de bombas Hidrostáticas. 

5.1.1.1 Bomba de engranes. 

La b omba de engranes (ver Figur a 4 ) l l eva fluido e n t r e 

los d i entes de dos engranes . Uno de l os engranes es 

i mpul sado por el eje y hac e g i r a r e l otro . 

Para Ty ler l a bomba de engranes t i ene l as 

siguie nte s caracte r 1st icas: 

Se desempefia n a pres i ones de hasta 20 .685 Kpa (3000 
PSI ) . 

Las capa c idade s de caudal va r1an de un fab r icante a 

o t r o, per o el ran go fluc t ua entre 0,1 3 a 19 cm3 /s. 

Se diseñan para po tenc i as de has t a 150 Kw y se oper a n 

entre 200 y 4000 RPM. 
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.c. LAPRESIONDE SALIDA ,EN GONTRA 
DE lOS DIENTES OCASIONA UNA CARGA 
LATERAL PESADA EN EL EJE COMO. . 
lO INDICAN LAS HECHAS. 

ENGRANE 

. . ~ 

FIGURA 4. Bomba de engranes externos . 

. 
Son normalmente de descarga constante. 


Los engranes pueden ser rectos , he11'coidales o 


doblemente helico~dales. 


Las unidades son de bajo costo, simple diseno y 


construcción. 

• I 

Las suciedades no causan tantos problemas como en 

otros tiempos de bombas. 
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Un rotor ranurado es colocado al eje impulsor y gira 

' dentro de un anillo de leva.. Las paletas estan 

ajustadas a las " ranuras del rotor y siguen la 

superficie interna del anillo. La fuerza centrifuga y 

la presión bajo las paletas las mantiene hacia fuera en 

contra del anillo . 

EXCENTRICIDADl. ' CUANDO LA PRESION ES LA 
SUFICIENTE PARA VENCER , m:~~tt.~~~ SECCION DE:;LIZANTE 
LA FUERZA DEL RESORTE DEL 
COMPENSADOR, EL ANILLO SE 
OESPLAZA DISMINUYENDO 
LA EXCENTRICIDAD 

2. EL AJUSTE DEL 
RESORTE DEL COMPENSADO 
DETERMINA LA PRESION 
A LA CUAL EL ANILLO SE 
DESPLACE 

FIGURA 5. Bomba de paletas . 

,. ',. 

TORNillO OEAJUS· 
DEL MAXltv:Q 

MEN 
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Las bombas de engranes se a da ptan b ien en apl icac i ones 

que r equ ieran f uncionamiento suave . 

Las f ugas i nte rnas aumentan con el desgaste. S in 

e mbargo l as un i dades s on bastante duraderas . 

Ti enden a ag ita r el a c e i te, lo que puede e l evar l a 

temperatura 

Oberg y J ones s ug i eren que e l cauda l teor ico puede 

conside rarse igual al vo l umen de la corona ocupada p o r 

el denta do de un engrane , empleando para ello la 

s i gu iente f o r mula : 

Qo _	 .J."---=-* ( J)2 - d 2 ) * L*n (1 ) 
4 

Donde: 


Qo - Caudal teO r i co (cm3 /s ). 


D = Diámetro exterior del engrane ( c m). 


d = Di ámetro del diente ( cm) . 


n = Revoluciones por segundo. 


L = Es pesor del engrane (cm). 


Bombaa de paletaa (ver Figura 6). 

En las c onf e renc ias de o leohidráulica las describen 

de la siguiente fo rma: 



Las bombas de pa l eta s pue den t e ner p a l etas eq ilibradas o 

paleta s no equilibradas. La s primeras son de 

desplazamiento fi j o ; las no e quilibr adas pueden ser de 

desplazamiento fi j o o variable . La s a lida de aceite por 

r evo l ucion puede ajus tar s e , camb i ando la posición de las 

pa l e t as en la c avid a d . 

Tyle r menc i ona las sigu i ent e s car acteristicas d e 

l as bombas de paletas: 

Son r e l a t i vamen te de reducido tama no . 

Operan desde 400 hasta ma s de 2000 RPM. 

Se suelen opera r hasta pre siones de 14 .000 kPa ( 2000 
PSI ) . 

Trabajan mas que todo con aceite mineral . 

Generalmente son construi das para entr e gar caudales 

c onsta n t es , pero unidade s que proporcionan caudales 

vari ab les s on disponib l e s. 

Est as bomba s son c onf iables , e f i c a c es fáciles de 

mante ne r y pueden invert i r el curso de l cau dal. El 

caudal teOr i co (Qo) , pue de calcularse con la f ormula 

1 , deduc i da para e ngranes . 

SegQn el Mo 11e Servlc e Manual, l a mlnima velocida d 

rec omendada par a una b omba d e paletas es de 600 RPM; 

14 



Velocidades ma s bajas se pueden con segui r , pero 

mejor a ndo la calidad de la estructura. 

Lo e puntos de mayor d esgaste son las pa l e tas y la 

s uperficie del anillo. Cu ando el desgas t e s u c ede, l as 

paletas s impleme nte se des l iza n mas hacia f u era d e la 

r anur a de l r otor ( a cc i on de fuerza cent ri fuga ) y 

cont inú a n moviéndose en el c ontor no del an illo. 

Estae bombas tie nen buena ef ic i encia, siendo 

aproximadamente de l 90% 

Son ex i gent es en la clase de aceite y en l a no 

presenc ia de impure zas en el siste ma . 

5 .1.1. 3 Bombaa de piatones. 

La mayorla de l as bombas de p istones son de uno de l o s 

s iguient e s t ipos: 

Bombas de pis tones ~·iales . Los piston es estAn 

montados par alelamente al eje d e la bomba. Las bomb as 

axi a l e s pueden ser de dos c l ases e n linea y d e ej e 

curvado . 

Las bombas en linea pueden s er de desplazamiento f ij o o 

var iable Ve r F i gura 6) . Los bloques de c i lindros pueden 

girar con el eje o se r e s t ac i onarios . Una placa en 

UN 1" ¡­
B 
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contacto con las cabezas de 108 pistones controla su 

salida. Las bombas de eje curvado emplean una caja curvada 

en relacion al .,miembro impulsor. Las cabezas de 108 

pistones estAn conectadas al miembro impulsor, que es 

movido por el eje. 

Estas bombas son de desplazamiento fi3 o y, ,por lo tanto, 

tienen flujo constante. 

ANGULO FIJO 
DE LA PLACA 

PLACA 
GIIlATORlA 

PISTON 

.' . 

FIGURA 6. Bomba de piatonea axialea en linea (3). 

Bomba de pistones radiales. Estas bombas se diseñan de 

dos maneras: de pistones rotativos y de leva rotativa. 

En la de pistón rotativo los pistones están situados en un 

cilindro rotativo (Figura 7). Cuando el cilindro gira los 

pistones son lanzados contra la caja externa; como el 

• I 

\, 
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cilindro es excentrico los pistones se desplazan en ambos 

.sentidos al seguir el contorno ge la caja. 

EJE 
mo 

l· . 

FIGURA 7. Bomba de pistones rotativos (3). 

En ,¡a bomQa de leva rotativa se ubican en una estructura 

fija (Figura 8). El eje 'central tiene una leva que impulsa 

los pistones a medida que gira. 

La admisiOn en la bomba de pistones radiales de leva 

giratoria se efectúa . mediante la acción de un resorteue 

obliga al pistón a realizar su carrera descendente de 

~dmi8iOn. 

La bomba de pistones radiales presenta ventajas muy 

apreciablee con relaciOn a las restantes, pues permite 



elevadas presiones y velocidades de funcionamiento; asi 

como grandes caudales, pudiendose variar el caudal . 

'. I 

LEVA 

PISTONES 

l ' 

FIGURA 8. Bomba de pistones radiales de leva giratoria . 

Tyler hace mencion d~ las caracterlsticas más 

importantes de las bombas de pistones: 

lE 

Son útiles cuando se requieren altas presiones, 

temperaturas y velocidades. 

Ocupan poco espacio. 

Minimizan pe~didas volumétricas por escapes. 

El peso y tamaf'\o de la bomba son funci6n del 

desplazamiento. Un incremento en la presión y 

velocidad reducen el tamafio de la bomba para iguales 



poten ias de sal ida . 

El pistón pue de operar a más de 6000 RPM. 

Las bombas pueden ser trabajadas a presiones por 

encima de 55.160 kPa (8000 PSI). Y temperaturas por 

encima de 205 oC. 

A altas veloc idades y presiones ( mas de 7000 kPa (1000 

PSI) y 1500 RPM ) la eficiencia de la bomba es 

mayor, comparándola con l a de engranes y paletas. 

Las bom a~ de p i stones Bon más complic adas y c a tos as 

que las de engranes y paletas . 

Guadi l l a r ecomienda que e l liquido que ha de circular 

po r la bomba deb e esta r cuidadosamente filtrado, pues 

la menor partlcula puede deteriorarla . 

5.1.2 Eficiencia de las bombas. 

La eficiencia vo l umétrica es la relación en porcent,a je 

entre la salida real y la salida teórica 

Se oonsidera que la eficiencia volumétrica disminuye 

por los siguientes factores: 
Sierres defectuosos de las valvulas. 

ontenido de a i re e n e l fluido. 
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Defecto s en la construcc ión. 

Es t ado d e la bomba. 

En el Str'1ndar Handbook of Lubrication Engineering 

consideran que la viscosidad del aceite es otro factor 

que al te ra la eficienc i a de las bombas. Ellos afirman 

también que la efi ciencia. de la.s bomba s de 

desplaz amiento pos itivo fluctQan entre 60 y 80%. Es 

de suponer que en l o s valores anteriores est án 

cons i derados la eficiencia mecánica y volumétrica de 

las bombas. 

En experimentos realizados por Arnedo y Rodado en bombas 

de embolo de desplaz amiento positivo con las siguientes 

caracterlsticas : velocidad nominal 1420 RPM, caudal de 

0,17 cm3 /seg. , máxima presión de trabajo 4900 Kpa (710 

PSI) , potencia 1,1 Kw y de marca Alher. Se compraba en 

forma experimental la va riación de la eficiencia c on la 

presión de descarga ( Ver Anexo 1 ). 

5.1.3 Orígenes de la cav itación. 

Una bomba cavitando hace un ruido semejante al de unas 

canicas corriendo a través del sistema. Este ruido es 

causado por la implosión de burbujas. 
La c avit ac ión se origina por: 

Alta velocidad de trabajo de la bomba. 
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Demasiada resistencia en las lineas de entrada. 

Nivel del depósito de aceite demasiado bajo. 

Un aceite con demasiada viscosidad. 

La cavitación también la produce el elevado vacío que 

vaporiza el aceite, y las lineas de succión flojas que 

permiten la entrada del aire . 

5.1-4 	 Presión de succión de las bombas. 

Se recomienda qu la presión de succión no debe ser 

menor de 147 kPa ( 2 1,3 PSI) (vacum o presión negativa) 

y no mayor de 138 kPa ( 20 P:3I ) (presiÓn positiva) . 

La mayorla de las bombas rotatorias son deter ioradas 

por la operación cont inua sin líquido. Por ello es 

recomendable diseñar los sistemas con presión estática 

positiva. 

5.1.5 	 Variaciones del caudal de entrega por cambios en 
la velocidad y la presiÓn. 

Las filtraciones i nternas hacen que el caudal real no sea 

i gual al t e Órico . Al incrementarse la viscosidad las 

filtraciones internas se reducen, pero se incrementan las 

perdidas por fricción y al bomba demanda mayor potencia ( 

Ver Figura 9) . 
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FIGURA 9. Variaci6n del caudal con la velocidad • 

En 1'3. F gura 10 podemos aprec i ar l a variación en el ::' c..J.da l 

a l c ambia r la presión . En a S bombe.6 centr i f ugas la 

var i a c i6n 8S ucho mas pron ne i ada gue en las de 

desplaz mi ento positivo en l a qUe 1 cau al permane CE: 

casi c on_,t ante) . 



r l t órico. 

caud 1 re al con ~l t a 
v i scosi dad. 

Ca da l r e a l con ba ja 
vi s cosi ad . 

id d de 1 bomba (RPM) 
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FlGURl\. ~O. Variación del cal.:d 1 con la. preslón para .LaiG 

ba as centrifugaa y de desplazamiento pos·t ivo 

Al aum nt ar la presión e l vo lumen de ent reg e lB!! r lye . 

EBt ~ caida ee el reeul tado del aumen o de la::: fugas 

inte rnas desde el lado de prea 6n al t a de l c irc ulto al 



lado de entrada de la bomba. La ma.gnitud de fugas internas 

varia con el t i po de bomba . 

5.1.6 	 Método para hallar el incremento de preBi6n 
producido por la bomba y la potencia 
requerida . 

- Inc r e mento de pres ion en la bomba (ver Figura 11). 

D P = Px*{ h2- ho) + (P2'- Po) + h:f (2) 

Para determinar la elevación de succión (ver Figura
e-) . 

Ps = PX*(h1 - ho) - Po + h:f (3) 

La potencia nece s aria para la bomba se calcula con: 

PT =__~~-»p (4) 
600*e 

En las relac iones anteriores : 


PT : Po t e nc ia (Kw ) 


El evación (m). 


Po , Pi, pz PresiÓn manométrica (kPa). 


DP: Incremento de presión producido por la bomba 


(Bar) . 

hr: Pé rdidas por f r i c ción (m). 

Q: Caudal (lt/min). 
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e: Eficiencia de la bomba. 


PE : Peso especifico del fluido bombeado (N;m3 ). 


\ , 

Po 

, , 

FIGURA 11. Cambios de presiones producidos por una 
bomba 
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5.2 TANQUE HIDRAULlCO. 

Recomienda un tanque compacto' pero lo suficiente para: 

Recibir todo el aceite que vuelve al tanque. 

Mantener el nivel de aceite sobre la salida. 

Disminuir el calor excesivo. 

Permitir la separacion de aire y material extrafto 

del aceite. 

En la Figura 12 el deflector sirve para darle tiempo al 

aceite a dep06itars~> evitando su uso continuo ," . 

\ -
I 
, -­

- TAPA DE 
" LLENADO LINEA 

O 
I DE RETonNO 

RIfICIO t LINEA
PARA AInE . - t DE SALIDA 

1--7'"---.1 

MALLA 
FILTnArHE 

·DEENTrIADA 

FIGURA 12. 'I'anque hidráulico (3). 

~ ( 
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Se recomienda que el tanque hidrAulico t enga un tamaño 

equivalente de dos a tres veces e l caudal de la bomba. 

Esta norma emp1rica es muy aplicable en maquinaria 

estacionaria; pero algunos sistemas, como lo móviles , 

no siguen esta regla y trabajan con tanques más 

pequef'íos; pues estos sistemas operan intermitentemente 

y tienen accesorios adecuados . 

Procedimientos de mantenimiento del tanque hidráulico 

Drenado y limpieza del depósito. 

Una mira indicadora o una varilla sumergida 

facilitan la revisión del aceite. 

5.3 ENFRIADORES DE ACEITE HIDRAULICO . 

En algunos s i s tema s de alta presión es necesario 

enfriar el aceite hidráulico . Los enfriadores son de 

dos tipos: 

Enfriadores de aire a ace i te y enfriadores de agua a 

aceite. 

Si el fluido se sobrecalienta la eficiencia disminuye, 

y puede llegar a ser peligroso para el sistema. Por 

ello es bueno pensar en los intercambiadores de calor, 

sobre t odo para sistemas de trabajo continuo. 
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5.4 VALVULAS. 

Con la a yuda de valvulas hidráulicas la descarga de 

fluido de la bomba puede controlarse respecto a la 

dirección, volumen y presión (Figura 13) . 

5.4.1. V~lvulaa de control de dirección. 

Para controlar cuando y donde se suministra el fluido. 

Sirven para iniciar, detener, acelerar, desacelerar y 

controlar la dirección de m.;.;·vimiento de los 

accionadores. Se les puede operar manualmente, por 

medio de dispositivos mecánicos, solenoides eléctricos 

o dispositivos pilotos hidráulicos o neumáticos (Figura 

14) . 

Entre los diversos sistemas de válvulas de mando están 

las rotativas, las que requieren un perfecto ajuste 

entre las paredes de la parte giratoria y la parte 

fija. Solamente pueden emplearse en sistemas 

hidráulicos cuya presión de trabajo no sea excesiva. 

5.4.2 Válvulaa de control de flujo . 

Se us~n para obtener velocidades menores que la máxima. 

El flujo se controla por medio de estranguladores o por 

derivación. Ambos métodos producen perdida de pre s ión 

que se convie r t e en calor (Ver Figu ra 13). 
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COIHROL CONTROL corlTnOLDE PIlESION DI; DmfCCION DE VOLUMEN 

FIGURA 13. Tipos principales de válvulas hidráulicas 

/ 

5.4.3 Válvulas de control de presión 

Pueden al~viar., ~justar ó reducir la presión; o 

controlar funciones. Entre estos tipos de válvulas 

estAn: 

Válvula de alivio: Protege la bomba y evita , 
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sobrecargas. 

Válvulas reductoras de presión. 

'. 

IZQUIERDA . NEUTnAL +-,-, ,,, - "DERECHA 
I ,-. 
'r1, I 
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: I 
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I l. 
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1 I ,,
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FIGURA 14. Válvula de carrete que dirige el fluido al 
cilindro . 

Válvulas . de distribución secuencial: Dirigen el 

flujo a distintas partes del circuito éfl orden 

secuencial. 

Válvula de descarga: Son válvulas de alivio de 
tJNIVERSl D I r el 

BiBLI01 _C/\ e 

" , 

l' \, 
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operaciÓn remota. 

5.5 LINEAS HIDRAULICAS. 

Se dividen en tres clases: rígidas, semirrígidas y 

flexibles (mangueras). 

Hay dos tipos de tuberia usada en las líneas hidráulicas: 

sin costura y soldada electricamente. El tubo sin costura 

se fabrica en tamaños mayores que el soldado 

electricamente. Estos en al práctica se prefieren, por que 

es más fácil de doblar y requiere menos piezas y 

conexiones. Son de menor costo, más bajo mantenimiento, 

menor restricciones al fluido y menores oportunidades de 

fugas 

La selecciÓn de l a s dimensiones del tubo están 

influenciados principalmente por el régimen de flujo, la 

presión y el tipo de material empleado (Ver tabla 1). 

La manguera flexibl e debe ser limitada solo a 

aplicaciones donde se presente movimiento; y es mas 

conveniente utilizarla en lineas cortas . 

Es recomendable reemplazar cualquier manguera que 

presente signos de deterioro, ya que puede estropear 
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la mAquina o causar accidentes. Se debe tener cuidado 


en su forma de instalación. (Ver la Figura 15) 


"-
, INSTALACION DE MANGUEHAS 

connECTA INCOfll·lI:CT A 

L 
~, 

uu 

FIGURA 15. Cómo instalar mangueras hidráulicas . 

" \ 

La tuber1a o conexiones galvanizadas no se deben usar; el 



zinc puede reaccionar con algunos aditivos del aceite. 

Tampoco debe usarse tuber1as de cobre, pues se daña 

fácil con las vibraciones y además tiende a Disminuir la 

vida del aceite . 

Las mangueras flexibles se fabrican con tres capas. La 

capa interna es de hule sintético de un tipo determinado 

por el fluido. Las capas intermedias son refue r zos de te la 

o hule (para sistemas de baja pre s ión) y alambre trenzado 

(para sistemas de alta presiÓn). La capa exterior del 

sistema es una cubierta protectora . 

Las conexiones deben ser fabricadas de acero forjado y no 

fundido . 

La tuberia en general se puede usar en un sistema que 

no requiera más de una pulgada de plomería y que no 

exceda los 41.370 kPa (6000 PSI) de presión. 

La presión del sistema determina el espesor de las paredes 


de los diferentes tubos . 


En la Tabla 1, podemos ver las variaciones dimensionales 


de la tuber1a con los cambios en el caudal y la presión . 


Con la Figura del Anexo 2 se puede seleccionar el diámetro 

interior de tuber1as y mangueras . 
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La presión del sistema determina el espesor de las 

paredes de las lineas hidráulicas . 

TABLA 1. Hedidas de tuberla (Acero 1010) _ 

PRESION 0(: OPERACION (O • 1000 ptll 

Tu i1er iu GnJero de 111R 111110 de F'.luio Afedidil Cédulll 
f/S pln 'Iel) de 111 de 111 O.D. PIITed 


Ipm Vlilvu/II Tubedll de /11 Tuberr'1I 


1 80 O.OH 1 t 
80 O.OH\..S 1 l.I 


1 80 O.OH
i 
6 * i 80 i 0.042 


10 80 i 0.049
i , 0.072:10 j 10 l' 

l~ 80 I} 0.109 \ 


I
0.1201,51 1011 

Fura, de SepridGd 6:1 

PRESION DE OPEAACION (1000 A 2500 pll; , 
Ralllo de Flujo Medida Cid,da Tuberia Grueso de ~a 

f/ S Piel lel) de 111 de la O. D. Pi"ed 
, Ipm Vd/~ula Tub",'" de la Tubu,. 

2.S 80 i 0.OS8t;,:, 6 i 80 i O.09S 
10 80 t 0.120 
18 80 1 0.148". JO 

i 
1 

~ 

80 li 0.180 
42 li 160 li 0. 220 

Pilero, de' xpridGd 6: J. En tuberr'a, de tNl dr 111 pu/6i1dc, 

aJ'lIrrl de brida soldada o aJunu que xl/en merlll , con 

, metdl O sellol que ullan con p,endn 1011 ,econwndildo~ 

Fugas en lineas hidráulicas Algunas fugas se planean 

o se dise~an, por ejemplo c uando se desea lubricar. 



Cualquier fuga , planeada o no, reduce la eficiencia y 

causa pérdidas de potencia, ademas de producirse calor en 

el pasaje de la f u ga. 

Las fugas pue den s er internas o externas. Estas aumentan 

con la presi6n y con la disminución de la viscosidad. 

5.6 SELLOS Y EMPAQUES. 
'.. ­

Sellos e s táticos: 

Están colocados entre partes que no se mueven. Son 

usados para h a c er conexiones ent re componentes. 

Sel l os dinámicos: 

Hay movimiento r ec iprocante o rotativo entre las 

partes a s e r selladas; requieren una alta 

especialización para disefta rlos. 

Sellos anillo "O": 

Se usan en aplicaciones estáticas y dinámicas. Son 

capaz de sellar a muy alta presión. Su aplicación es 

l i mita da para elementos reciprocantes. 
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Sellos de anillos - T: 

Son usados en aplicaciones rec1procas dinámicas; 

particularmente en los pistones del cilindro y 

alrededor de las varillas del pistón. 

Sellos de reborde: 

Es un sello dinámico, usado especialmente en ejes 

rotator ios. La presión en contra del reborde lo 

"infla" para ayudar al sellado. 

Empaques: 

Pueden ser estáticos o dinámicos. Un empaque es alguna 

clase de fibra torcida o tejida. o un metal suave 

trenzado "empacado" entre las do s part,es a sellar. 

5.1 EL FLUIDO HIDRAULICO. 

La selecci.:m del aceit,e apropiado es un requisito para que 

el sistema funcione satisfactoriamente así como para la 

vida útil de éste . 

5.1.1 Fines principales. 

Transmitir potencia. 



Lubricar. 


Sellar. 


Disipar calor. 


5.7.2 Clases 

Los más utilizados son los aceites de petróleo y los 

fluidos sintéticos. 

Las siguientes son las caracteristicas de los aceites 

de petroleo: 

Para baja carga. 


Para baja ve l ocidad. 


No usar empaques de adbesto-corcho. 


Usarlo a bajas temperaturas. 


Costoso. 


Volátil. 


Las caracterlsticas de los fluidos sintéticos son: 

Conformados por ésteres de fosfatos e hidrocarburos. 


No volátil. 


Soportan altas temperaturas y presiones. 


Requieren ser precalentados. 


Tienen b a jo 1ndice de viscosidad. 
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No son compatibles con sello s de buna y neopreno. 

5.7.3 Requisitos generales de un buen aceite 

Viscosidad adecuada. 

De 150 a 1000 SSU a 38 oC. Las bombas de paletas, 

engranes y de embolo axia l pue den accionarse con 

viscosidades entre 150 y 300 SSU a temperaturas 

normale s. 

Al t o ind ice de visco s idad: 

Se recomien an a l t os indi ces , para que la viscosidad 

de l ace i t e var ie mínimamente c on la temperatura~ los 

lndices de viscosidad deb en e r superiores a 9 

s egundos . Los bajos índ ices c ausan deficiencias en el 

a rranque y mal func ionamiento a bajas temperaturas. 

Re s istencia al esgast e : 

Buena resist e nc a a l a película de aceite. Condic ión 

muy importante para sistemas que trabajen a más de 

6.900 kPa (1000 PSI ) . 

Re sistenc i a a emu l s ionares: 
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Evita la s e dimen ación de l agua en el f on do del 

r e c ipiente . 

Indice baj o de neutraliza ción : 

Este índ i c e indic a la cantida d r e l ativa de á c ido 

presente . 

La e l e vada acidez produce corrosi6n y picaduras. El 

indi ce de neutra l i zació n de e s e r me nor e 0 ,10 . 

Est ab i lida d : 

La cir c u l a ción c onst an te y el batido en presenc i a de 

ox í ge no t i ende a producir cambi os químic o s e n e l 

ace ite . Los aceites est abl es tienen l a prop iedad de 

r e s i s t i r la oxidación y e l de ter i o r o. La ox idac ión 

pu ede c ausar incr ement os e n la viscosidad, 

o s u r ec imi ento e n el co lor y f ormación de l odos 

y residu os gomo oos. 

5.7.4 Aceites mas apropiados. 

Ace ite de automóvil que alcanc e las clasifica c iones de 

la API en ser vicio MS. 
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Aceite hidráulico tipo antides gaste; son producido s p or 

la mayor ía de 108 f abricantes de aceite s dando l e s las 

c ual idade s antidesga ste de l os aceite s MS. 

La t a b la sigu iente r esume los tipos de aceite r ecomendados 

por la Vi c k ers e n sistemas hidráu lic o s móviles . 

Tabla 2. Aceites recomendados para sistemas hidráulicos. 

IRango de la t emperatura Designación Clasifi c a c i ó n 
operante de l sistema ¡viscosidad de servicio 
hid ráu l i c o (H in a Max. ) SAE API 

( F ) 

o 180 10W MS 

o - 210 10W-30 MS 

50 - 21 20- 20W HS 

-----) 
5.8 ACUMULADORES Y CAMARAS DE AIRE. 

puede ser a c umulado durante periodo s inactivos y retenido 

para el ins tant e de uso . El resultado es un incremento en 

l a eficienc i a y r e ducc i ón en los costos . 

La i nst a lac ión de una cámara de aire en la tube r ía de 

de scar ga me jora fundamentalmente las c ondic iones de 
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operaciÓn del equipo pue sto que la variación de la presión 

de descarga S6 har i an práctica mente nulas . 

5.9 CILINDROS O ACTUADORES HIDRAULICOS. 

El tipo de t rabajo a realizar y los requisitos de 

pote nc i a son los factores que dete rminan el tipo y 

tamafto del ci lindro . S lo de s pués de haberse escogido 

y determinado el t amaño de l actuador, se pueden 

selecc i onar e l r e sto e los componentes del c ircl ito . 

Exis ten dos tipos fundamenta l es de cilindros 

h idráulicos : 

Los de s im l e efecto: 

El 11qu ido ~ lega a presión por una Bola cara del 

e mbolo . Re tor n a a su osición po r su propio peso , 

cuando cesa la presión. 

Los de dob l e efecto: 

El cilindro s e desplaza en uno u otro sentido por la 

pr esiÓn de l líquido que a c túa s obre una u otra cara 

(Ftgura 16). 

La s c amisas s on generalmente de tubo de ace ro sin 

c ost ura , brun ldo e n su par t e interior. El pistón e6 



normalmente de hierro o acero fundido . 

L03 ci!~~drcs se dise~an para de~erminadas presiones 

flujos, por ello se debe tener cuidado al seleccionar 

el sistema d onde se ccne~~aran . 

al tama~o del cilindro . 

2 3 .4 5 6 

I.. 

9 8 7 

F I GUPJ\ 16. P·rtes y fun ionamiento del 
c10hln efecto. 1. Charnela; 

cilindro 
2. Boca 

d e 
d e 

uc c ite; 3 . 

!J. Boca de 

,1unLéiD de .pist.° IJ ; 1. 

aceite; 6. Hiela del 
de biela; H.'l . Juntas 

dcsmonLuble; 9. Cilindro . 

l' istorJ ; 
pistón; 
l0:trcmo 
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La long i "ud de la c arrera del cilindr o se puede 

cont rolar por v ar ios métodos : 

Inte r ruptores eléctricos e n el c ilindro , que 

con t r olan una vál vu l a h idráulica . 

Vá l vulas especial es en e l cil i ndro hidráulico . 

Collare s de pos i cionamiento manual en el vás t a go del 

pistón . 

6. CALCULO DE LAS TRANSMISIONES HIDRAULICAS. 

En l as i nstalaciones hidra ulicas a base de aceite, las 

presi ones más comunes fluctúan e ntre 13800 - 20700 KPa 

( 2000 - 3000 PSI ); l a dispon i bi l ida d de equipo para 

estas pres i ones es mucho mas fac tible, disminuyen ose 

ademas los costos de adquisic ión tanto en bombas . 

ma nómet ros, mangueras , c ilindr os hidráulic os , e tc) 

El d i sefio de todo sistema hidrául i co parte de dos 

senc i llas ecuac i ones : 
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Q = V * a (5) 

donde : 

Q : Caudal . 

V: Veloc i dad 

a : area t ransver sal 

Pot (Qd * Pd)/Ef (6) 

ande 

Po t : Po tenc "a 

Qd : Cauda l de diseno 

Pd : Presión de d i seño 

Ef : Ef ic i encia total . 

El c audal y a l r esión las se lecc iona el i ngenie ro con 

base en SUB requerimientos ( ver numera l 10 ) . Cuando se 

d isena un s i stema h i dráulico se pa rte de una f uerza máx i ma 

requer i da y un t iempo d i sponi ble para la aplicación. La 

fuerza est e muy r elac i onada c on l a p resión y el tiempo con 

e l c audal . Pero t anto pre s i ón y cauda l s on función de las 

dimens iones del cilindro hidr áulico. Estas afirma c ione s 
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par e cen sin fondo . l o Único que se pre t e nde con el l as es 

dar a ent ender que en el diseño de l sistema hay que j u ga r 

c on varios par áme t r s, y que el d iseñador debe establ ecer 

a s r e g l a s de juego según e l caso. 

La e f i c i e nc i a tota l cons i dera una serie de pe r d idas 

propi as d e l sistema . Dubbel sugiere empl ear 106 

s i guiente s rangos de efi cienc i as t o t a les ( e t) s egún sea 

el caso : 

Par a me canis mos con movi mie nto motri z e impuls o 

rotativo : 

et = 0 . 7 

Par a mecanismos c on mo imi e n to motri z i nduc'do 

rec t i llneo : 

e 0,6 

Karass ik 8 giere los s iguient e s pasos para 

a l cular las t ransmisiones h i d r áulicas: 

Se ecc'one l a presión e op e ración de l s i t e ma. 
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Encuentre e l área de p rensado e f e c tiva requerida del 


émbolo. 


Con el área efec tiva de prensado y la carre r a 


requerida del émbolo , c alcule e l volumen to t al. 


Determine e l caudal r e querido para la b omba. 


empleando el volumen to t al y s e lecc i onando el tiempo 


de prensa do . 


Las veloc i dades recomendables en la r ed hidráulic a s on 

l a s siguientes : 

En lineas d e s ucción: 0 , 6 a 1,2 mis. 


En lineas de presión: 2 1 a 6,1 mis. 


En lineas de r e t orno : 3 , 0 a 6,1 mIs . 


7. DIAGRAMAS DE CIRCUITOS HIDRAULICOS. 

Los diagramas ele circuitos hidráulicos muestran como / 

trabaja el sistema, que hace cada componente y a donde 

d i rige el a ceite; para ello se utiliza sistemas de 

simboloB que representan cada componente; hay tres 

sistemas básicos: 

U.S.A. S .l. Unite d states of america standard 

i n s t i t ute . REF : USASI Y32 10- 19 67 & USASl Y14.17 19 66. 
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A.S.A. American standard association, REF: ASA 

Y32.10-1958 & ASA y14-17-1959. 

J.L e . : ,Joint industry conference. 

Los simbolos nuevos de la U.S.A.S . I. estan disehados pa ra 

eliminar el u s o de l e tras para un mejor entendimiento 

mundial (Ver Anexo 3). 

8. RECOMENDACIONES GENERALES. 

8.1 Sobre el fluido hidráulico. 

Por l o menos el 75% de las fal las hidráulicas pueden 

evi tar s e s i gu iendo estas r eglas básicas: 

Mantener e l f lui do al nivel recomendado. 

TJsar solo el f l u ido apropiado. 

Mantenimiento de l sistema de filtros en los 

int e rvalo s programados. Es esencial para la 

vida ú t i l del f l u i do hidráulico ; ya que el s istema 

tiene mucha s pie zas y se llos de estre cho ajuste. la 

fr icciÓn entre é stas piez a s puede producir contaminantes 

de dec'gaste. 

La temperatura normal de l a ceite es de 50 oC. 
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Durante un a r ranque frio. evite operaciones a altas 

velocidade s. 

8.2 Sobre las bombas . 

Tener cuidado de operar la bomba a su veloc idad de 

diseno. Velocidades excesivas originan mayor requerimiento 

de potencia, perdidas de lubricación y riesgos de dafio po r 

cavitación. 

Si no se bombe a fluido, puede s e r por que l a bomba no 

está cor rectamente e ns amb lada , e á siendo operada en una 

dirección equ i voc ada, no ha sido c eba da o tiene un eje 

mot or r oto . 

Cuando escuche ruidos extraf10s pare inmediatamente e l 

sistema. La c a usa ma s corrn1n es la presencia de aire (que 

puede c ausa r d afios po r f a l ta de lubricación); revisar el 

niv e l de l ace i t e o a justar l a s conexiones o sel l o s. 

8.3 Otras recomendaciones. 

La pract i c a má.s importante al ensamblar un sistema 

h i drául'co es la buena limpie za. Limpieza periódica y 

c a mbios de ace ite deberán ser parte de todos los pro gramas 

de mantenimi ent o . 
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Nunca use conex~ones de alta presion en las lineas de 

entrada, por que estas son ele diámetro int erior más 

pequef10 y pue den restringi r el flujo. 

Anteo d e inQta lar una banda de impulso, ase gurese de 

que la bomba y el motor estén e t ructurados para ese tipo 

d e acoplamientos. 

Vea que l a s conexione s de entrada y de l retorno esten 

a pretadas para ev'tar e l ingreso de aire al sistema . 

- revise que la rotación e ste en l a dirección c orr ec t a. 

Este seguro de arrancar bajo condic' ones sin car ga . 

De j e que la b omba corra a baja v elocidad mientras revisa 

la purga y f u gas. 

Cua n o s e pone e n marcha e l motor, operelo en vació 

hasta que el a c eite hidráulico se haya calentado. La 

bomba se debe calentar al ogue (trate de evitar trabajar 

el i mpulsor hasta que l a temperatura del aceite sea s e 50 

o C) . 

9. SISTEMA HIDRAULICO DEL TRACTOR . 

La po tenc i a de l motor de un tractor puede obtenerse en 

tres puntos : En la barra de t iro, el toma de fuerza y en 

e l sistema h i d ráulico . 

En los trac t ores l os istemas hidrAulicos cada vez tienen 

mayor u so , en el los t iene n func iones muy impo r ante s como : 
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Direc ción . 


Freno . 


Traba del diferenc i al. 


Sis temas h i d r u licos r emotos. 


Ac cionamiento de motores hidráulic oE. 


Con t r ol de implementos. 


Has t a l a f echa l a transmisión de po tencia hidráulica es 

principalmen te ine al. on e l desarro llo de l o s motores 

hidráulic o s la transmi c i 6n de mov imiento ci rcular se hace 

cada dla mas importante. 

9 ~ TIPOS. 

Los tipos de s istema hidráulic o del tractor s on: 

9.1.1 De centro abierto. 

Es un si s e ma m y simple pero no es adecuado pa ra 

desarro llar ma de dos func iones, por r e querirsen mucha s 

á lvu las. 

Ventajas: 

Las válvul as de l s i s t ema se pueden diseñar para que el 

cilindro tome la carga gradualmente. 

Se r e ducen s obrecargas disminuyendo cost o s y 

de sgastes. 



Se puede disponer la válvula de modo que el operador 

controle el flujo de retorno de los cilindros de accion 

simple . 

Limitac i on es: 

La v Alvu la de carre te debe estar bien a justada, y a qu e 

puede caus ar fugas e. ·ces i vas. 

Se l i mi ta e l nn mero de v á l vu l a s y c i l i n dr o s en cada 

s i s t ema. 

9.1.2 De c entro cerrado. 

Est e s istema r educe l a c ompl e jidad de las válvulas 

hidr á u licas. e d i vide e n dos tipos: 

9.1.2.1 Sistema de acumulador de centro cerrado. 

Una bomba d e re lat i v o bajo vo lumen carga un acumulador. 

Luego el fl u j o 8e divi de a t r a vés de la vá l vu la de 

descarga. 

Ve n t a jas : 

Bajo vo lumen de a c e i t e . 

El acumulador da mayor seguridad cuando la fuente 

p r inc ipal d e ene rgla est a i nac tiva. 

Limitaciones : 

El acumulado r c opa demasiado volumen. 

51 



52 

El sistema funciona bien solo para flujos altos de 

du ración corta . 

9.1.2.2 Bomba de desplazamiento variable. 

El fluj o de la bomba cambia para satisfacer las demandas, 

mantenie ndose la presiÓn. 

Ve nta jas : 

Suministro mAximo en periodos prolongados. 

Los sistemas func i onan a presión e senc ialmente 

constante . 

Limitac iones: 

Las bombas de des laza mient o var "able son costosas. 

Puede n presenta se i ncrementos de temperaturas. 

9.2 NORMAS. 

En la ac tualidad no e x isten normas generales para los 

s istemas hidr Au l i c os del tractor, en cuanto al c audal y la 

pre s i ón . Aún dentro de los tractores de una misma marca , 

diferentes modelos pue den tener distintas combinaciones de 

caudal y pr esión. El problema se manifiesta principalmente 

en los ci l indro s remotos. Por ejemplo si se conecta un 

c il i ndr d isefiado para uso con un sistema de alta presión 



y baj o f l ujo a un t r a ctor con un sistema de baja presión y 

alto flujo, el pistón se extiende rápidamente cuando no 

t iene carga. 

Reciproca mente, si se usa un cilindro para sistemas de 

alto volumen y b a ja presiÓn con un tractor que tiene un 

sistema de alta presiÓn y baj o flujo, el pistón se 

extiende muy lentamente. Si la carga aumenta. bruscamente 

e l sistema puede aumenta.r la. presión lo suficient e para 

destruir el c ilindro o una p i eza de lo. maquina. 

9. 3 CONTROLES_ 

9.3.1 Control de posición. 

En l a Figura 14 se aprecia tres posiciones (izquierda , 

neutral y derecha ); segün la selección se levanta o baja 

el imp l e mento enganchado en fo rma integral. Este mecanismo 

es propio de l os cilindro s d e doble efecto. En tractore s 

equipados c on cilindros de simple efecto, el sistema es 

mas sencillo; La diferencia básica es que utiliza la 

energía potencial del implemento para que reto rne a BU 

po s ición. 

9.3.2 Control de carga. 

Los tract ores estAn provistos de un c ensor mecánico que 

pe rmi t e modificar automáticamente la posición de las 

vál vulas ( l ógi c amente implica que la altura del implemento 
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c amb i e ) . El c ensor' mecanico S 8 a ccion a cuandc la fuer a 

de ti r o var ia ; por ejemplo s i la fuer7B de tiro se 

incrementa ( por aC CÜ ')l de un sue lo mas duro, piedras, 

a l ces, etc) p r o v o e :"'.30 qu ~ 1 06 brazos del hid' áulico 

l e ranten el implemento (ver Figura 17 )_ 

FIGURJ 17_ 	 Control d_ carga la fuerza de tir se 
mantiene constante y 1'3. profundidad de 
trabajo es vari ble. 



9 .3.3 Control de pro undidad. 

n e s t e i e;tema la profund idad d:3 trab.:ijo se mantiene 

constante . LOg':"camente l a f e r za de th-'o varia en funci6n 

de las cond iciones de l terreno (ver F i gura 18). 

FI GURA 18 . Control de profundidad. 

L 06 dos con t r les ante ric res selecclo a. el 

tract o ris ta_ desde l a c abina . Cab e an~Jtar que e ." l S \:. -:' una 

pos ici6n i nterme i a ) en l a c a l se logra combinal-- _ a sta 

c i ert o grado l ae ventaj as de am 'os controlas . 
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lO. TIPOS DE PRENSAS. 

Mark af i rma que la presión de trabajo puede suministrarse 

por medios hidráulicos. neumáticos, mecánicos o 

eléc tricos para aplicar presión. martilleo o fuerzas de 

rodillo. 

En general, el equipo mecánico es mas rápido, mas fácil de 

conservar y mas eficiente de trabajar debido a la.s 

v o lantes que almacenan energ1a. En las prensas mecánicas 

el árbol de c i güeñal es ordinariamente el fac tor que 

limita la capacid -d de presión de la maquina . 

Las prensas d e t ornillo constan de un bastidor ordinario y 

de una correder a, que es obligada a movers e hacia ab a j o 

mediante un tor nillo de paso derecho, en cuyo extremo 

s uperior e t a la volante . Su acción es semejante a la de 

un mart i llo, aunque su movimient o es mas lento . 

Lae prensas de o r ni llo sir ven para trabajos de 

embut i ciÓn con c arrera g r ande cuando ésta haya de 

real izarse a veloc idad reduc ida . 

Las prensas hidráulic as poseen unos pistones a c c ionados 

por bombas. La v e locidad y la presión de opera c ión se 

c ontrola en forma i nstantánea y automática . 
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11. EJEMPW PRACTICO SOBRE SISTEMAS HIDRAULICOS. 

En el ano 1991 la Coope rativa Agricola del Cesar busco la 

c olaboración del Laboratorio de Mecanizació n Agrlcola de 

la Universidad Nac i onal , con el fin de que les diseñaran , 

c o nstruye r an y evaluaran un prototipo de lo que podr1a ser 

una maquina compa.ctadora de a.lgodón semilla. 

El protot i o c on str'uido f u e a c c ionado mediante un sistema 

h i d r áulico (dond e la mayoría de sus element o s 

pe r t enecierOn a tractores que habían terminado su vida 

útil, pero con un sistema hidráulico en buenas 

condiciones). 

:3e espera que l o descrito a continuaciÓn aclare los 

planteamientos teóricos descritos en las paginas 

a nterio r e s . 

11.1 MaterialeB. 

En la construcción del sistema hidráulico se emplearón los 

siguientes materiales: 

Bomba de d esplazamiento positivo tipo engranes 

construida por la Ple sgey Dynamic. La bomba trabajo 

anteriorment e en un tractor David Brown 1.200 el cual le 

p roporc i onaba 2 .200 RPM Y 16.550 Kpa ( 2400 PSI ) . 
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Caja de valvu l as depósito de ace i t e 

elementos instalados en una misma estructura. 

Pertenec ieron a un tractor Mineapo lis Moline Mode lo 

50. La caja de v~lvulas está provista de una vá l vula 

de alivio y válvulas que accionan un cilindro hidr á ulico 

doble efecto como el de la figura 16. 

El depósito de aceite es similar al de la Fi gu ra 12 

siendo su capacidad de un galón. 

Manguera s hidráulicas.Cuatro mangueras hidráulicas que 

pe r t enec i eron a tractores ya en desuso; con las 

siguientes caracter1sticas: 

Diámetro ext erno : 2 ,2 cm 

Diámetro i nterno: 1,5 cm 

Pre sión máxima de t r abajo: 36. 000 Kpa ( 5217 PSI ) 

Total de acople s empleados: 9 

Motor t rifásico general eleotric de 3,75 K'f,7 y 

1. 800 RPM. conexión estrella. 

Cilindro h idráulico de doble efecto; trabajó 

ant eriormente en un tractor' de categoría 2. 

En las Figuras 19 y ~O se presentan los planos a escala 

del sistema hidráulico y el prototipo de la maquina 

c ompactadora ( Ver también el Anexo 4 ). 



1 . Mo tor tr~~A ~co . 

2. Aco p 1 6 por ~ja~. 

3. B ::¡mba d engr~ nea. 

4. Caja da 41vulas y 

dapo a1 to da eca~ta . 

5. Ch~e~9. 

8 . Cont roL roa ua1. 

7 . C1. 1indr.::! h.~dr u 1 1e:o . 

6. P :1..etOu. 
9 . Pr":::'-c;o ~ :1. po . 

FIGURA 19. Sistema hidráulico 
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n 
~ . Eatr·uc t u:c· 

c omp c t.e.c :Lo -. 
2. Chasi s 

3 . C:i..J..:lndr·o h iere.u -

lico. 
I 
i 4. T ol.v a. 

:L) 5 .. P iet '::Jn. 

( .. ) 

\
\ 

( 15) 

" /

J 
Ese 1 : 12 · 

U lV1:.l . ¡ ..•.. 

FIGURA 20. 
. IBLI ). ...... . . . CE! 1 I 

Vista lateral del protot1po -

-
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11.2. Medidas del sistema hidrAulico. 

Se se hicieron las siguientes medidas: 

Caudal teorico (Qo) (Según la Fórmula 1) 

Qo - {«*{D2-d2 )*L*n)/4 


- (<<*{3.652 -2.52 ) * 3.6 * 30 )/4 


Qo = 597,7 cm3 /s 


Caudal real (QR) 

QR = A* L/t 

Donde 

A (area transversal del cilindro) = 33,2 cm2 

t (tiempo que el c ilindro demora en hacer una (Jarrera) ­

3,5 segundos. 

L (carrera del cilindro) = 33,5 cm 

Reemplazando: 

QR = 318 cm3 /s 



Eficiencia volumetrica (ev ) 

ev = ( Qa/Qo)* 100 = 53 % 

Fuerza maxima de salida (F) (hallada mediante lecturas 

maximas tomadas del manometro) 

F = 22,3 KN ( 2 275 Kgf) 

Presién del sistema (P) 

P = F/A = 22,3 KN/( 3,34* 10-3 m2 ) 

P =6.676 Kpa ( 967,5 ) 

Potencia consumida (PT) (formula 4). 


(19,1 Lt/min)*(66,6 Bar) 

= 4,0 Kw 

600 * 0,53 

11.3 Eficiencia del sistema hidraulico. 

Dubbel plantea una serie de fOrmulas para el cálculo 

de la eficiencia en lineas hidráulicas, tiene en cuenta 

un total de seis eficiencias; pero finalmente afirma que 

el producto total de estas es del 70% para mecanismos con 

movimiento motriz e impulso rotativo. 

En el numeral 3.6. se determinó que la eficiencia del 

62 



sistema hidré.ulico del prototipo 2 era del 52%; las 

causas de esta baja e ficiencia posiblemente sean 

producidas por la hermetic idad deficiente en las lineas 

hidrául i cas y cierres defectuosos de válvulas, ya que 

los sistemas empleados fueron trabajados hace varios 

años. 

11.4 Diseno del sistema hidráulico. 

El disefto del sistema hidr i ulico que se describira a 

continuación no es el del prototipo , es el que debería 

tener la maquina . Pero se entiende que la proyección del 

sistema s e r a un c laro ejemplo a tener en cuenta. 

Fuerza (F) ne Jesaria para comprimir el algodón-

s emilla ( s e di eftará para un valor máximo): 

F= 79,6 KN (8 122,4 Kgf) 

Este valor f ue determinado mediante pruebas experimentale s 

con algodón-semilla . 

Presión del sistema hidráulico (Ph). Karassik (12) 

menciona como presión más común 20.700 KPa.(5308 PSI) Se 

diseñará para 13.809 Kpa (2.000 psi). 

Ph - 13.809 Kpa. 
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Diámetro interno (Dj. ) del cilindro hidráulico ( Se 

determina despe j B.ndo e l diámetro en la formula 

Presión=Fuerza/Area) 

D~ = 2 * (F/n*Ph»1/2 * 100 

Veloc i da del pistón (V). 

El pro t otipo 2 funcionó bien a 9 , 6 cm/s. Entonces 

el pistón de la máqu i na compactadora se diseñará para: 

v = 10 cm/a 

Caudal requerido Q) : 

Q = 

Q :: 567,4 cm3 /a 
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Potencia requerida por el motor ( Po t) (Supon iendo e = 

0, 8 ) 

34(lt/min) * 137,8 (Bar) 

Pot = = 9,8 KW 


600 * 0,8 


Potencia que se aproximara a la comercial que este 

por encima de l anterior valor. 

11_5 Diagrama de la linea hidraulica (ver Figura 21) 

LISTA DE COMPONENTES 

ITRM DESCRIPCION 

1 Tanque de aceite hidráulico 
2 Control de temperatura 
3 Censor de nivel 
4 Visor de nivel y temperatura 
5 Filtro de aire y llenad o 
6 Filtro de succi6n 
7 Motor eléctrico 
8 Acople y pedestal de montaje 
9 Bomba hidráulica 

10 Válvula aisladora de manómetro 
11 Manómetro 
12 Subplaca y juego de tornillos 
13 VAlvula de a l ivio 
14 VAlvula direccional 
15 Filtro de retorno 
16 Cilindro hidráulico 

NOTA: 

El sistema hidráulico del prototipo 2 no posee los ITEM 2, 
3 Y 4. Pero e n una linea normal estos se deben incluir. 
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11.6 Mantenimiento. 

Period i c o . 

Este mantenimiento se debe hacer . aun que la maquina no 

este funcionando. con el fin de evitar sedimentaciÓn del 

aceite en todo el sistema. 

Cada 100 horas comprobar el sjuste de los tornillos que 

fijan motor, bomba y estructura al chasis. 

Cada 400 horas cambiar filtros del sistema hidráulico. 

Cada 50 horas revisar nivel del aceite. 

Cada 80 horas cambiar el aceite, inclusive si el 

sistema no esta trabajando. 

Revise si h a y escape de fluido hidráulico. 

GENERAL. 

Antes de iniciar la jornada anual de trabajo revis e 

las graseras que posee el mot r en los extremos y 

lubriquelas con grasa SAE No2 mul t ipropos i to ( siempre con 

el motor apaga do ) . 

Si se p r ese ntan r uidos o rec ale ntamientos hacer revisar 
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por un espec i alista. 

Revis e el sentido de rotacion del motor c uando lo 

conecte. 

Evite mojar las lineas eléctricas. 

Verifique siempre el nivel del aceite. 

Mire pe r iódicamente la presión que marque el manómetro. 

Ponga e n funcionamiento el sistema antes de someterlo a 

c a r ga . 

Si la bomba m nifiest a ruidos anormales revise su 

a ine ación. 

Limpie la máquina periódicamente. Si hay fugaz de 

aceite eequelas con una estopa impregnada de gasolina 

agua y detergente. 
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ANEXO 2. 	 SELECCION DE DIAMETRO INTERNO DE LINEAS HIDRAU­
LICAS ( ) . ...-- ,.....-... 

BASADO EN LA FORMULA.. 
• 

AREA (PULO . CUAD.I ___O~~.:.3..?E_8__ 

VELOCIDAD (PIES/SEG.I 

10 1. SI LA LINEA DEBE 
OPERAR CON 14 upm. 

2. V UNA LINEA CON 
DE DIAMETRO INTERIOR 

3 . COMO RESULTADO 
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ANEXO 3. SIMBOLOS DE SISTEMASHIDRAULICAS. 

U.S. A. S. 1. SINBClOS GRAFICOS 

1-­
LINEA Y FUHCIOilES (a) 

~ 
CILINDRO DE SIMPLE ~CClúl! ILINEA DE TP.A(lAJO. E-
CILlrlURO DE DOBU ACCION.LINEA PILOTO. 

I.­ ~"'~¡¡¡¡-" , ' . ' ~ CILINDRO DE DOBL[ ACCIOIIlIi/EA DE Df(ENAJL 

-§~-CON DOBLE FLECHA. 

• 
IJ, ICONECTOR. 

VALVULAS
LIt/EA fLEXIBLE. . \0---_ .. _------- f--. -<)­V~lVULA DE RETENCION.
UNION UE LINEAS. -+­

P,~SO Ul LINfAS. 

_.____ -------_ ..1--- -. 
 -+­ VIII VUL', D[ CIERR[ MAfWAl. X 

I I--+IJIIlECCJ Ot¡ IJl fLUJO . 
, - ,,

Ilnollrw AL TANQUE VPLVULA',DE ALIVIO .r--­ i P
.L , .' AllfIlRA [JLI. NIVEL 

.J, 
V,WUL~ DE PR[SION. 

~_ OH r~IVEL__ v•,·tV· I 

II t...!.., -­- .IllirA PfoRA VU\TEO 
l.:Ir;¡fOLD. -f 

~ VPlVUL.h DE CONTROL DE 
FI UJO AJUSTABLE. NO ~-
COMPENSADA. 

COIII Xl0N TAPON O --=->\ 
VPlVULA CONTROL DE FLUJO.TAI'ONEI·UO . 

í- ­ -~-AJUSTABLE (COMPENSPOPS 
n MPEPA TURA Y PRESION).r.ESTR1CCION fIJA. 

- ~ 

H[STfllCCIDr¡ VI,R1ABlL vnVUI A DE DOS POSICIONES-r ~ 

DOS COIIFXIONfS. 

I cm 
BOM8l.S 


VAIVIlLA DIRECCIONAL 

2 POSICIONES 
 R~mI BOMUA S[NCllLA DE D[SrlAZAMI~NTO I 3 CQNEXIONES.rIJO. . _ ._--- ~ 

..... VAI VULA DIRECCIONAL , . 


HOMB" SltIC)L!-A DE D[SPLAZAMI(NTO i 
 DOS :2, POSICIONES ttUXJ..i!~qRO cnNrXIQ!![S 
VPI VUlt OIHlCCIONAl 

VAHllJllL I ~ 
A(;TU.·.~ORES 1Rf~ POSICIOII[S . "~l ·~XfI '-. (."'.1 Ilu (; · i '~O: IOrl[S 

~ .... -. ' - - ­

I vn VU¡¡' II",[CCIONAL" 

MOTOR BIDIRlCCIONAl DE 


( 
on<; POSICIUNES. E/I lilIB~DESPl/,ZAMIENTO FIJO. W'RAN.SICIONI ~ .­>--- ~ 

MOIOH UNlOlHECCIO/lAl DE V.il'lIlAS Df POSICIONES 
FIJO I ~'DESl'l!l1AMlflHO . INFlNITI.S (~S BARkAS 

í----. fUl::~!ZlHORIZONT AtES INDICAN IJ.. 
I POSIBllID~O DE INfII/lTAS 


OCSPlAZAMI[NTO VARIABlC ~ 
MOTO~ BlOlI:lCCIONJlL DE 
POSICIONES).. . 



-.. 
MEDIOS DE CONTROL (b) UNIDADES VUIAS (e) 

I I -
RESOíll E. ~ I -f-­'. ruellA GI RATOHIA.. 

" 
MANUAL t=[ , eOMPONENHS ENCERRAOOS 

r- --¡
I 

[I¡ UN 4 UIIIDAO , L_~ 

P[Rlt LA DE f'~[SIOt:. Q=[ OEPOSITO i,. 

LJ -­- CON RESPIRAOmO 

, Of'[RAClor~ O[ PALANCA, 1=[ A PRlSION , I c=J 
" I 

PEDAL 2=[ M~NOMETRO, 6) 
I 

"1EC~I/ICO , :~[ 
",OTOR ELECTR ICO, e

\ 

\ 
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l ' 

@~ 
ACUMULADOR DE RESORTE. 

omNCION. 
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I 
I-

o=( 
ACUMULAOOR, DE GAS. ei 

COMPENSADOR [JE PRESION. 

I ~' 

Iu:[ 
CAJ.ENTtDOR, ~ 

jzJ I --.;: ... " 

CONiR. POR SOLENOIlJL "-/ 
: I 
1- ­ - -

, 
! ...I ! ,

Eti fRII [JOil, , 

I 1I (0X-[ 
i ( , 

MOTOR BIOIR[Cr.IONAL. I ' .. / 

--­
--~._---- __ o 

-4-:I'RfSI(lN ~ltOTD, 

-[ 
Il[GULf DOR DE TEMPERATURA. 

- ..¡/ 

ALlMumCION REMOTA, 
I 

I 
, s=~LlM[NHCION INl[IlNA. fiLTRO , COLADOP. 

/',-y.-
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