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INTRODUCCION 

 

El estudio de la neumática y de la hidráulica concierne al empleo y características 

del aire y de los fluidos sometidos a presión.  

 

Desde tiempos primitivos el hombre ha usado estas dos fuentes de energía para 

facilitar la realización  de sus tareas. No es difícil imaginar a un hombre de las 

cavernas realizando algún trabajo  que requiere de un esfuerzo muy grande y que 

tardaría días para lograr su objetivo; a los egipcios les llevó mucho tiempo 

construir sus grandes pirámides.  

 

Pero hoy en dia gracias a la automatización, al hombre se le facilita realizar ciertos 

trabajos que le permiten no solamente ahorrar esfuerzo físico, sino que además 

gana tiempo y es mucho más productivo en sus actividades. 

 

La automatización a través de la neumática y de la hidráulica no es simplemente 

utilizada por empresas industrializadas sino que también es utilizada por pequeñas 

empresas que desean ser más productivas. 

 

Hoy en dia podemos ver que las empresas artesanas están siendo obligadas a 

desarrollar métodos de producción racionales que excluyan el trabajo manual y no 



dependan de la actividad humana. La fuerza muscular y la habilidad manual están 

siendo sustituidas por la precisión de la automatización. 

 

Gracias a la automatización la sociedad en nuestros tiempos ha podido 

desarrollarse y se ha beneficiado con los aportes que esta le brinda. 

 

La neumática y la hidráulica son  herramientas que ayudan a muchas empresas a 

que estas puedan seguir compitiendo en un mundo que exige la presencia de 

tecnología avanzada para que  puedan sobrevivir y de esta forma lograr muchos 

beneficios en materia de producción y de rentabilidad. 

 

Por todas estas series de ventajas que ofrece la automatización a través de la 

neumática y la hidráulica, nos dimos cuenta de la gran necesidad de capacitación 

del ADMINISTRADOR INDUSTRIAL en estas áreas, pero mas aun el 

afianzamiento de esta capacitación con la práctica. 

 

A continuación presentaremos una guía de bases teóricas que el estudiante debe 

adquirir y además un manual de los ejercicios prácticos que complementan estos 

conocimientos. 

 

Se incluyó también un presupuesto, una distribución y una conformación como 

propuesta para la construcción del laboratorio, de acuerdo a lo anteriormente 

citado y a un análisis previamente realizado sobre los equipos y elementos que lo 

constituirán pero sobre todo el beneficio que los estudiantes, el programa de 



administración industrial, la universidad de Cartagena, los profesionales y la 

comunidad en general obtendrán con un laboratorio de este tipo. 

 

Finalmente queremos resaltar que nuestra experiencia como estudiantes del 

programa y nuestro deseo por dejar un gran aporte para el mismo como para la 

universidad fueron las bases y la motivación para la realización de este nuestro 

trabajo de grado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. BASES FISICAS PARA LA NEUMATICA E HIDRAULICA 

 

 

1.1 CONCEPTO DE NEUMATICA E HIDRAULICA 

 

1.1.1 Concepto de neumática 

 

 De los antiguos griegos procede la expresión "Pneuma", que designa la 

respiración, el viento y, en filosofía, también el alma. 

 

Como derivación de la palabra "Pneuma" se obtuvo, entre otras cosas el concepto 

Neumática que trata los movimientos y procesos del aire. 

 

 

1.1.2 Concepto de hidráulica 

  

Es la ciencia de las fuerzas y movimientos transmitidos por líquidos. La hidráulica 

es parte de la hidromecánica. La hidromecánica se clasifica en hidroestática 

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

(efecto de fuerza como producto de masa por aceleración). 

 

 

1.2. BASE FÍSICA PARA LA NEUMÁTICA 

 



La mayoría de las técnicas neumáticas se basan en el aprovechamiento de la 

energía de la sobrepresión previamente generada, respecto a la presión 

atmosférica. El portador de la energía es el aire comprimido. El término “aire a 

presión” empleado antes, solo se utiliza en la actualidad en casos aislados y 

relacionados con otros conceptos; en la neumática, según las normas, se dice 

exclusivamente aire comprimido. 

 

1.2.1 Atmósfera 

 

Es la capa gaseosa que envuelve la tierra, está constituida por una mezcla de 

gases a la que se le denomina aire. 

 

El aire está constituido por gases entre los cuales los más importantes son: el 

Nitrógeno,  78% y el Oxigeno,  22%; otros se encuentran en proporciones 

menores como el Dióxido de carbono, gases nobles, Hidrógeno, vapor de agua, 

junto con algunas partículas sólidas (humo, polvo).  

 

Las propiedades del aire se muestran a continuación: 

Peso molecular       28.96 Kg/mol 

Densidad del gas a + 20oC y 100 Kpa (1bar)   1.205 Kg/m3 

Punto de ebullición a 1 bar      79.82 oK 

Punto de congelación a 1 bar     57.61 oK 

Constante del gas (R)      286.9 J/ oK x Kg 

Presión crítica       3780 Kpa (37.8 bar) 



Temperatura crítica       132.5  oK 

 

Tabla 1.Composición aire seco 

COMPONENTES PORCENTAJE/VOLUMEN PORCENTAJE/MASA 

Nitrógeno  78.09 75.51 

Oxigeno  20.95 23.15 

Argón  0.93 1.28 

Dióxido de Carbono* 0.03 0.046 

Neón  0.0018 0.00125 

Helio  0.00052 0.000072 

Metano  0.00015 0.000094 

Kriptón  0.0001 0.00029 

Monóxido de Carbono* 0.00001 0.00002 

Oxido Nítrico* 0.00005 0.00008 

Hidrógeno*  0.00005 0.0000035 

Ozono*  0.00004 0.000007 

Xenón  0.000008 0.000036 

Dióxido de Nitrógeno 0.0000001 0.0000002 

Yodo 2 x 10-11 1 x 10-10 

Radón  6 x 10-18 5 x 10-17 

* Los componentes señalados varían un poco. 

FUENTE: Manual de neumática Airmatic. 

 

En el Anexo A se muestran las características fisicoquímicas del aire. 

Unidades Fundamentales 

Magnitud  Dimensión  Nombre y Símbolo 

Longitud   l   metro (m) 

Masa    M   Kilogramo (Kg) 

Tiempo   t   segundo (s) 

Temperatura   T   Kelvin (K, 0C = 273 oK) 

Unidades derivadas 

Magnitud  Dimensión  Nombre y Símbolo 



Fuerza  F   Newton (N), 1 N = 1 Kg * m/s2 

Superficie  A   metro cuadrado (m2) 

Volumen  V   metro cúbico (m3) 

Caudal  Q   (m3/s) 

Presión  p   Pascal (Pa) 

      1 Pa = 1N/m2 

      1 bar = 105 Pa 

 

En el anexo B se muestra una propuesta de recomendación “CETOP” sobre 

símbolos a emplear para unidades “S.I.” y unidades prácticas usuales en 

neumática y fluídica.  

 

 

1.2.2 Presión 

 

La presión ejercida por un fluido sobre una superficie (y viceversa) es el cociente 

entre la fuerza y la superficie que recibe su acción. Es decir: 

S

F
P   

o mejor, si esta fuerza no fuera uniforme, para cada punto 

dS

dF
P   

1.2.2.1 Presión atmosférica 

 



La presión atmosférica es igual al peso por unidad de superficie de la columna de 

aire comprendida entre esta superficie y la última capa de la atmósfera. Su valor 

varía evidentemente según la altura del punto en que se mida y según las 

condiciones meteorológicas; pero nos es útil definir una “presión atmosférica 

normal” cuyo valor es de 1.013 mbar y en primera aproximación podemos tomar 

como 1 bar. 

 

1.2.2.2 Presión absoluta   

 

La presión, resultante de dividir toda la fuerza ejercida sobre elementos de 

superficie por el valor de esta superficie, se llama presión absoluta. 

 

1.2.2.3 Presión relativa 

 

La presión relativa es aquella que recibe también el nombre de presión 

manométrica, debido a que los manómetros registran la diferencia entre la presión 

interna de un sistema (presión absoluta del sistema) y la presión atmosférica del 

lugar. 

 

A esta diferencia se le conoce con el nombre de presión relativa. 

Para comprender el interés del uso de la presión relativa fijémonos en dos hechos: 

Para calcular la fuerza de avance a que esta sometido el cilindro presentado a 

continuación debemos restar del producto Pabs x S el  Patm x S que representa la 

fuerza que le opone la presión atmosférica, es decir: 



 

F = Pabs x S – Patm x S = (Pabs – Patm) x S = Pr x S 

 

El uso del concepto de presión relativa nos simplifica el correspondiente cálculo. 

                                                

   F = (Pabs-Patm) x S= Pr x S 

 

A continuación se presenta una tabla que muestra las equivalencias entre las  

unidades de presión: 

 

 

 

 

 



Tabla 2. Equivalencia entre unidades de presión 

 

Pa Bar atm Kp/cm2 
cm col 

H2O 
cm col 

Hg 
p.s.i. 

Pulg Col 
H2O 

Pulg Col 
Hg 

1 Pa (N/m2) = 1 10-5 9.87*10-4 1.02*10-5 0.0102 7.52*10-4 1.45*10-4 4*10-3 2.967*10-4 

1bar = 105 1 0.987 1.02 1020 75.2 14.5 400 29.67 

1 atm = 1.013*105 1.013 1 1.033 1033 76 14.68 405.2 30.06 

1 Kp/cm2= 0.981*105 0.981 0.968 1 1000 73.75 14.22 392.4 29.1 

1 cm col H2O =93.1 9.81*10-4 9.68*10-4 10-3 1 0.0737 0.014 0.39 0.029 

1 cm col Hg = 1330 1.33*10-2 1.31*10-2 1.36*10-2 13.6 1 0.19 5.32 0.39 

1 p.s.i. = 6900 0.069 0.0681 0.07 70 5.19 1 27.6 2.04 

1 pulg col H2O=250 2.5*10-3 2.46*10-3 2.55*10-3 2.55 0.19 0.036 1 0.074 

1 pulg col Hg=3370 3.37*10-2 3.32*10-2 3.43*10-2 34.3 2.54 0.49 13.6 1 

 

Cm Col H2O = centímetro columna de agua  Pulg Col H2O = pulgada columna de agua 

Cm Col Hg = centímetro columna de mercurio   Pulg Col Hg = pulgada columna de mercurio 

FUENTE: Manual de neumática Airmatic. 

 



1.2.3 Caudal 

 

Entendemos como caudal la cantidad de fluido que atraviesa una sección dada 

por una unidad de tiempo. 

 

Esta cantidad de fluido podemos expresarla de dos formas en masa(caudal 

másico) o en volumen (caudal volumétrico). 

 

Evidentemente el caudal masico y el caudal volumétrico están relacionados a 

través de la densidad del fluido, que en el caso de los gases es variable con la 

presión y la temperatura. 

 

Las unidades con que se expresa el caudal masico vendrán expresadas en Kg/s, 

mientras las unidades del S.I de caudal volumétrico es m3/s que son las mas 

utilizadas. 

 

 

1.2.4 Volumen 

 

El volumen de una sustancia es el espacio que ella ocupa. 



El volumen de un gas dentro de un recipiente es siempre el del recipiente que lo 

contiene. Sin embargo, en un volumen dado pueden existir diferentes “cantidades 

de masa de gas” dependiendo de la presión y temperatura a la cual se encuentra 

dicho gas. 

 

Esto significa que en un mismo volumen puede existir gas a diferentes 

densidades. 

 

En la tabla siguiente se muestran las unidades más comunes de medición de 

volumen: 

 

Tabla 3. Equivalencia de unidades de volumen 

Unidad  cm3 l m3 gal pie3 

cm3 1 0.001 - - - 

L 61.025 1 0.001 0.2642 0.0353 

m3 106 1000 1 264.2 35.31 

Gal 3785.4 3.785 - 1 0.1337 

Pie3 28.317 28.32 0.0283 7.481 1 
 

FUENTE: Aire Comprimido y sus aplicaciones en la industria. 

 

 

1.2.5 Temperatura 

 



Físicamente, la temperatura es una indicación de la energía cinética de las 

moléculas. Al aumentar el movimiento de las moléculas, la temperatura aumenta. 

La temperatura no puede ser medida directamente, y es por ello que se mide  a 

través de los efectos que ella produce sobre las propiedades de otros materiales. 

 

Se puede definir también la temperatura como la intensidad de calor que poseen 

los cuerpos, y esta intensidad se puede registrar a través de un termómetro, que 

puede ser de columna líquida y los termopares o termocuplas. 

 

La temperatura en la cual las moléculas quedan inmóviles se llama cero absoluto. 

El cero absoluto representa el punto de partida para las escalas termodinámica o 

absoluta de temperatura. 

 

Ecuación de la cantidad de calor removido 

 TmxQ   

Donde  

Q = Calor removido 

m = Masa de la sustancia 

T = Incremento de temperatura (T2 – T1) 

 = Calor específico 

Entre las escalas de temperatura más utilizadas tenemos:  

273 CK Oo
 

460 FR OO
 



 

1.2.6 Viscosidad 

 

La viscosidad se define como la resistencia de un fluido al movimiento, fricción 

interna, y se manifiesta como un esfuerzo cortante. 

Esta resistencia se debe a dos fenómenos: 

1. Cohesión entre las moléculas 

2. Transferencia molecular de una capa a otra 

 

La viscosidad depende principalmente de la temperatura. Esto es particularmente 

cierto a baja presión. Para líquidos, la viscosidad decrece con la temperatura; para 

gases aumenta.  

 

 

1.2.6.1 Viscosidad Dinámica ()  

 

Es la razón entre el esfuerzo de corte generado y la rata de deformación. Se mide  

en: N x s/m2 = Pa x s (Poisse). 

 

 

1.2.6.2 Viscosidad Cinemática () 

 



Es el cociente que resulta de dividir la viscosidad dinámica por la densidad del 

fluido.  

 

En el sistema internacional la viscosidad cinemática se divide en m2/s (Stoke) pero 

para propósitos prácticos se mide en mm2/s. 

 

1.2.7 Trabajo y energía 

 

Para que un cuerpo se desplace venciendo una resistencia o acelerándose es 

necesario ejercer un trabajo sobre él. 

 

Una variación en el trabajo realizado por un cuerpo, se define como el producto de 

una variación en el desplazamiento por la componente del vector de fuerza en la 

dirección de desplazamiento. 

 

Es decir:   cosFxdsdu     

Donde: du = Variación de trabajo 

  F   =  Fuerza 

  ds =  Variación de desplazamiento 

                    =  Angulo entre el vector desplazamiento y el vector fuerza 

 

El trabajo realizado es como el que muestra la siguiente gráfica: 



  dsFU
S

S cos2

1
 

1.2.8 Gases ideales 

 

Son aquellos cuyas moléculas se encuentran muy separadas y por consiguiente 

no existe atracción entre ellas. Esto ocurre cuando el gas está sometido a 

presiones muy bajas y temperaturas muy altas. Cuando la presión tiende a cero, el 

gas tiende al comportamiento ideal. 

 

 

1.2.8.1 Leyes fundamentales de los gases ideales 

 

Las características esenciales del estado gaseosos son: 

 Un gas tiende a repartirse uniformemente por el interior del recinto que lo 

contiene. También puede formularse diciendo: la presión de un gas en 

equilibrio es la misma en todos los puntos de su masa. 

 



 La densidad de un gas depende de su presión y temperatura. 

 

 La masa de un gas presenta una resistencia prácticamente nula a los 

esfuerzos de corte. 

 

 

 

 

1.2.8.2 Ecuación de estado de los gases ideales 

 

La ecuación que relaciona entre sí la presión, volumen y temperatura de una masa 

“m” de un gas es: 

TRmRT
M

m
nRTPV   

n =numero de moles del gas 

M =el peso molecular del gas 

P =presión absoluta de la masa del gas 

V =volumen que ocupa el gas 

R =constante universal de los gases 

R’ =constante de cada gas resultante de dividir R por M 

T =temperatura absoluta de la masa “m” del gas expresado en grados Kelvin 

 

 



1.2.8.3 Ley de Charles, Gay Lussac 

 

 A presión constante el volumen ocupado por un gas es directamente 

proporcional a su temperatura absoluta. 

2

1

2

1

T

T

V

V
  

 

 A volumen constante  la presión de un gas es directamente proporcional a su 

temperatura absoluta 

2

1

2

1

T

T

P

P
  

 

1.2.8.4 Ley de Boyle 

 

 A temperatura constante la presión absoluta de una masa de gas es 

inversamente proporcional a su volumen. 

1

2

2

1

P

P

V

V
  

 

 

1.2.9 Gases reales 

 

Las moléculas se encuentran muy unidas; presentándose desviaciones entre 

estas, siendo mas cuando la presión es muy alta y la temperatura muy baja. En el 



caso de someter un gas a bajas temperaturas, sus moléculas pierden energía 

cinética y por consiguiente el movimiento se hace mas lento; al aumentar la 

presión se reduce el espacio intermolecular; cuando las presiones son bajas, los 

gases son más compresibles que un gas ideal por existir la atracción 

intermolecular en el momento de chocar las moléculas, lo cual implica que la 

presión sea menor que la del gas ideal. 

 

 

 

1.2.9.1 Corrección para gases reales 

znRtPV   

z = Factor de compresibilidad, que depende del gas que se este utilizando, la 

presión y la temperatura. 

 

 

1.2.9.2 Dinámica de los gases: teorema de Bernouilli 

 

Todas las leyes que se han tratado con anterioridad corresponden a la estática de 

los gases, están pues referidas al estado en reposo.  

 

Sin embargo en las aplicaciones de la neumática el aire tiene que desplazarse a 

través de conducciones y nos resulta de gran interés conocer las relaciones entre 

velocidades y presiones. 

 



Estas relaciones las encontraremos a través del teorema de Bernouilli que en su 

conocida forma de las alturas se expresa: 

cte
P

g

v
h 

2

2

 

Donde 

h= Altura sobre un nivel de referencia 

v= Velocidad lineal del fluido 

P= presión estática 

= pg= peso específico del fluido 

El teorema de Bernouilli sólo se cumple bajo hipótesis muy restrictivas: derrame 

laminar en régimen permanente y sin pérdidas de energía, por tanto sin 

viscosidades ni rozamientos. En los demás casos nos dará a lo sumo una idea 

cualitativa del fenómeno. 

 

 

1.2.10 Procesos termodinámicos 

 

Un sistema termodinámico se define como una cantidad de materia de masa fija.  

Para estudiar un sistema termodinámico es necesario establecer los límites del 

mismo, los cuales pueden ser móviles o fijos. 

 

Un sistema esta en equilibrio cuando las propiedades de las sustancias 

consideradas son similares para todo el sistema. Cuando un sistema esta en 



equilibrio en relación con cualquier posible cambio de estado, el sistema se 

encuentra en equilibrio termodinámico. 

 

1.2.10.1 Proceso isobárico 

 

Proceso a presión constante. Para cambiar el volumen del estado 1 al estado 2, 

debe hacerse una remoción de calor del sistema. En este tipo de proceso el 

cambio de temperatura es proporcional al cambio del volumen. 

11 V

V

T

T 



 

Supongamos que tenemos un gas dentro de un cilindro cuyo émbolo puede 

desplazarse libremente sin rozamiento. 

 
Al calentar el gas, aumenta su volumen desplazándose el émbolo. La presión del 

gas permanece constante pues el émbolo se desplaza en un ambiente de presión 

constante. Al aumentar de volumen el gas (desplazamiento del émbolo) éste 

realiza un trabajo W. 

 12 VVPW   

por tanto el trabajo realizado en la transformación es el área punteada en la 



siguiente figura: 

 

 

1.2.10.2 Procesos a volumen constante 

 

Para elevar la presión del estado 1 al estado 2 debe suministrarse calor al 

sistema. El cambio de temperatura es proporcional a la relación de presión. 

11 P

P

T

T 



 

 

 

 

1.2.10.3 Procesos isotérmicos 
 

 

Este es un proceso a temperatura constante. Al comprimir un gas del estado 1 al 

estado 2 hay que eliminar calor del sistema para mantener la temperatura 

constante. 

 



El cambio en la presión es inversamente proporcional a la relación de volúmenes  

1122 VPVP   

 

 

 

 

El  trabajo realizado en este tipo de transformaciones es: 

PdvW 2

1  pero 
V

K
P   

luego: 

1

2

1

22

1 lnln
V

V
Pv

V

V
KdV

V

K
W   

El trabajo realizado es el área sombreada en la figura anterior. 

 

12.10.4 Procesos adiabático o isentrópico 
 
 
 



Son aquellos procesos en que no hay intercambio de calor entre el sistema y el 

exterior y además es reversible. 

Un proceso de este tipo se rige por la ley: 

PV =  Cte. = K 

Siendo 

    Calor específico a presión constante 

   = 
      Calor específico a volumen constante 
 
Por tanto las leyes que regulan el paso de un estado: P1; V1; T1 adiabáticamente a 

un estado: P2; V2; T2 (Ley de Poisson); son: 

KVPVP  
2211  y 

2

22

1

11

T

VP

T

VP
  

donde se deduce las siguientes relaciones: 






1

1

2

1

2

1

1

2























P

P

V

V

T

T
 

 

El trabajo realizado es: 


















11

1122

1

1

1

22

1

2

1

VPVpVV
KdV

V

K
PdVW  

 

La expresión que liga el trabajo realizado con la temperatura es: 

 21
1

TT
Rm

W 






  

donde: 

m = masa del gas 



R’ = es una constante de cada gas resultante de dividir R por M 

 

 

 

 

 

 

1.2.10.5 Procesos politrópicos 

 

Este tipo de procesos esta comprendido entre los procesos isotermicos y los 

adiabaticos o isentrópicos.   

 

En realidad todos los procesos de compresión están comprendidos entre estos 

dos procesos mencionados anteriormente. 

 

Los procesos politrópicos siguen la ley: 

KPV n    1 < n <  

Donde n puede tomar cualquier valor. 

Proceso isobárico    n=0 

Proceso isotérmico    n=1 

Proceso isentrópico o adiabático  n=K 

Proceso a volumen constante  n= 
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V2 V1 

1 
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Las expresiones que rigen este tipo de transformaciones son las siguientes: 
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La representación gráfica  comparativa de estos tres tipos de transformaciones 

para una misma masa de un gas es la siguiente: 

 

 

 

1.2.11 Primera Ley de la Termodinámica 

 

Esta ley expresa que para un sistema sometido a un ciclo termodinámico, la 

integral cíclica de calor es proporcional a la integral cíclica de trabajo. 



Esto es simplemente otra manera de expresar la ley de la conservación de la 

energía, que dice “La energía no se crea ni se destruye sino que se transforma” 

 

1.2.12 Condiciones Standard de Temperatura y presión 

No existe todavía una definición universal de condiciones estándar, pero hay 

fabricantes de equipos de aire comprimido que dicen que las condiciones estándar 

de temperatura y presión son: 

P = 14.7 psia  

T = 60oF 

Otra definición de condición estándar es: 

P = 1 atm 

T = 273oK 

 

 

 

1.2.13 Volumen de aire libre suministrado 

 

Se define como el flujo real de aire enviado a través de la toma de descarga del 

compresor referido a las condiciones de presión y temperatura absoluta que 

existen en la toma de entrada de compresor. El volumen de aire libre suministrado 

es una definición internacionalmente estandarizada de la capacidad del 

compresor. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

1.3 BASE FISICA PARA LA HIDRÁULICA 

 

 

1.3.1 Presión hidrostática 

 

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

líquida y su altura. La presión hidrostática, o simplemente presión es 

independiente de la forma del recipiente. 

ghPs   

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

h  = Altura de la columna del líquido [m] 

  = Densidad del líquido [Kg/m3] 

g  = Aceleración de la gravedad [m/s2] 

 

1.3.2  Propagación de la presión 

 



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

recipiente cerrado, surge una presión p que se extiende dentro del líquido (ley de 

Pascal). En todos los puntos del sistema cerrado, la presión es la misma. 

1.3.3 Multiplicación de fuerzas 

 

Si un sistema cerrado tiene la configuración que se muestra en la siguiente figura, 

es factible multiplicar  fuerzas.  

 

Para calcular las presiones, se recurre a las siguientes ecuaciones: 

1

1
1

A

F
P      y        

2

2
2

A

F
P   



El sistema se encuentra en equilibrio siendo válida la siguiente ecuación: 

P1 = P2 

Donde      
2

2

1

1

A

F

A

F
  

La fuerza más pequeña del émbolo en mención puede ser transformada en una 

fuerza mayor ampliando la superficie del émbolo de trabajo. Este es el principio 

fundamental que se aplica en cualquier sistema hidráulico. La fuerza F1 tiene que 

ser lo suficientemente grande para que la presión del fluido supere la resistencia 

que ofrece la carga. 

1.3.4 Multiplicación de distancias 

 

Si se desea elevar una carga F2 por un trayecto S2 es necesario que el émbolo K1 

desplace una determinada cantidad de fluido para que el émbolo K2 se eleve por el 

recorrido S2. 

 



El volumen desplazado necesario en este caso lo  calculamos de la siguiente 

manera: 

V1 = S1 * A1    y    V2 = S2 * A2 

Tratándose del mismo volumen desplazado (V1 = V2), se obtiene la siguiente 

ecuación: 

S1 * A1 = S2 * A2 

Observamos que el recorrido S1 tiene que ser mayor que el corrido S2, puesto que 

la superficie A1 es menor que la superficie A2. 

 

La carrera del émbolo es inversamente proporcional a su superficie. Aplicando 

esta ley física podemos calcular las magnitudes S1 y S2. 

 

 

1.3.5 Multiplicación de presiones 

 

La presión p1 del fluido ejerce una fuerza F1 sobre la superficie A1; dicha fuerza es 

transmitida mediante el vástago al émbolo pequeño. En consecuencia, la fuerza F1 

actúa sobre la superficie A2 y en general la presión P2 en el fluido.  



Dado que la superficie del émbolo A2 es menor que la superficie del émbolo A1, la 

presión de P2 tendrá que ser superior a la presión P1. 

 

111 APF      y    222 APF   

 

siendo iguales las fuerzas (F1 = F2), se obtiene la ecuación 

2211 APAP   

En base a esta fórmula puede calcularse las magnitudes P1 y P2 y de A1 y A2. 

 

 

1.3.6 Caudal volumétrico 

 

El caudal volumétrico en la hidráulica es el volumen del líquido que fluye a través 

de un tubo en un tiempo definido. 

t

V
Q   

Donde  



Q = caudal volumétrico (m3/s) 

V= volumen (m3) 

t = tiempo (s) 

Si en la fórmula del caudal volumétrico se sustituye el cociente s/t por v (v = s/t), 

entonces se obtiene lo siguiente: 

AvQ   

Donde 

Q = caudal volumétrico (m3/s) 

A = sección del tubo (m2) 

v = velocidad del flujo (m/s) 

 

 

 

 

1.3.6.1 Tipos de Caudal 

 

 

1.3.6.1.1 Caudal laminar 

 

En este tipo de caudal, el líquido fluye en el tubo en capas cilíndricas y ordenadas. 

Las capas interiores fluyen a velocidades mayores que las capas exteriores. 

 

 



1.3.6.1.2 Caudal turbulento 

 

A partir de determinada velocidad del fluido (velocidad crítica), las partículas de 

este ya no avanzan en capas ordenadas ya que las partículas que fluyen en el 

centro del tubo se desvían lateralmente, con lo que se provoca una perturbación e 

inhibición recíproca de las partículas formándose remolinos. El caudal se vuelve 

turbulento, por lo que pierde energía. 

 

1.3.6.2 Coeficiente de Reynolds (Re) 

 

Este coeficiente nos permite determinar el tipo de caudal que fluye en un tubo.  

Para nuestro estudio tomaremos el coeficiente de Reynolds haciéndose énfasis en 

un tubo liso. Este coeficiente se basa en los siguientes parámetros: 

 Velocidad del flujo del líquido v (m/s) 

 Diámetro del tubo d (m) 

 Viscosidad cinemática  (m2/s) 



d
Re  



Como base tomaremos un coeficiente crítico de Reynolds de 2300 para tubos 

redondos y lisos los cuales son los que se trabajaran en este proyecto. 

 

 

1.3.6.2.1 Velocidad crítica 

 

Es la velocidad a partir de la cual el caudal pasa de laminar a turbulento. Esta se 

determina: 

dd
V crit

crit

 2300Re
  

Es recomendable no rebasar Recrit con el fin de evitar pérdidas por fricción en los 

sistemas hidráulicos. 

 

La velocidad crítica no es un valor fijo, ya que depende de la viscosidad del fluido 

y del diámetro del tubo.  

 

 

1.3.7 Fricción  

 

Existe fricción en todos los elementos y conductos por los que fluye el líquido de 

un sistema hidráulico. 

 

 

1.3.7.1 Fricción exterior 



 

Es la fricción que surge en las paredes de los conductos. 

 

 

1.3.7.2 Fricción interna 

 

Es la fricción que existe entre las capas del fluido. 

 

 

1.3.8 Calor 

La fricción provoca un calentamiento del fluido y, en consecuencia, de los 

elementos del sistema hidráulico. Este calentamiento tiene como consecuencia  

una reducción de la presión, con lo que también disminuye la presión efectiva en 

la unidad motriz. 

 

 

1.3.9 Pérdida de presión 

 

La cuantía de la pérdida de presión depende de la resistencia interna del sistema 

hidráulico. Estas resistencias internas son influidas por los siguientes factores: 

 Velocidad de flujo (superficie de la sección, caudal volumétrico) 

 Tipo de caudal (laminar, turbulento) 

 Tipo y cantidad de diámetros reducidos en el sistema de conductos (elementos 

de estrangulamiento, diafragma) 



 Viscosidad del aceite (temperatura, presión) 

 Longitud de los tubos y cambios  de la dirección del caudal  

 Características de las superficies 

 Conducción de los tubos 

 

Se calcula con la siguiente fórmula: 

2

2





d

l
p  

Donde 

p = Pérdida de presión 

 = Coeficiente de fricción en el tubo 

d = Diámetro del tubo 

 = Densidad del fluido 

v = Velocidad del fluido 

l = Longitud del tubo 

 

En términos generales, la velocidad del flujo es el factor que determina en mayor 

medida las resistencias internas, ya que la resistencia aumenta al cuadrado en 

relación con la velocidad. 

 

 

1.3.10 Resistencia al flujo en tuberías 

 



La fricción entre las capas del líquido que fluye y la adherencia del fluido en la 

pared de los tubos conforman una resistencia que puede medirse o calcularse 

obteniéndose un resultado expresado en pérdida de presión. 

Re

75
  

Los tubos que se trabajaran en este proyecto tendrán las siguientes 

características: serán redondos, lisos y nuevos. 

 

 

 

 

 

Tabla 4. Resistencia al flujo en tubos de 1 m de longitud 

Fluido hidráulico con =850 Kg/m
3
 

(K) a aprox. 15
o
C ( = 100mm

2
/s); (W) a aprox. 60

o
C ( = 20mm

2
/s) 

V(m/s) 0.5 1 2 4 6 

d(mm)  K W K W K W K W K W 

6 

Re 30 150 60 300 120 600 240 1200 360 1800 

 2.5 0.5 2.25 0.25 0.625 0.125 0.312 
0.062

5 
021 0.04 

p 
bar/m 

0.44 0.09 0.88 0.177 1.77 0.35 3.54 0.70 5.3 1.02 

10 

Re 50 250 100 500 200 1000 400 2000 600 300 

 1.5 0.3 0.75 0.15 0.375 0.075 0.187 0.037 0.125 0.043 

p 
bar/m 

0.16 0.03 0.32 0.064 0.64 0.13 1.27 0.25 1.9 0.65 

20 

Re 100 500 200 1000 400 2000 800 4000 1200 6000 

 0.75 0.15 0.375 0.075 0.187 0.037 0.093 0.04 0.062 0.036 

p 
bar/m 

0.04 0.008 0.08 0.016 0.16 0.03 0.32 0.136 0.47 0.275 

30 

Re 150 750 300 1500 600 3000 1200 6000 1800 9000 

 0.5 0.1 0.25 0.05 0.125 0.043 0.062 0.036 0.042 0.032 

p 
bar/m 

0.01
7 

0.003 0.035 0.007 0.07 0.024 0.14 0.082 0.214 0.163 

 

 



Tabla.5 Resistencia al flujo en tubos de 2 m de longitud 

V m/s 0.5 1 2 4 6 

dmm  K W K W K W K W K W 

40 

Re 200 1000 400 2000 800 4000 1600 8000 2400 12000 

 0.375 0.075 0.187 0.037 0.093 0.04 0.047 0.033 0.045 0.03 

p 
bar/m 

0.01 0.002 0.02 0.004 0.04 0.017 0.08 0.056 0.172 0.114 

50 

Re 250 1250 500 2500 1000 5000 2000 10000 3000 15000 

 0.3 0.06 0.15 0.045 0.075 0.037 0.037 0.031 0.043 0.028 

p 
bar/m 

0.006 0.001 0.013 0.004 0.025 0.012 0.05 0.042 0.13 0.085 

60 

Re 300 1500 600 3000 1200 6000 2400 12000 3600 1800 

 0.25 0.05 0.125 0.043 0.062 0.036 0.045 0.03 0.04 0.027 

p 
bar/m 

0.004 0.0008 0.009 0.003 0.017 0.01 0.05 0.034 0.1 0.007 

 
FUENTE: Manual de hidráulica Festo didactic. 

 

 
1.3.11 Pérdida de presión por desvíos 

Los accesorios utilizados en la hidráulica (codos, piezas T, bifurcaciones, racores, 

etc.) provocan una considerable disminución en la presión al desviar el caudal. Las 

resistencias se deben especialmente a la geometría de los elementos y a la 

cuantía del caudal volumétrico. 

 

Estas pérdidas de presión son cuantificadas recurriendo al coeficiente geométrico 

 el cual ha sido determinado mediante ensayos para los elementos de desvío 

más frecuentes. 

2

2



p  

El coeficiente geométrico depende principalmente del coeficiente de Reynolds, por 

lo que se incluye en la fórmula un factor b en relación con el coeficiente de 

Reynolds. De este modo, la fórmula válida para los segmentos de caudal laminar 

es la siguiente: 



bp
2

2



  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Tabla para el factor de corrección b  

 

Re 25 50 100 250 500 1000 1500 2300 

b 30 15 7.5 3 1.5 1.25 1.15 1.0 

 

 



Tabla 7. Tabla para el coeficiente geométrico 

 

FUENTE: Manual de hidráulica Festo didactico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA NEUMATICA E HIDRÁULICA 

 

1.4.1 Ventajas de la Neumática 

 

 Prácticamente en cualquier lugar se dispone de cantidades ilimitadas de aire. 

 Facilidad de transportar aire a grandes distancias a través de tuberías. 



 Posibilidad de almacenar aire comprimido en acumuladores, desde los que se 

puede abastecer el sistema. Además, el acumulador (botella) puede ser 

transportado. 

 El aire comprimido es prácticamente indiferente a oscilaciones de la 

temperatura. De este modo es posible obtener un funcionamiento fiable, 

incluso bajo condiciones extremas. 

 El aire comprimido no alberga riesgo en relación con fuego o explosión. 

 El aire comprimido no lubricado no contamina el ambiente. 

 Los elementos de trabajo son de composición sencilla y, por lo tanto, su precio 

es relativamente bajo. 

 El aire comprimido es un medio de trabajo rápido, puesto que permite obtener 

elevadas velocidades del movimiento del émbolo y los tiempos de 

comunicación son cortos. 

 Las herramientas y los elementos neumáticos pueden funcionar hasta que 

estén totalmente detenidos, por lo que no son sobrecargados. 

 

 

 

1.4.2 Inconvenientes de la neumática: 

 

 El aire comprimido tiene que ser acondicionado, ya que de lo contrario puede 

producirse un desgaste precoz de los elementos neumáticos por efecto de 

partículas de suciedad y agua condensada. 



 El aire comprimido no permite obtener velocidades homogéneas y constantes 

de los émbolos. 

 El aire comprimido es económico solamente hasta determinados niveles de 

fuerza. Este limite se ubica entre 20000 y 30000 Newton según la carrera y la 

velocidad y suponiendo el uso las presiones comunes que oscilan entre 6 y 7 

bar (600 y 700 kPa). 

 El escape de aire produce mucho ruido. Sin embargo, este problema puede ser 

resuelto de modo bastante satisfactorio utilizando materiales que atenúan el 

ruido y silenciadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4.3 Ventajas de la Hidráulica 

 

 Transmisión de fuerzas considerables con elementos de pequeñas 

dimensiones, lo que significa un elevado rendimiento. 

 Posicionamiento exacto. 

 Arranque desde cero con carga máxima. 



 Movimiento homogéneo e independiente de la carga, ya que los fluidos apenas 

se comprimen y porque pueden utilizarse válvulas reguladoras. 

 Trabajo y conmutaciones suaves. 

 Buenas características de mando y regulación. 

 Condiciones térmicas favorables. 

 

 

1.4.4 Inconvenientes de la Hidráulica 

 

 Contaminación del entorno por fuga de aceite (peligro de incendio y de 

accidentes). 

 Sensibilidad a la suciedad. 

 Peligro ocasionado por las altas presiones (chorros cortantes). 

 Dependencia de la temperatura (cambios de la viscosidad). 

 Grado limitado de eficiencia. 

 

 

 

 

 

2. IDENTIFICACION DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE 

ESTARÁN CONFORMANDO EL LABORATORIO DE NEUMATICA E 

HIDRAULICA 

 

 

 



2.1 COMPONENTES BÁSICOS DE LOS SISTEMAS NEUMÁTICOS 

 

 

2.1.1 Obtención de aire comprimido 

 

Los sistemas neumáticos de mando consumen aire comprimido que debe estar disponible en el 

caudal suficiente y a una presión determinada según el rendimiento de trabajo. 

 

El grupo principal de una instalación productora de aire comprimido es el compresor. La misión de 

un compresor es la de transformar en energía neumática otro tipo de energía aportada desde el 

exterior (en general por un motor eléctrico o de combustión interna). Esta transformación se 

consigue disminuyendo el volumen específico del gas (compresión). 

 

 

 

 

 

2.1.2 Tipos de compresores 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                  

 

 

 

 

 

 

Compresores 

De desplazamiento  
positivo 

Continuos 

Compresor de 
émbolo alternativo  

Compresor de 
émbolo 
giratorio 

Compresor Compresor de 

Compresor de 
flujo 

 

De flujo 
radial 

De flujo 

axial 

Compresor 

de émbolo  

Compresor de 
membrana 

Compresor 



 

 

 

2.1.2.1 Compresores de desplazamiento positivo 

 

Son unidades donde el incremento de presión se logra introduciendo un volumen de gas en 

un espacio determinado, que posteriormente es reducido por medios mecánicos. 

 

Los compresores de desplazamiento positivo se dividen a la vez en dos grupos, 

compresores de émbolo alternativo y compresores de émbolo giratorio. 

2.1.2.2 Compresores continuos 

 

Son máquinas de flujo contínuo en donde se transforma la energía cinética (velocidad) en 

presión. 

 

Los compresores contínuos están conformados por los compresores de flujo y estos a su vez en 

compresores de flujo axial y compresores de flujo radial. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



Tabla 8. Resumen de características de compresores de aire 

(Típicas pero no limitantes) 

Renglón  

Compresores de desplazamiento positivo De flujo  

Reciprocantes  Rotativos  

Radial  Axial  

Simple efecto Doble efecto Lóbulos  Aletas  Tornillo  

       

Capacidad  

Independiente de la presión (excepto lóbulos) 

Aumenta con la velocidad del eje 

Decrece con la presión 

Aumenta con la velocidad 

   

Rango de capacidad (l/s) 0-150 150-1500 0-2*104 0-3*103 

Lubricado 

30-103 

Seco 30-104 

500-104 10-3*105 

Regulación de capacidad Válvula de descarga 

Válvula de 

descarga 

NO 

Estrangulamiento de entrada. 

Salida ajustable. 

Estrangulamiento de entrada. 

Alabes guía móviles. 



Tipo de flujo Estable pulsante 

Estable 

pocas 

pulsaciones 

Estables 

fuertes 

pulsaciones 

Estable muy pocas pulsaciones. 

Alta frecuencia. 

Estable fuera de límites de pérdida, 

sin pulsaciones. 

Etapas  1-4 1-6 1-2 1-2(3) 1-6 10-25 

Rango de presiones MPA 

0.1-50 

1-0.7 

2-3.0 

3-10 

4-30 

0.1-100 

1-0.45 

2-2.1 

3-3.5 

1-0.11 

2-0.25 

1-0.4 

2-1.0 

Lubricado  

1-0.9 

seco  

1-0.35 

2-1.0 

0.3-0.8 0-0.6 

Enfriamiento  Agua o aire Agua o aire Ninguno  Agua o aire Agua o aire Agua generalmente 

Lubricación de la cámara de 

compresión 

Lubricados o secos 

Lubricados o 

secos 

Seco  

Lubricados o 

secos 

Lubricados o seco Secos  

Número de cilindros/lóbulos 1-4 1-3 2 1-2 1-2 1-4 

Rango de r.p.m. 600-1800 300-1000 600-3600 400-3600 1000-20000 5000-80000 6000-20000 

Variaciones en el torque de entrada Depende del No de cilindros y su arreglo Pequeño  Muy pequeño Ninguno  



Método de accionamiento 

Acople directo 

Bridas 

Correas  

Acople directo 

Correas  

Directo engranaje Directo o por engranajes 

 

FUENTE: Aire Comprimido y sus aplicaciones en la industria.                                          



2.1.3 Proceso teórico de compresión 

 

Para realizar este estudio supondremos que: 

- En el compresor no existen pérdidas por rozamientos. 

- El fluido agente es un gas perfecto. 

- En el cilindro no existen espacios perjudiciales. 

 

A continuación se describirá los diferentes procesos teóricos de compresión y finalmente se hará 

una comparación entre ellos. 

1.2. Compresión 

2.3. Descarga 

3.4. Cambio de dirección 

4.1. Succión 

PMI Punto Muerto inferior 

PMS Punto muerto superior 

 

La figura muestra un cilindro con válvulas “auto-actuantes”. Es decir, la válvula de succión se 

abre cuando la presión en el cilindro es inferior a la de la tubería de succión; y la válvula de 

descarga abre cuando la presión en el cilindro excede a la presión en la tubería de descarga. 

 



El trabajo de desplazamiento hecho por el gas durante la succión es: 

1114 VPW   

 

El trabajo de compresión hecho sobre el aire es: 

 pdVW 2

121
 

El trabajo requerido para pasar el aire a través de la tubería de descarga 

es: 

2232 VPW   

El trabajo total va a ser igual: 

43322114   WWWWWt  

 
2

1
1122 VPVPpdVWt  

Este trabajo es igual al área 1-2-3-4 y puede también expresarse como una integral de dp: 


2

1
VdpWt  

 

 

 

 

2.1.3.1 Compresión Isotérmica 

 

El producto de presión y volumen permanece constante, la única parte de la expresión total de 

trabajo que varía es la que corresponde a la compresión osea: 

PV = constante = mRT1 

Entonces: 

V  = mRT1/P 



Wt =  
2

1
1 / dPPmRT  

Wt = -mRT1ln(P2/P1) 

 

La cantidad de calor a ser movida es igual al trabajo de compresión. 

A pesar de que la compresión isotérmica es un proceso más eficiente y representa un ahorro de 

energía, no es alcanzable en la práctica, pues resulta imposible extraer todo el calor de 

compresión a medida que este se genera. 

 

 

2.1.3.2 Compresión Isentrópica o adiabática 

 

Este proceso sigue la ecuación: 

PV
K
 = constante = P1V1
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La temperatura de descarga es: 
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El proceso adiabático de compresión es otro ideal no completamente realizable en la práctica, 

pues a pesar de los aislamientos, siempre existirá transferencia de calor. 

 

 

2.1.3.3 Compresión Politrópica 

 



Como ya se ha indicado, el proceso de compresión real es entre isotérmico (con menor consumo 

de energía y un completo intercambio de calor con el exterior) y adiabático (sin intercambio de 

calor con el exterior). 

 

Los procesos politrópicos siguen la ecuación de: 

PV
n
 = constante 

 

El trabajo requerido para una compresión politrópica es: 
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Los procesos politrópicos son los que más se aproximan a la realidad. Como ya es sabido, el 

proceso politrópico queda definido por el exponente “n”, cuyo valor puede ser mayor o menor 

que “K”. 

 

Generalmente para compresores de pistón y dinámicos enfriados, n es menor que K. Para  

compresores dinámicos no refrigerados el valor de n es mayor que K. 

 

 

2.1.3.4 Compresión por etapas 

 

Muchas veces se hace conveniente realizar la compresión por etapas, es decir, realizar la 

compresión en dos o más pasos. 

 



La necesidad de realizar la compresión por etapas puede obedecer a distintas causas, sin 

embargo, las más comunes son las siguientes: 

 Ahorro de energía 

 Limitaciones por temperatura 

 Limitaciones por presión 

 Otros 

La compresión por etapas se acompaña con enfriamiento inter-etapas o intermedio. Con ello se 

procura aproximar el proceso real de compresión al isotérmico, que como ya hemos visto, 

consume la menor cantidad de energía. 

 

Realizando la compresión por etapas con enfriamiento intermedio, se consigue también otros 

beneficios como son: aumentar la eficiencia volumétrica y la eficiencia de compresión. 

 

En el cilindro 1 se realiza el ciclo 1-2-3-4, como en el caso de una etapa. Mientras el cilindro 1 

realiza la descarga del aire (2-3) este aire pasando por el refrigerador entra en el cilindro 2 (4’-1’) 

pero el punto 1’ no está sobre el 2 puesto que el aire en el cilindro 2 está mas frío. En la figura 

anterior se ha supuesto que la temperatura del aire al entrar en el cilindro 2 es igual que la del 

aire al entrar en el cilindro 1. 

A partir de 1’ se realiza el ciclo normal del cilindro 2. 



Se logra el máximo rendimiento cuando el trabajo de compresión en los dos cilindros es el 

mismo, osea cuando las áreas del diagrama P-V, correspondiente a los dos cilindros son iguales. 

 

La compresión por etapas se aproximará más al proceso isotérmico a medida que se aumenten 

el número de etapas. Sin embargo, a medida que se incrementa el número de etapas, el 

compresor se hace cada vez más costoso y complicado.  

 

 

2.1.4 Proceso Real de Compresión 

 

La capacidad real de un compresor es menor que el volumen desplazado 

del mismo debido a razones tales como: 

 Caída de presión en la succión 

 Calentamiento del aire de entrada 

 Expansión del gas retenido en el volumen muerto 

 Fugas internas y externas 

 

En un compresor de pistón, debe existir un volumen muerto al final de la carrera de compresión 

del pistón. 

 

En este tipo de compresores, no puede entrar aire o gas al cilindro hasta tanto el gas enerrado 

en el volumen muerto se expanda y el valor de la presión del cilindro sea menor que la presión 

en la succión. 

 

En la siguiente figura se indica: 

Diagrama ideal 1-2-3-4. 



Diagrama ideal teniendo en cuenta el espacio perjudicial 1-5-6-7 

 

El espacio perjudicial se traduce en el diagrama en que el punto 6 no coincide con el volumen 

cero, pues el espacio perjudicial es el que queda cuando el émbolo está en su punto muerto 

superior. 

 

La expansión del aire contenido en el espacio perjudicial desde que se cierra la válvula de 

descarga hasta que se abre la de aspiración, es la transformación 6-7. 

El ciclo indicado se ha dibujado en trazo continuo y las áreas rayadas son las diferencias de 

trabajo en cada etapa del ciclo entre el diagrama ideal y el indicado. 

Zona A. Es debida a la refrigeración y tiende a acercar más la transformación a una isotérmica. 

Esta zona puede desaparecer por falta de refrigeración o por exceso de rozamientos. 

Zona B. Trabajo necesario para la descarga del cilindro. 

Zona C. Trabajo que el aire del volumen perjudicial no devuelve al expansionarse y que ha 

absorbido en la compresión. 

Zona D. Trabajo perdido en la aspiración. 

 

 

2.1.5 Trabajo indicado en una compresión de dos etapas 

 



Los diagramas independientes de cada cilindro se estudian como en el caso del compresor de 

una etapa. Para la zona doble rayada es la zona que corresponde a un trabajo perdido que se 

realiza dos veces sobre el aire en la expulsión del cilindro 1 y en la compresión del cilindro 2. 

2.2 TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO 

 

 

2.2.1 Humedad  

 

El aire atmosférico siempre contiene humedad en forma de vapor de agua. 

Ya que dicho aire es la materia prima utilizada por el compresor para 

producir energía neumática, es sumamente importante y conveniente 

conocer todo lo referente a esta mezcla de aire-vapor de agua. 

 

Cantidad de vapor de agua (v.a.)en el aire atmosférico 

 

De acuerdo a la temperatura, el aire atmosférico estará más o menos denso 

y tendrá menos o más capacidad de contener v.a. Dependiendo de la 



humedad disponible y la temperatura ambiente, el aire atmosférico puede 

estar desde casi seco hasta completamente saturado. 

 

 

2.2.2 Presión de vapor relativa (p.v.a.rel)  

 

Para tener una idea de la cantidad existente de vapor de agua en el aire atmosférico a unas 

condiciones determinadas, se relaciona la presión parcial de vapor de agua en ese momento con 

la presión parcial de vapor de agua saturado a iguales condiciones. 
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con T = constante 

 

 

2.2.3 Humedad relativa 

 

Al llevar a términos porcentuales la relación arriba mencionada, tendremos el concepto de 

humedad relativa, que no es más que la cantidad de vapor de agua que realmente contiene el 

aire respecto al máximo contenido posible (Humedad específica). 
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La humedad relativa nos da una medida de las posibilidades de que se 

produzcan condensaciones en el aire debido a algún cambio de las 

condiciones de presión y/o temperatura. 

 



Cuando la humedad relativa es del 100% se dice que el aire a llegado a su 

máximo contenido de humedad. 

 

En estos momentos un descenso de temperatura o un aumento de presión 

produciría condensaciones, que se depositará en las paredes. 

 

 

2.2.4 Punto de rocío 

 

Es la temperatura del aire en el momento de empezar a condensar o lo que 

es lo mismo, la temperatura del aire cuando la humedad es del 100%. 

 

El punto de rocío del aire comprimido a una presión dada, es una medida 

directa del contenido de vapor de agua en el aire, puesto que nos indica 

que a dicha temperatura la presión de tensión es la de saturación. 

 

En los anexos C y D se muestra un diagrama psicométrico del sistema aire 

- vapor de agua y un diagrama de estados finales de aire húmedo a 

diferentes temperaturas y presiones, respectivamente.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

2.3 CALIDAD DEL AIRE COMPRIMIDO 

Tabla 9. Factores que determinan la calidad del aire comprimido 

FACTOR CAUSAS EFECTO CONTROL 

Presión  

La forma de red de aire y su 

rugosidad interna originan 

pérdida de energía por 

fricción, que de nuevo se 

traduce en caídas de 

presión. 

El uso inadecuado de 

accesorios de línea tales 

como filtros, trampas, 

llaves, mangueras y acoples. 

Una sobrepresión podría 

ocasionar rotura de los 

componentes del sistema 

neumático, causando fugas, 

y por tanto, pérdidas de 

energía. 

Una baja de presión altera 

completamente el 

funcionamiento de los 

componentes neumáticos. 

Mantenimiento y diseño 

óptimo del sistema que 

conduce el aire comprimido 

desde su origen.  

Se debe tener un compresor 

con suficiente capacidad de 

presión y regulador terminal 

como garantía de buena 

presión de aire, 

continuamente. 

Partículas 

sólidas 

Provienen principalmente de 

tres fuentes: 

 Del aire atmosférico 

El más común es el desgaste 

prematuro de la maquinaria 

neumática. En 

El mejor método es tratar de 

obtener el aire atmosférico 

más limpio posible, los 



succionado. 

 Del compresor 

propiamente. 

 De la red neumática. 

instrumentación, puede 

obstruir orificios muy finos 

y en procesos contaminarlos 

de diversas maneras. 

compresores con menor 

paso de lubricante, tuberías 

lo mejor acabadas 

internamente posibles y 

hasta inoxidables. 

El método convencional es 

el uso de filtros en diversas 

zonas productoras de 

partículas. 

Respecto a las bacterias y 

virus el método mas seguro 

es el sobrecalentamiento del 

aire comprimido. 



Aceite  

Proviene del aire 

atmosférico aspirado por el 

compresor y del compresor 

en sí cuando este tiene 

cámara de compresión 

lubricada. 

Los vapores del aceite 

tienden a formar gases 

corrosivos al combinarse 

con el vapor de agua y de 

por sí son tóxicos en 

general; además de tener 

alta capacidad de impregnar 

substancias con olores 

diversos. 

En forma de partículas 

sólidas (carbón), podría 

acumularse a la salida de la 

cámara de compresión, 

erosionando y atascando 

válvulas de escape o 

creando posibilidad de 

ignición. 

El mejor de todos es el de 

utilizar compresores con 

cámara de compresión no 

lubricada. 

El aceite en forma líquida se 

mezcla junto con el agua del 

condensado, por lo que 

todos los métodos que se 

utilicen para eliminar dicho 

condensado serán válidos 

para este caso. 

Condensado  

El aire atmosférico, 

dependiendo de su humedad 

relativa, contiene cierta 

cantidad de vapor de agua. 

Al comprimirse, aumenta su 

temperatura y disminuye su 

volumen, por lo que dicho 

vapor, al pasar a la red y 

comenzar a enfriarse, 

tenderá a condensarse. Este 

Aumento de rugosidad en 

las paredes internas de la 

tubería y por lo tanto, caída 

de presión, formación de 

partículas sólidas y rotura 

prematura de la red. Al 

introducirse en las juntas o 

roscas las abre creando 

fugas. Al llegar a la 

maquinaria neumática o al 

El mejor de todos es 

eliminarlo desde el 

principio, colocando justo a 

la salida del compresor una 

serie de enfriadores y/o 

secadores que bajen el punto 

de rocío del aire 

comprimido al menos hasta 

la temperatura ambiente. 

La red debe ser diseñada de 



fenómeno ocurrirá hasta que 

la temperatura del aire 

comprimido se iguale con la 

ambiental. 

ponerse en contacto con el 

producto, puede arruinarlos 

completamente. 

forma tal que se haga todo 

lo posible para evitar que el 

condensado llegue al punto 

final de consumo. Son 

comunes las inclinaciones 

de tuberías, conectar las 

líneas de servicio por arriba 

de las principales y colocar 

en este punto una trampa o 

filtro de condensado.  

  

 

 

2.4  Proceso de compresión del aire                                                                                                                                                           

 

La energía comunicada por el compresor al aire que es aspirado por el se 

traduce en un aumento de presión y a la vez de temperatura. 

 

El aumento de la temperatura, aumentará la tensión de vapor y con ella la 

humedad específica. Como dentro del compresor ya no es posible un 

aumento del contenido total de agua, esto se traduce en una disminución 

de la humedad relativa, pues en este momento el aire podría absorber 

mucho más vapor de agua. 

La presión actúa en sentido contrario pues ya hemos visto que al aumentar 

esta magnitud parte del vapor pasa al estado liquido para mantener así la 



tensión de vapor correspondiente a la temperatura en que se encuentre. 

Aumenta pues la humedad relativa. 

 

Vemos pues que la temperatura y la presión actúan en sentido contrario, 

pues la primera evita la condensación y la segunda la provoca. 

 

El resultado en un proceso real es que la temperatura influye más que la 

presión y que la humedad relativa del aire a la salida del compresor es muy 

pequeña, por lo que difícilmente condensaría si se mantuviera esta 

temperatura. 

 

 

2.5 SECADO DEL AIRE COMPRIMIDO 

 

El aire comprimido a la salida del compresor está saturado con vapor de agua que al ser enfriado 

en la red, se condensa causando una serie de daños en esta y a los equipos. 

 

Para solucionarlos y producir aire de buena calidad, se hace necesario el secado del aire 

comprimido. 

 

Para secar el aire puede recurrirse a alguno de los siguientes métodos: 

 Secado por enfriamiento 

 Secado por adsorción 

 Secado por absorción 

 Sobrecompresión 

 



 

2.6 Unidad de mantenimiento  

 

Una unidad de mantenimiento está formada por el filtro de aire a presión, el regulador de aire a 

presión y el lubricador de aire a presión. Esta unidad tiene la función de acondicionar el aire a 

presión para que el sistema neumático trabaje en forma correcta. Dicha unidad es antepuesta al 

mando neumático. 

2.6.1 Filtros de aire a presión 

 

El condensado, las impurezas y demasiada cantidad de aceite pueden ser motivo de desgaste 

de piezas móviles y de juntas de elementos neumáticos.  

 



Dichas sustancias pueden contaminar el medio ambiente a través de fugas en el sistema. Para 

evitar dichos inconvenientes, es necesario utilizar filtros de aspiración eficaces. Si no se utilizan 

filtros, es posible que los productos que se produzcan en la fábrica queden inutilizados por efecto 

de la suciedad (por ejemplo, en el caso de alimentos o productos farmacéuticos o químicos). 

 

Un buen filtro de aire deberá cumplir los siguientes requisitos:  

 Gran eficacia de separación 

 Buena capacidad de acumulación 

 Baja resistencia al flujo de aire 

 Construcción robusta 

 

Los tipos más comunes de filtros son: 

 Filtros de laberinto: 

- Secos 

- Baño de aceite 

 Filtros de papel 

Los filtros tienen que ser sustituidos después de cierto tiempo, ya que las partículas de suciedad 

pueden obturarlos. Si el filtro está sucio, significa una resistencia mayor al flujo de aire. En 

consecuencia se produce una mayor caída de presión en el filtro. 

 

 

2.6.2 Reguladores de aire a presión  

 

Tiene la misión de mantener constante el consumo de aire y la presión de trabajo (presión 

secundaria) con independencia de la presión de la red variable (presión primaria). La presión de 

entrada es siempre mayor que la presión de salida. 

 



Existen varios sistemas para controlar el flujo de descarga de los compresores. Ahora bien, el 

tipo de control a elegir dependerá de las características del compresor, del motor, y desde luego 

del sistema de aire comprimido. 

 

El reductor o regulador de presión es instalado detrás del filtro de aire, con el fin de mantener un 

nivel constante de la presión de trabajo. El nivel de la presión siempre deberá regirse por las 

exigencias que planteé la parte correspondiente del sistema. 

- 6 bar en la sección  de operación 

- 4 bar en la sección de mando 

 

Si la presión de trabajo es más elevada, no se aprovecharía debidamente la energía y, además, 

el desgaste sería mayor; si la presión es menor disminuiría la eficiencia, especialmente en la 

sección operativa del sistema. 

 

Entre las válvulas reguladoras de presión más utilizadas encontramos: 

 Regulador de presión con taladro de evacuación de aire (válvula reguladora de presión con 

escape) 

 Regulador de presión sin taladro de evacuación de aire (válvula reguladora de presión sin 

escape) 

 

2.6.3 Lubricador de aire a presión 

En términos generales, no debería lubricarse el aire a presión. No obstante, si las partes móviles 

de las válvulas y cilindros requiriesen de lubricación, deberá enriquecerse el aire a presión 

constantemente con una cantidad suficiente de aceite. La lubricación de aire a presión debería 

siempre limitarse tan solo a los segmentos del sistema que necesiten lubricación. El aceite que 

pasa del compresor al aire a presión no es apropiado para la lubricación de elementos 

neumáticos. 

El  aire a presión debería contener aceite de lubricación en los siguientes casos: 



 Necesidad de operar con movimientos extremadamente veloces. 

 Uso de cilindros de grandes diámetros (en este caso, es recomendable instalar la unidad de 

lubricación inmediatamente antes del cilindro). 

Si la lubricación es demasiado copiosa, pueden surgir los siguientes problemas: 

 Funcionamiento deficiente de elementos. 

 Mayor contaminación del medio ambiente. 

 Agarrotamiento de elementos después de periodos de inactivación prolongados. 

 

Consideraciones a tomar en cuenta: 

 El tamaño de la unidad de mantenimiento depende del caudal de aire (m
3
/h). Si el caudal es 

demasiado grande, la caída de presión en los elementos neumáticos sería considerable. 

 La presión de servicio no deberá rebasar el valor correspondiente indicado 

en la unidad de mantenimiento. La temperatura ambiente no debería ser 

superior a 50 oC (valor máximo para elementos de material plástico).  

 

 

 

2.7 Unidades de Control  

 

2.7.1 Válvulas 

 

Son dispositivos para controlar o regular el arranque, parada y sentido así como la presión o el 

flujo del medio de presión, impulsado por una bomba hidráulica, un compresor, una bomba de 

vacío o acumulado en un depósito. 

 

Las válvulas empleadas en neumática sirven principalmente para controlar un proceso actuando 

sobre las magnitudes que intervienen en él. Para poder controlar, se necesita una energía de 



control en la que debe intentarse conseguir el mayor efecto posible con el gasto mínimo. La 

energía de control viene determinada por la forma de accionamiento de una válvula y puede 

conseguirse manualmente o por medios mecánicos, eléctricos, hidráulicos o neumáticos. 

 

De acuerdo con la función que realizan las válvulas neumáticas se clasifican en los siguientes 

grupos principales: 

 Válvulas distribuidoras o de vías (sensores, procesadores y actuadores). 

 Válvulas antirretorno o de bloqueo. 

 Válvulas reguladoras de presión. 

 Válvulas reguladoras de flujo o de velocidad (válvula de estrangulación). 

 Combinaciones de estas válvulas. 

 

2.7.2 Válvulas distribuidoras o de vías  

 

Las válvulas de vías controlan el paso de señales neumáticas o de flujo de aire. Estas válvulas 

abren, cierran o modifican la dirección del paso de aire a presión. 

 

Según el número de vías controladas se le llaman válvulas de dos vías, de tres vías, de cuatro 

vías o de múltiples vías. Como vía se consideran: la conexión de entrada de aire comprimido, 

conexión(es) de alimentación para el consumidor  y orificio de purga. Los orificios de salida se 

consideran siempre como una sola vía controlada aún cuando la válvula tenga varios de ellos.  

 

Parámetros de una válvula de vías: 

 Cantidad de conexiones (vías):  2 vías, 3 vías, 4 vías, etc. 

 Cantidad de posiciones de conmutación: 2 posiciones, 3 posiciones, etc. 

 Tipo de accionamiento:    mecánico, neumático, eléctrico,  

manual. 

 Tipo de reposición:    por muelle, por presión. 



 

Las conexiones de las válvulas de vías pueden estar señalizadas con letras o, aplicando las 

normas DIN ISO 5599, con números. En la lista que se incluye a continuación se utilizan ambos 

métodos. 

 

Conexión      DIN ISO 5599 Letras 

Conexión de aire a presión    1   P 

Escape de aire     3, 5   R, S 

Salidas      2, 4   A, B 

Conexiones de mando       X, Y, Z 

Conexión de aire a presión de 1 hacia 2  12 

Conexión de aire a presión de 1 hacia 4  14 

Cancela salida de señal    10 

Aire auxiliar de mando    81, 91   Pz 

 

 

 

Tipos de válvulas de vías según su conexión y posición 

 

2.7.2.1 Válvulas 2/2 vías  

 

Estas válvulas tienen dos conexiones y dos posiciones (posición abierta o 

cerrada). En la posición cerrada, estas válvulas no evacuan el aire. El tipo 



más frecuente es el de asiento de bola. Son accionadas manual o 

mecánicamente. Su principal utilización en los circuitos neumáticos es el 

cierre o aislamiento entre zonas del circuito. 

 

2.7.2.2 Válvulas 3/2 vías 

 

Estas válvulas permiten activar o desactivar señales. Las válvulas 3/2 vías tienen tres 

conexiones y dos posiciones. La tercera conexión 3(R) permite la evacuación de aire del 

conducto transmisor de la señal. En esta posición la alimentación de la red 1(P) está cerrada y la 

tubería de utilización 2(A) está unida con la atmósfera exterior a través del escape 3 (R). El aire 

comprimido ya utilizado sale del consumidor hacia el exterior. Si la válvula está en estado 

activado, están unidas las conexiones 1(P) y 2(A) y la válvula abre el paso. 

 

Estas válvulas son accionadas manualmente o mecánicamente. La fuerza necesaria para su 

accionamiento depende de la presión de alimentación y de la fricción en la válvula misma.  

 

Una válvula de 3 vías es elemento básico para el accionamiento de un cilindro de simple efecto y 

son utilizadas también para el accionamiento de elementos de mando. Pueden ser 3/3 quedando 

en su posición central todas las vías cerradas. 

 



 

 

 

2.7.2.3 Válvulas 4/2 vías 

 

Estas válvulas tienen 4 conexiones y dos posiciones además tienen las mismas funciones que la 

combinación de dos válvulas de 3/2 vías, una abierta  en reposo y otra cerrada en reposo. 

 

En estas válvulas se accionan alternativamente dos tuberías hacia el consumidor (A y B), y como 

también intervienen la toma de la red (P) y el escape (R y S), se tienen ahora cuatro vías para 

controlar. Estas válvulas son utilizadas para la activación del cilindro de doble efecto. 

 

Las válvulas 4/2 vías también pueden ser de accionamiento neumático unilateral y con muelles 

de reposición (válvulas neumáticas) o de accionamiento neumático bilateral (válvulas neumáticas 

de impulso) o, también, servopilotadas con rodillo o de corredera plana o cilíndrica. Estas 

válvulas suelen ser utilizadas con la misma finalidad que las válvulas 5/2 vías. 

2.7.2.4 Válvulas 4/3 vías 

 



Este tipo de válvulas tiene 4 conexiones y tres posiciones, por lo general, solo son fabricadas 

con accionamiento manual o mediante pedal. 

 

Cuando son activadas, dos platos giran y une entre sí los canales de paso. Estas válvulas 

permiten detener el cilindro en cualquier lugar de su carrera. Sin embargo, no es posible 

posicionar con exactitud el cilindro ya que este cambia su posición en función de la carga a la 

que es sometido. 

 

2.7.2.5 Válvulas 5/2 vías 

 

Estas válvulas tienen cinco conexiones y dos posiciones. Son utilizadas principalmente como 

elemento de maniobra para el accionamiento de cilindros de doble efecto. En su calidad de 

elemento de mando, estas válvulas tienen un émbolo de mando que se encarga de unir o 

separar los conductos correspondientes efectuando movimientos longitudinales. Se necesita 

poca fuerza para el accionamiento porque no es necesario superar la resistencia del aire 

comprimido o de un muelle (método de bola o de plato). 

 

Aparte de la válvula 5/2 vías, existen otras dos versiones 5/3: una con ambas salidas a escape 

en posición central, que deja el cilindro libre y puede usarse para hacer la descarga previa y otra 



con las dos salidas cerradas para dejar el cilindro inmovilizado o bloqueado durante un corto 

tiempo en posición central. 

 

Estas válvulas de 5 vías presentan la ventaja que se puede utilizar para accionar un cilindro a 

distintas presiones delantera y trasera. 

 

 

2.7.3 Válvulas antirretorno o de bloqueo 

Estas válvulas cortan el paso de aire comprimido, y de ahí se deriva su nombre. En ellas siempre 

se bloquea un solo sentido de paso; el otro está libre. Las válvulas de bloqueo están construidas 

de manera que el aire comprimido actúa sobre la pieza de bloqueo y así refuerza el efecto de 

cierre. 

 

Dentro del grupo de las válvulas de bloqueo, las empleadas de manera preferente en los equipos 

neumáticos son las siguientes: 

 Válvula de retención 

 Válvula selectora (o de doble retención) 

 Válvula de purga rápida 

 Válvula de simultaneidad 



 

A continuación se presenta una tabla con la descripción de estas válvulas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Válvulas antirretorno 

Válvula de 

retención 

Válvula selectora 

(de doble 

retención) 

Válvula de purga 

rápida 

Válvula de 

simultaneidad 

Esta es la más 
sencilla de las 
válvulas de 
bloqueo. Esta 
cierra por 
completo el paso 
del aire en un 
sentido y lo deja 
libre en el 
sentido opuesto 
con la pérdida de 
presión más 
pequeña posible.  

Esta válvula tiene 

dos entradas y una 

salida. El efecto de 

bloqueo actúa 

siempre en el 

sentido de la entrada 

Estas válvulas tienen 
la finalidad de 
aumentar la velocidad 
de los cilindros. Con 
ellas se puede reducir 
el tiempo de retroceso 
demasiado 
prolongado, 
especialmente 
tratándose de 
cilindros de simple 
efecto. De esta 
manera es posible 
que el vástago de un 
cilindro retroceda casi 
a velocidad máxima, 

Una válvula de 
este tipo tiene 
dos entradas P1 
y P2 y una salida 
A. La señal de 
salida sólo está 
presente si lo 
están las dos 
señales de 
entrada. Las 
válvulas de 
simultaneidad 
son utilizadas 



Tan pronto como la 
presión de entrada en 
el sentido de paso 
aplica una fuerza 
superior a la del 
resorte incorporado, 
abre el elemento de 
cierre del asiento de 
la válvula. 
Como elemento de 
bloqueo puede 
incorporarse una bola, 
un cono, un disco o 
membrana. 

 

purgada, por lo que 

queda libre el paso 

desde la otra entrada 

hacia la salida. Una 

válvula selectora 

puede emplearse, 

por ejemplo, allí 

donde un elemento 

motriz (cilindro) o 

un elemento de 

mando debe ser 

accionado desde dos 

puntos por separado 

y distante también 

entre sí en su 

emplazamiento. 

 

ya que la resistencia 
del aire desplazado 
es disminuida porque 
dicho aire es 
evacuado a través de 
la válvula de escape 
rápido. El aire es 
evacuado a través de 
una abertura 
relativamente grande.  
 

principalmente 
en mandos de 
bloqueo, 
funciones de 
control o enlaces 
lógicos. En el 
caso de una 
diferencia en el 
tiempo de las 
señales de 
entrada pasa a la 
salida la presión 
más baja. Así 
pues, en el 
funcionamiento 
de una válvula 
de simultaneidad 
siempre hay una 
entrada 
bloqueada. 
 

 

 

 

2.7.4 Válvulas reguladoras de presión 

Las válvulas de presión son elementos que se encargan de regular la presión o que son 

controladas por la presión. En estas pueden diferenciarse tres grupos: 

 Válvulas reguladoras de presión 



 Válvulas limitadoras de presión 

 Válvulas de secuencia 

Válvulas reguladoras de presión 

Válvulas reguladoras de 
presión 

 

Válvulas limitadoras de 

presión 

Válvula de secuencia 

Cuando hablamos de la 
unidad de mantenimiento, 
ofrecimos una explicación 
detallada sobre este tipo de 
válvulas. Estas válvulas son 
utilizadas para mantener una 
presión constante, incluso si 
oscilase la presión en la red 
neumática. La presión mínima 
de entrada tiene que ser 
mayor que la presión de 
salida. 
 

Estas válvulas son 

utilizadas principalmente 

como válvulas de seguridad 

(válvulas de sobrepresión), 

ya que evitan que la presión 

en el sistema sea mayor que 

la presión máxima 

admisible. Una vez que la 

presión puesta en la entrada 

de la válvula de seguridad 

llega a la presión máxima 

que se ha ajustado en dicha 

válvula, se abre a la salida, 

con lo que el aire es 

evacuado hacia fuera. La 

válvula se mantiene abierta 

hasta que el muelle la 

vuelve a cerrar una vez que 

Es completamente similar en 
su funcionamiento a una 
válvula limitadora de presión, 
diferenciándose únicamente 
en la aplicación. La salida A 
de una válvula de secuencia 
permanece  bloqueada hasta 
que se alcanza la presión 
seleccionada; solo entonces la 
válvula se abre y permite 
circular aire comprimido desde 
P hacia A. En los equipos 
neumáticos, las válvulas de 
secuencia se prevén en donde 
deba garantizarse  una 
presión mínima determinada 
para el funcionamiento y por lo 
tanto deba evitarse el proceso 
de maniobra con una presión 
inferior.  
 



la presión alcanza 

nuevamente el nivel de 

presión que se halla 

ajustado en función de la 

curva característica del 

muelle. 

 

 

2.7.5 Válvulas reguladoras de flujo o de velocidad (válvula de estrangulación) 

Las válvulas de estrangulación regulan el caudal del aire a presión en ambas direcciones.  

Las válvulas de estrangulación pueden tener estrechamientos constantes o ajustables. En la 

práctica solo se emplean las de esta clase de estrechamiento regulable. La regulación de una 

válvula de estrangulación en neumática solo se realiza manualmente. 

Este tipo de válvula se clasifican en: 

 Válvula de estrangulación en ambas direcciones 

 Válvula de estrangulación y antirretorno 

Válvulas reguladoras de flujo  

Válvula de estrangulación en ambas 

direcciones 

Válvula de estrangulación y antirretorno 

Las válvulas de estrangulación suelen ser 

regulables.  El ajuste correspondiente 

puede ser fijado. Las válvulas de 

estrangulación son utilizadas para controlar 

la velocidad de los cilindros. 

Estas válvulas reducen el caudal de aire 
solamente en una dirección. La válvula 
antirretorno cierra el paso del aire en una 
dirección y el aire solo puede pasar a través de 
la sección regulada. El aire puede pasar 
libremente en la dirección contraria a través de 
la válvula de antirretorno abierta. Estas 
válvulas son utilizadas para regular la 
velocidad del cilindro neumático. Es 
recomendable instalarlas lo más cercanas 
posible a los cilindros. 
Tratándose de cilindros de doble efecto, 
existen fundamentalmente dos tipos de 



estrangulación: 
- Estrangulación de la entrada de aire 
- Estrangulación de la salida de aire 
 

2.7.6 Combinación de válvulas 

 

Los elementos que pertenecen a diversos grupos de mando pueden conformar una unidad 

compacta que reúne las características funcionales y constructivas de una combinación de 

válvulas. Estas unidades son denominadas válvulas combinadas. Los símbolos se refieren a 

cada uno de los elementos. Una válvula combinada está compuesta de las siguientes unidades: 

 Válvulas temporizadoras: retardo de la transmisión de señales. 

 Bloque de control de aire: ejecución de movimientos individuales y oscilantes en cilindros de 

doble efecto. 

 Válvulas de 5/4 vías: detención de cilindros de doble efecto en cualquier posición. 

 Válvula de 8 vías, accionada por aire: control de equipos de avance por pasos. 

 Cadenciómetro: ejecución de movimientos rápidos de cilindros. 

 Tobera de aspiración con expulsor: recoger y expulsar piezas. 

 Módulo de pasos: ejecución de operaciones de control posteriores. 

 Submódulos memorizadores de órdenes: puesta en marcha en función del cumplimiento de 

condiciones de entrada de señales. 

 

2.7.6.1 Válvulas temporizadoras 

Este tipo de válvulas está compuesto de una válvula neumática de 3/2 vías, una válvula de estrangulación y antirretorno y de un 

pequeño acumulador de aire a presión. La válvula de 3/2 vías puede tener posición normal de bloqueo o de paso abierto. El tiempo del 
retardo conseguido con los dos tipos de válvulas del retardo cubre normalmente un margen de 0 hasta 30 segundos. El pequeño 

acumulador auxiliar permite aumentar el tiempo de retardo. El tiempo previsto para la conmutación puede ajustarse con gran 

precisión, siempre y cuando el aire esté limpio y la presión sea constante. 

 

 

2.8  UNIDADES DE TRABAJO  

 



Los actuadores transforman la energía en trabajo. La señal de salida es controlada por el mando 

y el actuador reacciona a dicha señal por acción de los elementos de maniobra.  

 

Los actuadores neumáticos pueden clasificarse en dos grupos según el movimiento, si es lineal o 

giratorio: 

 Movimiento rectilíneo (movimiento lineal) 

- Cilindros de simple efecto. 

- Cilindros de doble efecto. 

 

 Movimiento giratorio 

- Motor neumático. 

- Actuador giratorio. 

A continuación nos referiremos a los actuadores de movimiento rectilíneo. 

 

2.8.1 CILINDROS 

 

El cilindro de aire comprimido es por regla general el elemento productor de trabajo (órgano 

motor) en un equipo neumático. Su misión es la de generar un movimiento rectilíneo, subdividido 

en carrera de avance y carrera de retroceso y de este modo transforma la energía estática en 

trabajo mecánico (fuerzas de movimiento y esfuerzos de compresión). El cilindro también puede 

ejercer misiones de regulación y mando dentro de sus funciones de trabajo, pudiendo realizar 

ambas de manera simultánea según su aplicación. 

 

 

2.8.1.1 Cilindros de simple efecto 

 

El cilindro de aire comprimido de simple efecto sólo puede producir trabajo en una sola dirección 

del movimiento ya que recibe aire a presión en un solo lado, por lo que no debe montarse ningún 



elemento pesado que deba ser movido por la carrera de retroceso del émbolo. El retroceso está 

a cargo de un muelle incluido en el cilindro o se produce por efecto de una fuerza externa. 

 

En los cilindros de simple efecto de reposición la carrera está definida por la longitud del muelle. 

En consecuencia, los cilindros de simple efecto tienen una longitud máxima de aproximadamente 

80 mm. 

 

Cilindro de simple efecto en material de fundición ligera 

1. Cuerpo del cilindro 

2. Pistón en forma de vaso 

3. Vástago 

4. Muelle recuperador 

5. Guía del vástago 

6. Tapa anterior 

7. Toma de aire comprimido 

 

Por su diseño, los cilindros de simple efecto pueden ejecutar diversas funciones de movimientos 

denominados de alimentación, tales como los que se mencionan a continuación: 

- Entregar 

- Bifurcar 

- Juntar 

- Accionar 



- Fijar 

- Expulsar 

 

Los cilindros de simple efecto están equipados con una junta simple en el émbolo, en el lado 

sometido a presión. La estanqueidad de los cilindros de metal o plástico se logra utilizando un 

material flexible. Los bordes de la junta se deslizan a lo largo de la camisa del cilindro cuando 

éste ejecuta los movimientos.  

 

Los cilindros de simple efecto también pueden ser de los siguientes tipos: 

 Cilindros de membrana. 

 Cilindros de membrana enrrollable. 

 Cilindros de émbolo. 

 

 

2.8.1.1.1 Cilindros de membrana 

 

Este es uno de los más sencillos. En este tipo, se tensa una membrana de goma dura, de 

plástico o de metal entre dos láminas metálicas abombadas. El vástago del émbolo está fijado al 

centro de la membrana. En algunos cilindros de membrana el vástago puede adoptar la forma 

plana, y formar de este modo una superficie de sujeción. Con los cilindros de membrana solo 

pueden conseguirse carreras cortas desde algunos milímetros hasta un máximo aproximado de 

50 milímetros. Este tipo es particularmente apto para emplearlo en procesos de sujeción. La 

carrera de retorno se realiza mediante un resorte antagonista o para carreras muy cortas por la 

misma tensión de la membrana. 

 

 

2.8.1.1.2 Cilindros de membrana enrollable 

 



Presentan una estructura semejante al anterior. En este tipo también se emplea una membrana 

que al entrar el aire comprimido se desliza hacia la cara interior del cilindro y empuja el vástago 

hacia el exterior. Estos cilindros no llevan juntas deslizantes. La única fricción se produce por la 

dilatación del material. Así pueden conseguirse carreras mayores que con los cilindros de 

membrana normales (por término medio de  50 a 80 mm aprox.). Estos cilindros de carrera corta 

son utilizados para ejecutar trabajos de fijación, prensado y elevación. 

 

 

2.8.1.1.3 Cilindros de émbolo   

 

A diferencia de los cilindros de membrana, son los más empleados en la neumática. Cada 

cilindro está constituido por los siguientes elementos básicos: tubo del cilindro, tapas de cierre 

anterior y posterior, émbolo y vástago. A todas estas partes deben añadirse los elementos de 

enlace y juntas así como también una guía para el vástago del émbolo. 

 

2.8.1.2 Cilindros de doble efecto 

 

El cilindro de aire comprimido de doble efecto se construye siempre en forma de cilindro de 

émbolo y poseen dos tomas para aire comprimido situadas a ambos lados del émbolo. El diseño 

de estos cilindros es similar al de los cilindros de simple efecto. No obstante, los cilindros de 

doble efecto no llevan muelle de reposición y, además, las dos conexiones son utilizadas 

correspondientemente para la alimentación y la evacuación del aire a presión. Los cilindros de 

doble efecto ofrecen la ventaja de poder ejecutar trabajos en ambos sentidos. Se trata, por lo 

tanto, de cilindros sumamente versátiles. La fuerza ejercida sobre el vástago es algo mayor en el 

movimiento de avance que en el de retroceso porque la superficie en el lado del émbolo es más 

grande que en el lado del vástago. 

 



Los cilindros de doble efecto tienen las siguientes aplicaciones y su desarrollo  manifiesta tener 

las siguientes tendencias: 

- Detección sin contacto – Utilización en imanes en el lado del vástago para activar contactos 

tipo reed. 

- Frenado de cargas pesadas. 

- Uso de cilindros sin vástago en espacios reducidos. 

- Uso de materiales diferentes, como por ejemplo plástico. 

- Recubrimiento protector contra daños  ocasionados por el medio ambiente. 

- Mayor resistencia. 

- Aplicaciones e la robótica con características especiales, tales como vástagos antigiro o 

vástagos huecos para uso de ventosas. 

 

Si un cilindro tiene la función de mover grandes masas, los amortiguadores de final de carrera se 

encargan de evitar un golpe seco y, por tanto, un daño de los cilindros.  

La amortiguación de final de carrera puede ser interna o externa al cilindro.  

La amortiguación externa, se realiza por muelles, amortiguadores hidráulicos, sistema de 

estrangulamiento de los conductos de escapes que se conectan a partir de un cierto punto de la 

carrera, etc. La amortiguación interna se realiza por medio de un “colchón” de aire cuando el 

émbolo llega al final de carrera. 

 

El colchón neumático, es una cámara que se crea entre el émbolo y el cabezal. La presión 

creada en esta cámara genera una fuerza sobre el émbolo que actúa en sentido contrario al 

desplazamiento.  

 

Las siguientes son ejecuciones especiales de cilindros de doble efecto: 

- Con vástago reforzado. 

- Con vástago saliente en ambos lados (doble vástago) 

- Con vástago resistente a los ácidos. 



- Con superficies de deslizamiento del cilindro de cromo duro. 

- Con juntas resistentes al calor, hasta 200
o 
C. 

- Con tubo del cilindro de latón. 

- Con recubrimiento exterior de plástico y vástago resistente a los ácidos. 

Las ejecuciones particulares pueden estar reunidas y combinadas en un cilindro. 

 

 

2.8.2 Propiedades de los cilindros 

 

2.8.2.1 Fuerza del émbolo 

 

La fuerza ejercida por el émbolo de un cilindro depende de la presión del aire, del diámetro del 

cilindro y de la resistencia por fricción de los elementos estanqueizantes. 

 

Para calcular la fuerza teórica de un émbolo recurrimos a la siguiente fórmula: 

ApFt   

Ft= fuerza teórica del émbolo 

A= superficie útil del émbolo 

p= presión de trabajo 

 

 

2.8.2.2 Carrera 

 

La carrera de los cilindros neumáticos no debería exceder de 2 metros; tratándose de cilindros 

sin vástago, la longitud máxima no debería ser superior a 10 m. 

Las carreras demasiado grandes significan un esfuerzo demasiado grande para el vástago y el 

cojinete guía. Para evitar el peligro de pandeo, debería optarse por un diámetro más grande del 

vástago si la carrera del cilindro es grande. 



 

2.8.2.3 Velocidad del émbolo 

 

La velocidad del émbolo de los cilindros neumáticos depende de la contrafuerza, de la presión de 

aire, de la longitud de los conductos, de la sección entre la unidad de maniobra y de trabajo y, 

además, del caudal de la válvula de maniobra. La amortiguación de final de carrera también 

incide en la velocidad. 

La velocidad media de los émbolos de cilindros estándar oscila entre aproximadamente 0.1 y 1.5 

m/s. Con cilindros especiales pueden alcanzarse velocidades de hasta 10 m/s. La velocidad de 

los cilindros puede ser reducida mediante válvulas de estrangulación y antirretorno, y para 

aumentarla deberá recurrirse al sistema de escape rápido. 

 

2.8.2.4 Consumo de aire 

 

Para conocer los detalles relacionados con la alimentación de aire a presión y para calcular los 

costos respectivos, es importante saber cuanto aire consume la red neumática. Dados la presión 

de trabajo, el diámetro del cilindro y la carrera, el consumo de aire puede calcularse de la 

siguiente manera: 

Consumo de aire = Relación de compresión * Superficie del émbolo * Carrera 
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2.9 LINEAS DE DISTRIBUCIÓN 

 

La misión de una red es la de llevar el aire comprimido desde la central 

compresora a los puntos de utilización. 

 

Este transporte exige el consumo de una energía que se disipa a causa de los rozamientos en 

las tuberías y se manifiesta en una caída de presión. 



 

La caída de presión en las líneas de distribución se convierte en un problema de gran 

importancia, esta debe ser reducida a unos límites razonables, sin olvidar otros criterios también 

importantes como los son la velocidad de circulación y la estanqueidad de la red en conjunto. 

 

Las pérdidas por rozamiento se pueden calcular a través de la siguiente fórmula: 

2v
d

l
fP   

Donde: 

= Coeficiente de fricción 

l= Longitud de la tubería (m) 

d= Diámetro de la tubería (mm) 

v= Velocidad de circulación del aire (m/s) 

P=  caída de presión (bar) 

Se puede también calcular P en función del caudal y del diámetro: 

5

2

d

lQ
kP   

En los anexos E y F se muestra el Diagrama de Moody y las pérdidas de carga en bar por cada 

10 metros de tubería, respectivamente.  

 

En una red de aire comprimido podemos distinguir tres partes: la línea principal, las líneas 

secundarias y las tomas para aparatos. 

 

La línea principal,  la cual conduce el aire comprimido desde la sala de compresores hasta las 

áreas de consumo. 

Las tuberías utilizadas en las líneas principales suelen ser de hierro, de hierro galvanizado o de 

acero, que pueden ser soldadas o unidas a través de racores. 

 



Un aspecto importante es la conexión del compresor con la tubería de la red principal. Esta 

conexión debe realizarse mediante tubos compensadores flexibles que permiten el enlace sin 

problemas. 

 

La función de estos conductos es la de compensar las vibraciones, así como los alargamientos 

producidos en las tuberías por las variaciones de las tuberías. 

 

Los compensadores también corrigen las posibles desalineaciones, evitando así que se 

produzcan grietas en las tuberías a causa de las vibraciones, previniendo además la fuga de 

presión por aflojamiento de las conexiones. 

Para el cálculo del diámetro óptimo de la tubería se hará por diferentes métodos según sea la 

importancia de la instalación. Si el costo absoluto no es muy elevado, bastará con calcular la 

tubería para una pérdida de carga pequeña bajo el caudal máximo, convenientemente 

sobredimensionado. 

 

Si el valor absoluto es de importancia, es necesario un estudio más detallado para minimizar la 

suma del costo de amortización mas el de transporte del aire. 

En general deberá triplicarse los diámetros que dan los resultados obtenidos, como previsión a 

una futura ampliación, cosa muy frecuente. 

 

En cualquier tipo de instalación y en especial si es de alguna importancia, hay que prever la 

posibilidad de ampliación colocando “tes” ciegas en puntos estratégicos, para no obligar a 

desmontar y cortar el tubo cuando tal ampliación deba realizarse. Igualmente, las llaves de paso 

estratégicamente situadas permiten aislar parte de la instalación para mantenimiento, sin tener 

que suspender el servicio en el resto del  circuito.  

Resulta conveniente  y mucho más económico contar con un correcto secado del aire a la 

entrada del circuito. 

 



Las líneas secundarias son las que van desde la toma a los receptores. 

Estas tuberías pueden ser muy simples cuando se trata únicamente de alimentar una 

herramienta neumática, pero también puede ser muy compleja cuando se trata de una máquina 

automatizada neumáticamente. 

En los automatismos neumáticos se emplea casi exclusivamente tuberías de nylon, tubos de 

cobre, tuberías de plástico y mangueras de goma y plástico.  

 

Las tuberías de nylon,  se emplean cuando el montaje de un circuito se hace en un pupitre ya 

que la facilidad de montaje y la protección del pupitre hacen más adecuados este sistema de 

tuberías. 

 

En cambio, las tuberías de cobre se emplean para tuberías exteriores o vista, ya que su buen 

aspecto y perfecta alineación dan realce y permiten un buen acabado de la instalación, aunque 

por contra es muy cara. 

 

Las tuberías de nylon son semi - rígidas y las dimensiones más empleadas son las de 10x8, 8x6 

y 6x4 mm de diámetro. 

 

Para instalaciones permanentes deben emplearse tuberías de calidad más rígidas y en los casos 

que se requiera gran flexibilidad  en la conducción se emplean tuberías de nylon en espiral. 

 

Las tuberías de cobre se fabrican a partir de cobre rojo recocido y las dimensiones más 

empleadas son 10x8, 8x6 y 6x4 mm de diámetro. En algunas aplicaciones que requieren 

especial resistencia mecánica a los agentes externos pueden emplearse tuberías flexibles con 

capa protectora de tejido metálico. 

Solo se instalará tuberías flexibles en los puntos donde se tengan movimientos. En el montaje de 

tuberías deben tenerse presente algunas normas, a fin de asegurar la vida de la tubería y no 

provocar pérdidas de carga innecesarias. 



 

Una de las normas es evitar los codos en curvas de pequeños diámetros, ya que originan una 

pérdida de carga debido a la curvatura y a la estrangulación del paso que producen las 

conexiones. Si son necesarios tales codos se emplearan de forma correcta y adecuada. 

 

En las tuberías flexibles hay que cuidar particularmente la conexión, ya que según como se 

adopte la posición puede producir un estrangulamiento. 

 

En el anexo G se muestra diversos ejemplos de montajes correctos e incorrectos de tuberías 

flexibles.  

 

Normalización internacional para tubería de aire 

Color base, azul  : Aire 

Franja amarilla  : Aire <= 7 ATM. Para servicios generales 

2 franjas amarillas  : Aire <= 7 ATM. Para instrumentación 

Franja roja   : Aire > 10 ATM 

Franja marrón  : Aire con aceite lubricante 

 

 

2.9.1 Racordajes 

 

Los racores son elementos intermedios que deben realizar uniones estancas fácilmente 

desmontables y aseguran el anclaje de las conducciones. 

 

En las instalaciones en general de aire comprimido, se emplea racordaje de calderería. 

 

La unión entre las tuberías y los racores pueden hacerse por distintos procedimientos. El más 

extendido por el momento es el del bicono. 



 

El anillo bicono para tuberías de nylon debe colocarse con la base redondeada del anillo bicono, 

frente al elemento móvil del racor. En el caso de tuberías de cobre no se presenta esta dificultad 

pues el anillo es simétrico. El cierre y el anclaje, en este tipo de racores, se basan en la 

deformación del anillo bicono por la presión del racor. 

 

Para sistemas que requieren conexiones y desconexiones muy frecuentes suelen usarse los 

llamados enchufes rápidos que se componen de una base de bloqueo automático que se acopla 

a la red general y del conector que se acopla a la manguera de conexión. 

 

Caídas de presión permisibles 

Las caídas de presión permisibles están basadas en dos puntos importantes: 

 Las herramientas neumáticas, así como una gran cantidad de equipos neumáticos, están 

diseñadas para trabajar con mayor rendimiento a una presión de 6 bar. 

 Los compresores industriales más comunes comprimen aire hasta 7 u 8 bar. 

Debido a estos dos factores limitantes, tenemos las siguientes caídas de presión aceptables: 

 En las herramientas: 6 bar (presión efectiva) 

 Filtros: 0.3 bar de caída 

 Accesorio de línea: 0.6 bar de caída 

 Línea principal y de distribución: 0.07 bar de caída 

 Línea de servicio: 0.03 bar de caída 

 Presión a la salida del compresor: 7 bar 

 

En el anexo H se muestran las caídas de presión en bar por 10m de tubería.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

2.10 COMPONENTES BÁSICOS DE LOS SISTEMAS HIDRÁULICOS 

 

Es importante resaltar que las unidades de control y de trabajo son 

básicamente los mismas tanto para la neumática como para la hidráulica, 

con la diferencia de que en la hidráulica estas unidades están diseñadas y 

construidas  para soportar presiones mayores. Por esta razón no 

profundizaremos en el tema de las unidades de control y de trabajo 

utilizadas en la hidráulica, ya que en las bases físicas para la neumática  

fueron ampliamente estudiadas. 

 

2.10.1 Aceite Hidráulico 

 

Cualquier líquido es apropiado para transmitir energía de presión, sin embargo el líquido utilizado 

en un sistema hidráulico tiene que cumplir con ciertas condiciones adicionales, por lo que no hay 

muchas alternativas. 

El agua genera problemas de corrosión, ebullición, congelación y viscosidad. 

Los líquidos elaborados en base a aceites minerales (también llamados aceites hidráulicos) 

cumplen con prácticamente todos los requisitos normales. En consecuencia, son los más 

difundidos en los sistemas hidráulicos. 

 

2.10.1.1 Funciones del aceite hidráulico 

Los fluidos utilizados en  sistemas hidráulicos tienen que cumplir funciones muy diversas: 



 

 Transmitir la presión 

 Lubricar las partes móviles de los equipos 

 Refrigerar  

 Amortiguar vibraciones causadas por discos de presión 

 Proteger contra la corrosión 

 Eliminar partículas abrasivas 

 Transmitir señales  

 

2.10.1.2 Clasificación del aceite hidráulico 

Según DIN 51524 y 51525, los aceites hidráulicos se clasifican en tres tipos según sus 

propiedades y composición: 

 Aceite hidráulico HL 

 Aceite hidráulico HLP 

 Aceite hidráulico HV 

 

En las siglas, la letra H significa que se trata de aceite hidráulico y las demás se refieren a los 

aditivos. A las siglas se les agrega un coeficiente de viscosidad según DIN 51517 

(clasificación de viscosidad según ISO). 

 

 

 

 

 

Tabla 10. Aceites Hidráulicos para sistemas hidráulicos 

Denominación Características especiales Campos de aplicación 



HL 
Protección anticorrosiva y 
aumento de la resistencia al 
envejecimiento 

Equipos en los que surgen 
considerables esfuerzos 
térmicos o en los que es 
posible la corrosión por 
entradas de agua 

HLP Mayor resistencia al desgaste 

Igual que los aceites HL y, 
además, para equipos en los 
que por su estructura o modo 
de operación hay más 
fricciones 

HV 
Viscosidad menos afectada por 
la temperatura 

Igual que los aceites HLP; se 
utiliza en equipos sometidos a 
oscilaciones considerables de 
la temperatura o que trabajan 
en temperaturas ambiente 
bajas 

 

FUENTE: Manual de hidráulica Festo didáctico. 

 

2.10.1.3 Características y requisitos de los aceites hidráulicos 

Para que los aceites hidráulicos puedan cumplir con los requisitos antes planteados, tienen que 

contar con determinadas características según su aplicación. En consecuencia, las propiedades 

de las sustancias son las siguientes: 

 Densidad lo más baja posible 

 Poca compresibilidad 

 Viscosidad no demasiado baja (películas lubricantes) 

 Buenas características de viscosidad en función de la temperatura 

 Buenas características de viscosidad en función de la presión 

 Buena resistencia al envejecimiento 

 Compatibilidad con otros materiales  

 

Además, los aceites hidráulicos deben cumplir con las siguientes condiciones: 

 Segregar aire 

 No formar espuma 

 Resistencia al frío 

 Ofrecer protección contra el desgaste y la corrosión 



 Capacidad de segregación de agua 

 

Un parámetro importante de los aceites hidráulicos es su viscosidad. La norma ISO y la norma 

reformada DIN 51524 establece lo siguiente: la clasificación de la viscosidad determina la 

viscosidad mínima y máxima de los aceites hidráulicos sometidos a una temperatura de 40
o
 C. 

 

Tabla 11. Clases de Viscosidad (DIN 51502) 

Clases de viscosidad según 
ISO 

Viscosidad cinemática (mm
2
/s) a 40

o
 C 

min. máx. 
ISO VG 10 9.0 11.0 

ISO VG 22 19.8 24.2 
ISO VG 32 28.2 35.2 
ISO VG 46 41.4 50.6 
ISO VG 68 61.2 74.8 
ISO VG 100 90.0 110.0 

 

FUENTE: Manual de hidráulica Festo didáctico. 

Ello significa que existen 6 clases de viscosidad para cada uno de los aceites hidráulicos HL, 

HLP y HV. La clase de viscosidad deberá adaptarse a la temperatura del medio ambiente. 

 

Tabla 12. Clasificación de la viscosidad según SAE 

Clases SAE ISO – VG Campos de aplicación 
 

 
 
Equipos estacionarios en 
ámbitos cerrados con 
temperaturas altas 
 
 
Con temperaturas normales 
 
 

Aplicaciones expuestas a la 

intemperie 

 
En zonas frías 

 

300 
100 

20.20 W 
 

68 
 

10 W 
46 
 

5 W 
32 
 

 

22 
 

(15) 
 

10 
 

 



 

2.10.1.4 Limites de viscosidad 

 

 Viscosidad demasiado baja (mucha fluidez) provoca más fugas. La película lubricante es 

delgada, por lo que puede romperse más fácilmente. En es caso disminuye la protección 

contra el desgaste. 

A  pesar de ello, es preferible utilizar aceite de baja viscosidad, ya  que  por  su menor fricción 

se pierde menos  presión y potencia. Al aumentar la viscosidad aumenta la fricción interna del 

fluido y, por lo tanto, es mayor la perdida de presión y potencia a causa del calor. 

 

 

2.10.2 Equipos de abastecimiento de energía 

 

La unidad de abastecimiento de energía proporciona la energía que necesita el sistema 

hidráulico. Sus componentes principales son los siguientes: 

 Motor 

 Bomba 

 Válvula limitadora de presión 

 Acoplamiento 

 Acumulador 

 Filtro 

 Sistema de refrigeración 

 Sistema de calefacción 

 

2.10.2.1 Motor 

Los sistemas hidráulicos (con excepción de aquellos provistos de una bomba manual) son 

accionados por motores (motores eléctricos y motores de combustión). 

Los motores eléctricos se utilizan principalmente en sistemas hidráulicos estacionarios, mientras 

que los motores de combustión suelen usarse en sistemas hidráulicos móviles. 



2.10.2.2 Bombas 

La bomba hidráulica se encarga de transformar la energía mecánica proveniente del equipo de 

accionamiento en energía hidráulica (energía de presión): 

La bomba succiona el aceite y alimenta el sistema de tuberías. En el sistema hidráulico se crea 

una presión a raíz de las resistencias que se oponen al aceite que fluye. La presión corresponde 

a la resistencia total, la que por su parte se compone de resistencia externa e interna y del 

caudal volumétrico. 

 

 Resistencias externas 

Son las que se producen por efecto de cargas útiles, fricción mecánica, cargas estáticas y fuerza 

de aceleración. 

 

 Resistencias internas 

Son producto de la fricción total en los conductos y elementos del sistema, de la fricción propia 

del aceite y de las reducciones del flujo (zonas de estrangulamiento). 

 

Ello significa que la presión del fluido en un sistema hidráulico no está dada por la potencia de la 

bomba, sino que va creciendo en función de las resistencias y, en caso extremo, aumenta hasta 

que se produce la destrucción de un elemento del sistema. 

 

 

2.10.2.2.1 Parámetros de una bomba 

- Volumen de  expulsión 

También llamado volumen de transporte o volumen de carrera de la bomba, es un parámetro 

que indica el tamaño de la bomba. 

 

Se refiere al volumen de fluido que es transportado por la bomba en cada giro o carrera. 



El volumen de fluido transportado por minuto es calificado de caudal volumétrico (caudal de 

transporte) y se calcula de la siguiente forma: 

Q = n V 

Donde: 

n = número de revoluciones de la bomba 

V = Volumen de expulsión 

Q = Caudal de transporte 

 

- Presión de trabajo 

Presión de trabajo es un parámetro importante, dados los campos de aplicación de las bombas. 

Se indica el valor de la presión punta, aunque esta presión solo debería mantenerse durante un 

período breve, ya que de lo contrario se produciría un desgaste prematuro de la bomba. Por 

razones de seguridad, algunas bombas llevan incorporadas una válvula limitadora de presión. 

 

 

- Revoluciones 

El caudal de transporte es determinado por las revoluciones n. Muchas bombas no deben 

rebasar ciertos márgenes de revoluciones y tampoco se les puede someter a esfuerzos en el 

momento de ponerlas en marcha. El régimen de revoluciones más frecuentes es de n = 1500 

rev/min, ya que pueden ser accionadas por motores asincronos de corriente trifásica que 

depende de la frecuencia de la red eléctrica. 

 

- Grados de eficiencia 

Es la pérdida de potencia que se produce cuando las bombas transforman la energía mecánica 

en energía hidráulica. 

Este grado de eficiencia lo calculamos bajo la siguiente fórmula: 

hmtat    

Donde: 



tot = grado de eficiencia total 

v = grado de eficiencia volumétrica 

hm = grado de eficiencia hidráulico – mecánico 

 

Para conocer la potencia de una bomba, suele consultarse una curva característica. 

La curva característica de una bomba es la expresión de la curva característica del caudal de 

transporte en función de la presión. La curva característica de una bomba demuestra que el 

caudal de transporte efectivo (Qef) disminuye en función del aumento de la presión. El caudal de 

transporte real (Qr) es el que además, toma en cuenta el aceite de fuga (Qf).  

 

La curva característica de una bomba ofrece las siguientes informaciones: 

 Si p=0, la bomba rinde un caudal de transporte total Q 

 Si p>0, disminuye Q por efecto del aceite de fuga  

 La trayectoria de la curva característica informa sobre el grado de eficiencia volumétrica (v) 

 

La gráfica muestra las curvas características de una bomba nueva  y de una bomba desgastada: 

 

Curva característica de la bomba 

 



 

 

Para  utilizar correctamente una bomba, es necesario conocer los parámetros y las curvas 

características respectivas, puesto que este modo es más fácil realizar una comparación entre 

diferentes bombas para elegir la mas adecuada según la aplicación. 

 

Además, existen otras características que pueden ser importantes al elegir una bomba: 

 Tipo de sujeción 

 Temperaturas de trabajo  

 Nivel de ruidos 

 Recomendación del fluido que debería usarse  

 Tipos de bombas 

 

Las bombas hidráulicas pueden clasificarse en tres tipos básicos aplicando el criterio del 

volumen de expulsión: 

 Bombas de funcionamiento constante: volumen de expulsión constante 

 Bombas ajustables: volumen de expulsión ajustable 

 Bombas regulables: posibilidad de regular la presión, el caudal volumétrico o la potencia y el 

volumen de expulsión 

 

Según su construcción, existen bombas de la más diversa índole. No obstante, todas funcionan 

según el mismo principio de expulsión. La expulsión de fluido sometido a presión se produce por 

acción de émbolos, aletas celulares, ejes helicoidales o engranajes. 

 

 

 

 

 

Bombas hidráulicas 

Bombas de engranajes Bombas de aletas 
celulares 

Bombas de émbolo 

Bombas de engranajes 
exteriores 

Bombas de engranajes 

Fuerza interior 

Fuerza exterior 

Bombas de émbolo 
radial 

Bombas de émbolo 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2.10.2.3 Acoplamientos 

 

Los acoplamientos están situados en la parte de suministro de energía entre el motor y la 

bomba. Los acoplamientos transmiten el par de giro del motor a la bomba. 

 

Además, tienen un efecto de amortiguación recíproca entre ambos componentes. De esta 

manera se evita una transmisión de las oscilaciones de funcionamiento del motor hacia la bomba 

y, a la inversa, se evita también que los picos de presión de la bomba sean transmitidos al motor. 

Por lo demás, los acoplamientos permiten compensar variaciones en la alineación de los ejes del 

motor y de la bomba. 

 

Entre los acoplamientos tenemos: 

 Acoplamientos de goma 

 Acoplamientos de diente curvo 

 Acoplamiento de garras metálicas con discos interpuestos de material plástico 

 Otros  

 

 



2.10.2.4 Depósitos 

 

Los depósitos de un sistema hidráulico asumen varias funciones: 

 Recepción y almacenamiento del líquido necesario para que funcione el sistema hidráulico 

 Disipar el calor residual 

 Separa aire, agua y sustancias sólidas 

 Servir de soporte para una bomba incorporada o superpuesta, para el motor y para diversos 

elementos hidráulicos, tales como válvulas y otros. 

 

El tamaño del depósito dependerá de los siguientes factores: 

 Caudal volumétrico de la bomba 

 Temperatura de trabajo y la temperatura máxima permisible del aceite 

 Posible diferencia máxima del volumen del aceite al llenar o vaciar los elementos de 

consumo (cilindros, depósitos de aceite sometido a presión, etc.)  

 Lugar de la aplicación 

 Período de circulación 

 

El volumen de aceite transportado por la bomba en un lapso de 3 a 5 minutos sirve como criterio 

de referencia para determinar las dimensiones de los depósitos del sistema hidráulico 

estacionario. Además debe preverse una reserva de aproximadamente 15% de aire para 

compensar las oscilaciones del nivel. 

 

 

 

 

 

 



Los depósitos utilizados en los sistemas hidráulicos móviles son más pequeños por razones de 

espacio y de peso; en consecuencia, dicho depósitos no pueden asumir solo la función de 

refrigeración del sistema, por lo que es necesario recurrir a un sistema de refrigeración externo. 

 

Forma del depósito 

 

Los depósitos altos son favorables para descargar el calor residual, mientras que los depósitos 

anchos lo son para la segregación del aire. 

 

Tubería de aspiración y retorno 

 

Los extremos de estas tuberías deben estar lo más separados posible entre sí y, además, deben 

quedar sumergidos en el aceite por debajo de la marca del nivel mínimo. 

Chapa de desviación y amortiguación 

 

Estas chapas se encargan de separar la zona de aspiración de la de retorno de aceite. Además 

se encarga de que se prolongue el tiempo de reposo del aceite, lo que permite una segregación 

más efectiva de la suciedad, del agua y del aire. 



 

Chapa del fondo del depósito 

 

Esta chapa debería estar inclinada hacia abajo en dirección del tornillo de evacuación para que 

sea factible drenar lodo y agua. 

 

Ventilación y evacuación de aire 

 

Cuando oscila el nivel de aceite es necesario agregar o evacuar aire a modo de compensación. 

Con ese fin, el tornillo del orificio para llenado de aceite suele llevar incorporado un filtro de aire. 

 

En los depósitos cerrados que se utilizan en sistemas hidráulicos móviles no se agrega o evacua 

aire. Ese tipo de depósito está provisto de una vejiga pretensada con gas (Nitrógeno). Por esta 

razón, estos depósitos ofrecen menos problemas de contaminación por entrada de aire, agua y 

de envejecimiento del aceite. La pretensión de la vejiga  evita además que se produzca desgaste 

por abrasión en el conducto de aspiración ya que el depósito está sometido a presión. 

 

 

2.10.2.5 Filtros 

 

Las selecciones y ubicación de los filtros utilizados en la hidráulica depende fundamentalmente 

de la sensibilidad de los diversos componentes frente a la suciedad. 

 

Grado de filtración 

 

Las partículas de suciedad se miden en m y en concordancia con ellos se indica también el 

grado de filtración. Dicha graduación se clasifica de la siguiente manera: 



 Grado absoluto de filtración: indica el tamaño de la partícula más grande que pueda 

atravesar el filtro. 

 Grado nominal de filtración: las partículas del tamaño nominal de los poros son retenidas 

por el filtro después de varios pasos. 

 Dimensión media de poros: unidad para el tamaño promedio de los poros de un filtro según 

la formula de distribución de Gau 

 Valor : indica la diferencia de la cantidad de partículas de un determinado tamaño que se 

encuentran en el lado de entrada y en el lado de salida del filtro. 

 

Tabla 13. Grado de filtración y campos de aplicación 
Grado de filtración x recomendado, 

expresado en m, siendo  x = 100 
Tipo de sistema hidráulico 

1-2 
Para impurezas finas en sistemas altamente sensibles 
con gran fiabilidad calculable; preferentemente en la 
aviación y en laboratorios. 

2-5 

Para sistemas de mando y control sensibles y de alto 
rendimiento en márgenes de presión alta; con 
frecuencia en la aviación, robots industriales y máquinas 
industriales. 

5-10 
Para sistemas hidráulicos industriales de alta calidad y 
fiabilidad con previsible larga vida útil de sus 
componentes. 

10-20 
Para hidráulica general y sistemas hidráulicos móviles; 
presiones medianas y tamaños intermedios. 

15-25 
Para sistemas en la industria pesada de baja presión o 
para sistemas de vida útil limitada. 

20-40 Para sistemas de baja presión con holguras grandes. 
 

FUENTE: Manual de hidráulica Festo didáctico. 

 

Tipos de filtros 

 

 Filtro del aceite de descarga 

 

Los filtros para el aceite de descarga son montados directamente sobre el deposito de aceite. 

El cuerpo y el cartucho tienen que poder resistir picos de presión que se producen cuando se 

abren repentinamente válvulas grandes, o tienen que estar provisto de una válvula de 



desviación de respuesta rápida que dirija el aceite directamente hacia el deposito. Es 

recomendable que la totalidad del flujo de retorno pase a través  del filtro. El filtro puede 

colocarse en una tubería secundaria si el aceite de retorno no fluye a través de una tubería 

principal. La filtración del flujo de retroceso es más económica que la filtración a alta presiones. 

 

Los parámetros a tener en cuenta son: 

 Presión de trabajo:  según tipo, hasta  30 bar  

 Caudal:        hasta1300 l/min (en filtros incorporables 

al depósito) 

      hasta 3900 l/min (en filtros grandes para  

las tuberías) 

 Grado de filtración:    desde 10 hasta 25 m 

 Diferencia máx p:   según tipo de cartucho, hasta aprox. 70  

bar  

 

 

 Filtro de aspiración 

Este filtro esta ubicado en el tubo de aspiración de la bomba; de este modo el aceite proveniente 

del deposito es aspirado a través del filtro, con lo que solamente pasa aceite filtrado al sistema 

hidráulico. 

 

Los parámetros a tener encuentra son: 

 Grado de filtración:    60 hasta 100 m  

 

 

 Filtro de presión 

Este filtro esta ubicado en la tubería de impulsión del  sistema hidráulico delante  de elementos 

sensibles a la suciedad, como son: las bombas, las válvulas o reguladores de caudal. 



 

Este filtro tiene que ser muy resistente, ya que esta expuesto a la presión de trabajo máxima. Es 

recomendable que no esté provisto de una válvula de desviación, aunque sí debería tener un 

indicador del grado de suciedad. 

 

Los parámetros a tener encuentra son: 

 Presión de trabajo:   hasta 420 bar. 

 Caudal:     hasta 330 l/min. 

 Grado de filtración:   desde 3 hasta 5 m 

 Diferencia máx. p:   según tipo de cartucho, hasta 200 bar  

 

Los filtros  pueden estar ubicados en diferentes lugares de un sistema hidráulico. 

Concretamente, puede tratarse de: 

 Filtros en el circuito principal: filtración en las tuberías de descarga, de aspiración y de 

presión  

 Filtros en circuitos secundarios: filtración de una parte del circuito principal 

 

A continuación presentamos dos tablas donde se muestra una lista de las características de las 

diferentes ubicaciones de los filtros. La ubicación idónea depende fundamentalmente de la 

sensibilidad de los elementos de trabajos frente a la suciedad, del grado de impurezas del  aceite 

y de los costos.   

 

Filtración en el  circuito principal   

 Filtro de descarga Filtro de aspiración Filtro de presión 

Ventajas 
Bajo costo 
Sin problemas de 
mantenimiento 

Protege a la bomba 
frente a la suciedad 

Posibilidad de recurrir 
a poros más pequeños 
para proteger válvulas 
sensibles a la 
suciedad 

Desventajas 
Las impurezas solo 
son retenidas en las 
salidas de los 

Difícil acceso;  
problemas de 
aspiración con filtros 

Costoso 



componentes del 
sistema hidráulico 

de poros finos; 
consecuencia: 
cavitación   

Observaciones Muy difundido 
Posibilidad de utilizarlo 
como filtro adicional 
antepuesto a la bomba  

Requieren de un 
cuerpo resistente a la 
presión y de un 
indicador del grado de 
suciedad  

 

Filtración en un circuito secundario 

Ventajas  Posibilidad de utilizar filtros pequeños como filtros adicionales   
Desventajas Poca capacidad de filtración  
Observaciones  Filtración solamente en una parte del circuito principal  
Indicadores del grado de suciedad 

Es importante controlar la eficiencia del filtro mediante un indicador del grado de suciedad. Este 

grado es medido con el parámetro de la disminución de la presión. Al aumentar el grado de 

suciedad, aumenta la presión anterior al filtro. Esa presión actúa sobre un émbolo sobre el que 

actúa a su vez un muelle. Al aumentar la presión, el émbolo es desplazado en contra del muelle.  

 

2.10.2. 6 Sistemas de refrigeración 

 

Cuando el aceite fluye a través de las tuberías y los elementos de trabajo se produce fricción y, 

en  consecuencia, una perdida de energía en el sistema hidráulico. El aceite se calienta por 

efecto de la fricción. Ese calor pasa al medio ambiente a través del deposito, de las tuberías y de 

los demás elementos hidráulicos. 

 

La temperatura de trabajo no debería ser superior a 50
o
C hasta 60

o
 C. las temperaturas elevadas 

provocan una disminución de la viscosidad por debajo de los limites aceptables  y aceleran el 

envejecimiento del aceite. Además, también disminuyen la vida útil de las juntas. 

 

Si la capacidad de refrigeración del equipo no fuese suficiente, interviene un equipo de 

refrigeración normalmente accionado mediante un termostato y que tiene la función de mantener 

la temperatura dentro de determinados limites. 

Existen los siguientes sistemas de refrigeración: 



 Refrigeración por aire: disminución de la temperatura hasta por 25
o
 C. 

 Refrigeración por agua: disminución de la temperatura hasta por 35 
o 
C. 

 Refrigeración del aceite con agentes frigoríficos conectados a una maquina de refrigeración: 

aplicación en casos en los que es necesaria una reducción considerable de la temperatura. 

 

En sistemas hidráulicos móviles se necesitan casi siempre sistemas de refrigeración, ya que los 

depósitos suelen ser demasiados pequeños como para encargarse de descargar el calor 

residual. 

 Refrigeración por aire Refrigeración por agua 

Descripción 

El aceite proveniente de la 
tubería de retroceso fluye a 
través de un serpentín que es 
refrigerado con un ventilador 

El aceite fluye a través de un 
tubo que esta incorporado en 
otro tubo de diámetro mayor, a 
través del cual fluye un liquido 
refrigerante. 

Ventajas 
Bajos costos operativos. 
Instalación sencilla 

Posibilidad de descargar 
mucho calor. 
Silencioso 

Desventajas Ruidoso 

Costos operativos mas 
elevados (liquido refrigerante); 
tendencia a ensuciarse  y 
corroerse 

 

2.10.2.7 Sistemas de calefacción  

 

En muchos casos es necesario recurrir a un sistema de calefacción para alcanzar rápidamente 

las temperaturas de servicio optimas. La finalidad de la instalación de un sistema de calefacción 

es que se obtenga rápidamente una viscosidad optima del aceite después de poner en marcha el 

sistema hidráulico. Una viscosidad demasiado elevada (mayor consistencia del aceite) significa 

una fricción también mayor, con la consecuente cavitación. 

Para el calentamiento y precalentamiento del aceite se utilizan cartuchos o circuitos de 

precalentamiento.  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10.3 UNIDAD DE CONTROL  

 

La energía avanza a través de la unidad de control de energía según la 

función de control respectiva y llega hasta la unidad de trabajo. Esta 

función está a cargo de las  siguientes válvulas:  

 Válvulas  reguladoras de presión 

 Válvulas de vías 

 Válvulas de cierre 



 Válvulas reguladoras de caudal 

 Combinación de válvulas 

 

2.10.3.1 Válvulas reguladoras de presión 

 

Tienen la función de controlar y regular la presión en un sistema hidráulico y en circuitos 

parciales. 

 

Las válvulas reguladoras de presión se clasifican en válvulas limitadoras de presión y en válvulas 

reguladoras de presión. 

- Válvulas limitadoras de presión  (VLP) 

Estas válvulas permiten ajustar y limitar la presión en un sistema hidráulico. La presión de mando 

es consultada en la entrada (P) de la válvula, en posición normal están cerradas. La presión es 

transmitida a través de un conducto de control y actúa dentro de la válvula sobre la superficie de 

un émbolo, el cual resiste a dicha presión por acción de un muelle. Si la presión, resultado del 

coeficiente de presión y superficie del émbolo, es superior a la fuerza del muelle, la válvula se 

abre. De este modo se puede ajustar un valor fijo de la presión limite. 

 

Válvula limitadora de presión, control externo 



 

Las válvulas limitadoras de presión pueden ser de asiento o corredera.  

Las válvulas limitadoras de presión son utilizadas como: 

 Válvulas de seguridad 

 Válvulas de contrapresión 

 Válvula de freno 

 Válvulas secuenciales (válvulas de conexión adicional, válvulas limitadoras del umbral de 

presión de pilotaje) 

 Válvulas de desconexión 

 Válvulas de compensación 

 

 Válvulas reguladoras de presión (VRP) 

Estas válvulas reducen la presión de entrada hasta alcanzar el valor de una presión de salida 

previamente ajustada, en posición normal se encuentran cerradas. La presión es transmitida a 

través de un conducto de control y actúa sobre la superficie de un émbolo ejerciendo una fuerza. 

Esta fuerza se opone a la fuerza de un muelle. La válvula empieza a cerrarse cuando la presión 

es mayor que la fuerza del muelle. Este proceso de cierre provoca un desnivel de presiones 

entre la entrada y la salida de la válvula (efecto de estrangulación). Si la presión en la salida 

rebasa un valor determinado, la válvula se cierra por completo. En la entrada de la válvula se 

aplica la presión máxima que se haya ajustado en el sistema, mientras que en la salida actúa 

una presión menor. En consecuencia, el valor que se ajuste en la válvula reguladora de presión 

siempre deberá ser menor a la presión que puede ajustarse en una válvula limitadora de presión. 



Las válvulas reguladoras de presión pueden ser de asiento o de corredera, estas ultimas son 

utilizadas cuando se desea obtener una regulación muy exacta y disminuir las vibraciones. 

 

2.10.3.2 Válvulas de vías 

 

Estas  válvulas controlan la dirección del flujo de fluido y, en consecuencia,  la dirección de los 

movimientos y el posicionamiento de los elementos de trabajo. 

El funcionamiento de las válvulas de vías en la hidráulica  es semejante al de las válvulas 

utilizadas en la parte neumática, aquí se van  a encontrar los siguientes tipos de válvulas: 

 Válvulas de 2/2 vías 

 Válvulas de 3/2 vías 

 Válvulas de 4/2 vías 

 Válvulas de 5/2 vías 

 Válvulas de 4/3 vías 

 

La tabla siguiente nos muestra los símbolos de las válvulas de vías. 

 

 

 

 

 



 

 

2.10.3.3 Válvulas de cierre 

 

Las válvulas de cierre bloquean el caudal en un sentido y permiten el flujo 

en sentido contrario. El bloqueo debe ser totalmente hermético y sin fugas, 

por lo que estas válvulas siempre son de asiento y tienen la siguiente 

construcción: el elemento de cierre (por lo general una bola o un cono) es 



presionado sobre una superficie de cierre correspondiente. La válvula 

puede abrir el paso para el caudal, separando el elemento de cierre de su 

asiento. 

 

Las válvulas de cierres se clasifican en: 

 Válvulas de antirretorno (con y sin muelle). 

 Válvulas de antirretorno bloqueables y desbloqueables 

 

 Válvulas de antirretorno (con y sin muelle) 

Si sobre el cono actúa una presión (p1), este se separa del asiento y abre el paso si la válvula no 

tiene muelle. En esta operación, p1 tiene que ser superior a p2. 

Si la válvula presenta muelle, la presión p1 tiene que ser superior a la presión p2 y a la presión 

que ejerce el muelle, generando así el bloqueo.  

 

 

 Válvulas de antirretorno desbloqueables 

 



Estas válvulas permiten abrir el paso cerrado separando el cono de su asiento. Para que el 

desbloqueo sea seguro, es indispensable que la superficie activa del émbolo de desbloqueo sea 

mayor a la superficie activa del elemento de cierre. La relación entre estas superficies suele ser 

de 5:1. Las válvulas de antirretorno desbloqueables también pueden estar provistas de un 

sistema predescarga. 

 

2.10.3.4 Válvulas reguladoras de caudal 

 

Estas  válvulas tienen la finalidad de disminuir la velocidad de un cilindro o las revoluciones de 

un motor. Ambas magnitudes dependen del caudal volumétrico, por lo que este tiene que ser 

disminuido. No obstante, las bombas de funcionamiento  constante   producen un flujo también 

constante. En consecuencia se aplica el siguiente método para disminuir el caudal volumétrico 

dirigido hacia el elemento de trabajo: 

 

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

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

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

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

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

limitadora de presión, con lo que se desaprovecha mucha energía. 

Para ahorrar energía, pueden recurrirse a bombas ajustables mediante presión.   

Las válvulas que se usan con ese fin se clasifican en: 

 Válvulas de control de caudal. 

 Válvulas reguladoras de caudal. 

 

2.10.3.5 Combinación de válvulas 

 

 Válvulas de estrangulamiento y válvulas de diafragma 



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

diafragma. Estas válvulas ofrecen resistencia al flujo. Dicha resistencia es determinada por la 

sección de la válvula, por su forma geométrica y por la viscosidad del fluido. 

 

En aquellos casos en los que es necesario que el flujo no dependa de la temperatura y, por lo 

tanto, de la viscosidad, se recurre a válvulas de diafragma. No  obstante, en muchos sistemas 

hidráulicos se necesita una reducción considerable  y definida de la presión. En esos casos se 

utilizan válvulas de estrangulamiento. 

 

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

presión, se encargan de controlar el caudal volumétrico.  

Es importante resaltar que las válvulas de estrangulamiento actúan en función de la carga. Ello 

significa que estas válvulas no son adecuadas para ajustar un caudal volumétrico constante si no 

es constante la carga. 

Existen válvulas de estrangulamiento regulables, para las cuales hay que tener en cuenta los 

siguientes criterios: 

 Formación de una resistencia. 

 Resistencia constante al cambiar la temperatura del fluido, es decir, independencia de la 

viscosidad. 

 Ajuste fino. La sensibilidad del ajuste depende, entre otros factores, de la relación entre las 

superficies de la sección y de la circunferencia. 

 Válvulas reguladoras de caudal. 

 Válvula de estrangulamiento y antirretorno 

 

La válvula de estrangulamiento y antirretorno es un regulador de caudal 



unidireccional compuesto de una válvula de estrangulamiento y una 

válvula de antirretorno. La válvula de estrangulamiento regula el caudal 

volumétrico en un sentido y en función de la carga. En sentido contrario 

está abierto totalmente el paso, con lo que el movimiento de retroceso 

puede efectuarse recurriendo a la totalidad del caudal de transporte. 

 Válvulas de 2 vías, reguladoras de caudal 

 

Estas válvulas están compuestas de dos elementos de estrangulación, siendo uno de ellos un 

diafragma visco – estable ajustable y el otro un elemento de estrangulación regulable. 

 

Las válvulas de 2 vías reguladoras de caudal pueden incorporarse en el flujo de alimentación y/o 

en el de retroceso o, también en una desviación. 

Las válvulas de 2 vías reguladoras de caudal permiten obtener un caudal constante aunque 

varíen las cargas.  

 

2.10.4 Unidades de trabajo 

 

Los cilindros hidráulicos transforman la energía hidráulica en energía mecánica. Los cilindros 

producen movimientos lineales, por lo que también son denominados motores lineales. 

Los cilindros hidráulicos se clasifican en los dos siguientes tipos básicos: 

 Cilindros de simple efecto 

 Cilindros de doble efecto 

 

 

 

 

 



2.10.4.1 Cilindros de simple efecto 

Los cilindros de simple efecto se aplican en aquellos casos en los que el trabajo hidráulico actúa 

solamente en un sentido. Algunos ejemplos de estas aplicaciones serían:  Elevar, sujetar, 

descender herramientas, elevadores hidráulicos, gatos y plataformas de tijeras, entre otros. 

 

Tipos de cilindros de simple efecto 

 Cilindro tipo buzo 

Es uno de los actuadores más sencillo. En estos se encuentra una sola 

cámara para  el fluido y puede ejercer fuerzas únicamente en una sola 

dirección. La mayoría de estos cilindros se montan verticalmente y el 

retorno se efectúa por la acción de la gravedad. Son adecuados para 

aplicaciones que requieren carreras largas tales como elevadores y gatos 

para levantar automóviles. 

 

 

 

 Cilindro tipo telescópico 



Se utiliza un cilindro telescópico cuando su longitud tiene que ser menor que la 

que se obtiene con un cilindro estándar. Pueden utilizarse hasta cuatro o cinco 

camisas. La  mayoría de estos cilindros son de simple efecto, pero también los 

hay disponibles de doble efecto. 

 

El montaje de los cilindros de simple efecto se rige por los siguientes criterios: 

 Montaje vertical: si el retroceso del cilindro se produce por efecto de fuerzas externas 

(excepción: plataforma de tijeras). 

 Montaje horizontal: tratándose de cilindros de simple efecto con retroceso por muelle. 

 En las prensas hidráulicas grandes, el retroceso del cilindro está a cargo de cilindros de 

retroceso. 

 

2.10.4.2 Cilindros de doble efecto 

Estos cilindros llevan dos conexiones para que el aceite a presión pueda actuar sobre ambas 

superficies del émbolo. En los cilindros de doble efecto con vástago simple, las fuerzas y las 

velocidades son diferentes durante el avance y el retroceso aunque el caudal volumétrico sea el 

mismo, puesto que las superficies son diferentes (superficie del émbolo y superficie anular del 

émbolo). Entre los cilindros de doble efecto encontramos también los de doble vástago, que se 

utilizan donde es ventajoso acoplar una carga a cada uno de los extremos del vástago o cuando 

sea necesario que la velocidad en los dos sentidos de movimiento sea la misma.   

 

Según los movimientos de los cilindros hidráulicos, son posibles las siguientes aplicaciones: 

Máquinas 
herramientas 

Sistema de 
transporte y 

elevación 

Sistemas 
móviles 

Aviación Navíos 

Avance de 
herramientas y 
de piezas. 
Sistemas de 
sujeción. 
Movimientos de 
corte en cepillos, 

Movimientos 
basculantes, 
ascendentes y 
giratorios de 
volquetes, 
carretillas, 
elevadoras, etc. 

Excavadoras, 
palas mecánicas, 
tractores, carros 
elevadores, 
hormigoneras. 

Movimientos 
ascendentes, 
basculantes y 
giratorios del tren 
de aterrizaje, de 
los alerones, etc. 

Movimientos del 
timón, posición 
de las hélices. 



punzonadoras, 
brochadoras. 
Movimientos de 
prensas. 
Movimientos de 
máquinas de 
colada o moldeo 
a presión, etc. 
 

 Amortiguadores 

Se instalan frecuentemente en uno o en ambos extremos del cilindro, para disminuir su velocidad 

cerca del final de la carrera e impedir que el pistón  golpee contra la tapa del extremo. 

La deceleración empieza cuando una extensión cónica del vástago se introduce en un orificio de 

la tapa, restringiendo así el caudal de retorno al tanque. Durante la fracción final de la carrera, el 

aceite desplazado descarga a través de un orificio ajustable. El dispositivo amortiguador incluye 

también una válvula antirretorno para obtener el paso libre del aceite en el sentido contrario. 

Si las velocidades son inferiores a 6 m/min, puede prescindirse de un sistema de amortiguación. 

Con v  6 hasta 20 m/min, es necesario prever una amortiguación mediante válvulas de 

estrangulamiento o de freno. Con v > 20 m/min deberá recurrirse a sistemas especiales de 

amortiguación y frenadas. 

 

 Limitadores de carrera  

Es un tubo separador que se coloca en el vástago del cilindro, cerca del pistón, cuando la carrera 

es larga. El separador,  al aumentar la distancia mínima desde el pistón hasta el casquillo, 

proporciona un mayor soporte a las cargas laterales sobre el vástago, disminuyendo así el 

desgaste del casquillo. 

 

 Juntas  

Tienen la función de impedir perdidas de aceite de fuga en los elementos hidráulicos. Las juntas 

asumen una función muy importante ya  que las perdidas de aceite de fuga provocan una caída 

de la presión. Estas pueden ser: 



 Juntas estáticas: encontramos la junta tórica para la camisa del cilindro y las juntas planas 

para la tapa del deposito de aceite. 

 Juntas dinámicas: encontramos las juntas para el émbolo  y el vástago y las juntas 

geométricas de árbol en elementos giratorios.     

 

 Resistencia al pandeo 

Al efectuar el montaje del cilindro, se deberá poner cuidado en que no se produzcan 

deformaciones por tensiones. Además, la fuerza deberá actuar en la dirección del eje del cilindro. 

Para calcular la  fuerza de pandeo permisible, se aplica la siguiente formula: 
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lk = longitud libre de pandeo en cm 

v = factor de seguridad 2,5 hasta 3,5 

La longitud libre de pandeo lk depende de la forma en la que actúa la carga. 

 

 

2.10.5 MOTORES HIDRÁULICOS 

Los sistemas hidráulicos (con excepción de aquellos provistos de una 

bomba manual) son accionados por motores (motores eléctricos, motores 

de combustión). 



Los motores hidráulicos transforman la energía hidráulica en energía 

mecánica y generan movimientos  rotativos. Si el movimiento rotativo se 

limita a determinados ángulos, se trata de motores giratorios.  

 

Los motores eléctricos se utilizan principalmente en sistemas hidráulicos  

estacionarios, mientras que los motores de combustión suelen usarse en 

sistemas hidráulicos móviles. La construcción de los motores se parece 

mucho a la de las bombas. En vez de impulsar el fluido, como hace una 

bomba, son impulsados por éste y desarrollan un par y un movimiento 

continuo de rotación. Como los dos orificios del motor, de entrada y de 

salida, pueden ser ambos presurizados (motores bidireccionales), la 

mayoría de los motores hidráulicos llevan drenaje externo. 

 

Los motores hidráulicos tienen básicamente las mismas características 

constructivas que las bombas hidráulicas. 

Se clasifican de la siguiente manera: 

 Motores de accionamiento constante: volumen de absorción constante 

 Motores regulables: volumen de absorción regulable. 

 

 

 

 

 

 

Estos tipos básicos se clasifican, por su parte, como sigue: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10.6 ACCESORIOS 

Existen diversos accesorios que son esenciales para el funcionamiento de un sistema hidráulico: 

 Tubos flexibles 

 Acoplamientos de los tubos 

 Tubos rígidos 

 Racores 

 Placas de conexión 

 Válvulas de aireación 

 Medidores del caudal volumétrico 

Estos accesorios tienen básicamente la finalidad de transportar la energía hidráulica (tubos 

flexibles, tubos rígidos, etc.), de establecer las conexiones entre los elementos constructivos 

(racores, placas de conexión) y de ejecutar funciones de control (sistemas de medición). 

Los diversos elementos de un sistema hidráulico son conectados entre sí mediante tubos 

flexibles o rígidos. 

Motor Hidráulico 

Motor de engranajes Motor de aletas celulares Motor de pistón 

Motor de engranajes 
exteriores 

Fuerza interior Motor de émbolo radial 

Motor de engranajes 
interiores 

Fuerza exterior Motor de émbolo axial 

Motor de engranaje anular 

Motor de accionamiento 
constante 

Motores ajustables o regulables 



Los diámetros de los tubos flexibles y rígidos inciden sobre la cuantía de la perdida de presión  

en los conductos. Ellos determinan fundamentalmente el grado de eficiencia de todo el sistema. 

Con el fin de que las perdidas de presión en las tuberías, en las flexiones, en los codos y en los 

racores en codo no sean demasiado  elevadas, es recomendable diseñar el sistema hidráulico 

previendo las siguientes velocidades máximas del flujo: 

Tuberías de impulsión: hasta 50 bar de presión de trabajo: 4.0 m/s 

    Hasta 100 bar de presión de trabajo: 4.5 m/s 

    Hasta 150 bar de presión de trabajo: 5.0 m/s 

    Hasta 200 bar de presión de trabajo: 5.5 m/s 

    Hasta 300 bar de presión de trabajo: 6.0 m/s 

Tuberías de aspiración: 1.5 m/s 

Tuberías de retorno: 2.0 m/s 

 

Basándose en estos datos puede calcularse la sección de la corriente de aceite aplicando la 

siguiente fórmula: 

v

Q
A          Q = caudal volumétrico 

     v = velocidad del flujo 

 

A continuación puede determinarse el diámetro necesario de los tubos utilizados en el sistema 

hidráulico. 

Cálculo del diámetro de las tuberías 

 
v

Q
A   y 

4

. 2d
A


   d = diámetro 

en consecuencia, el diámetro será: 
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Tubos flexibles 

Estos se utilizan para conectar equipos o elementos hidráulicos móviles y si por razones de 

espacio no pueden utilizarse tubos rígidos (especialmente en la hidráulica móvil). Además, los 

tubos flexibles también amortiguan los ruidos y las vibraciones. Están compuestos de varias 

capas: 

La capa interior es de goma sintética, teflón, elastómero de poliester, perbunán o neopreno. La 

capa intermedia de refuerzo es de acero y/o de poliester o rayón. La capa intermedia, por su 

parte, puede estar constituida por varias capas en función de la presión. La capa exterior es de 

goma resistente a la abrasión, elastómero de poliéster o poliuretano o de otro material. Las 

tuberías pueden estar provistas de un recubrimiento adicional de espirales o tejido para 

protegerlas frente a daños mecánicos. 

Acoplamiento de los tubos 

Las tuberías pueden estar conectadas a los elementos o entre sí mediante racores o 

acoplamientos rápidos. Los elementos de conexión garantizan el buen funcionamiento de los 

sistemas hidráulicos. 

Según DIN 24950, se puede diferenciar entre los siguientes tipos de sujeción en el extremo del 

tubo: 

 Acoplamiento roscado: en este caso, el tubo es fijado mediante roscado axial de diversos 

elementos. Este tipo de acoplamiento por lo general puede montarse sin recurrir a 

herramientas especiales y, además, es reutilizable. 

 Acoplamiento a presión (compresión): para fijar el tubo, tiene que deformarse por lo menos 

un elemento del sistema de acoplamiento. Estos acoplamientos solos pueden montarse con 

herramientas especiales y no pueden volver a utilizarse. 



 Acoplamiento de segmentos: en este caso, el tubo es fijado mediante elementos o 

segmentos de sujeción exteriores. Este tipo de acoplamiento es reutilizable y puede 

montarse sin herramientas especiales. 

 Acoplamientos con abrazaderas: en ellos, los tubos son fijados presionando las abrazaderas 

del tipo DIN 3017 o DIN 32620. Según la versión de que se trate, estos acoplamientos 

pueden montarse con o sin herramientas especiales y algunos son reutilizables. Cabe 

destacar, sin embargo, que no se prestan para presiones altas. 

 Acoplamientos enchufables: suelen estar compuestos de una boquilla que deforma el tubo 

cuando éste se coloca. Este acoplamiento puede montarse sin herramientas especiales y es 

reutilizable, aunque no es apropiado para presiones altas.  

Los acoplamientos rápidos permiten una conexión y desconexión veloz de los elementos. 

Los acoplamientos rápidos pueden estar previstos de una válvula de antirretorno desbloqueable 

mecánicamente. Dicha válvula permite un montaje sin que se pierda fluido si el sistema no está 

bajo presión. 

 

Tubos rígidos 

Según DIN 2391, deberá utilizarse tubos de precisión de acero sin costura de soldadura. El 

grosor del acero de los tubos depende de la presión máxima más un factor de seguridad para 

picos de presión. 

Antes de efectuar el montaje, los tubos son doblados en frío o caliente utilizando las 

herramientas correspondientes. Después de este proceso, los tubos deberán enjuagarse para 

eliminar, por ejemplo, la capa de oxidación originada durante el tratamiento térmico. 

Para conectar tubos con tubos o tubos con equipos se utilizan los siguientes sistemas: 

 Uniones roscadas: hasta un diámetro nominal de 38 (en función de la presión de trabajo) 

 Uniones embridadas: a partir de un diámetro nominal de 30. 

Las uniones roscadas, por su parte, se clasifican según DIN 3850: 

 Uniones roscadas sin soldadura. 

 Unión por racor con rosca cortante. 



 Uniones anulares roscadas con doble cono. 

 Uniones roscadas soldadas. 

 Uniones roscadas con casquillos y tornillo con collar. 

 Uniones roscadas con casquillos esféricos. 

 

Racores 

El sistema de racor con rosca cortante es el más difundido por su sencillez. Cuando se ajusta la 

tuerca de racor, la rosca cortante avanza en el cono interior de la boquilla. En el tubo se abre un 

reborde que es presionado contra un tope que cierra herméticamente. 

Según DIN 3850, las uniones roscadas se clasifican los siguientes elementos de unión y 

conexión: 

 

 

 

Tabla 14. Lista de elementos de unión 

Denominación  Según DIN  
Anillo de corte 3861 
Anillo cónico doble 3862 
Casquillo esférico 3863 
Casquillo con collar 3864 
Aro de presión 3867 
 

 

Tabla 15. Lista de elementos de conexión 

Denominación  Según DIN Tipo de elemento de unión 

Tuerca de racor 
A 

3870 

Anillo de corte 
Anillo cónico doble 

B Casquillo con collar soldado con estaño 
C Casquillo con collar soldado 

Tuerca de racor 3872 Anillo de corte con aro de presión 

Tornillo de racor 
A 

3871 

Anillo de corte 
Anillo cónico doble 

C 
Casquillo esférico 
Casquillo con collar 

 



FUENTE: Manual de hidráulica Festo didáctico. 

En las uniones roscadas se utilizan los siguientes tipos de empalmes: 

 Empalmes rectos 

 Empalmes en ángulo, en L, en T o en cruz. 

 Empalmes atornillados y soldados. 

Las diversas versiones de estos empalmes están especificadas en la norma DIN 3850. 

En dicha norma se indican así mismo los datos sobre los diámetros y las presiones nominales de 

los empalmes normalizados. 

 

Placas de conexión 

La conexión directa de las válvulas mediante tubos rígidos o flexibles no siempre es una solución 

compacta, económica y segura. Por esta razón suelen utilizarse placas de conexionado. Este 

sistema de conexionado permite intercambiar rápidamente las válvulas y, además, el fluido tiene 

que recorrer distancias más cortas. 

 

Válvulas de purga de aire 

Estas válvulas deben colocarse en el punto más elevado de un sistema de conductos, puesto 

que allí se acumula el aire encerrado en el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. ANALISIS Y SELECCION DEL COMPRESOR Y LA UNIDAD DE FUERZA 

NECESARIOS PARA PRODUCIR LAS ENERGIAS NEUMATICA E 

HIDRAULICA Y DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS DE TRABAJO QUE 

CONSTITUIRAN EL LABORATORIO DE NEUMATICA E HIDRAULICA 

 

 

3.1 COMPRESOR Y ELEMENTOS QUE CONSTITUIRAN EL LABORATORIO 

DE NEUMATICA 

Después de analizar las necesidades presentes, hemos escogido los elementos que se listarán a 

continuación:  

 

 Compresor INGERSOLL RAND  

 Válvula distribuidora 3/2 accionada por pulsador 

 Válvula distribuidora 5/2 accionamiento manual por pulsador 

 Válvula distribuidora  5/2 accionamiento neumático y reposición por muelle 

 Válvula distribuidora por impulsos  5/2 accionamiento neumático 

 Válvula distribuidora 3/2 con reposición por muelle; accionamiento neumático 

 Válvula distribuidora 3/2, accionamiento mecánico por palanca de rodillo 

 Válvula distribuidora 5/2, accionamiento manual por palanca oscilante 

 Válvula distribuidora 3/2, accionamiento manual mediante palanca oscilante 

 Válvula selectora (O) simple 

 Válvula Y 



 Válvula estranguladora de retención  

 Cilindro simple efecto con reposición por muelle 

 Cilindro de doble efecto 

 Unidad de mantenimiento  

 Tubo de plástico de 4 mm 

 Empalme T para tubos de plástico de 4 mm 

 Mesa de trabajo 

 

Es importante resaltar que nosotros no vamos a realizar prácticas con 

elementos de trabajo que requieran para su accionamiento altas presiones, 

por lo tanto el compresor ha sido escogido para que genere una presión de 

trabajo no mayor de 6 bar. Los demás elementos que estarán conformando 

este laboratorio son la base para la realización de los ejercicios 

presentados en el manual de prácticas. En las fichas técnicas que 

aparecen al final, se detallan las características de cada uno de estos 

elementos. 

 

 

3.2 UNIDAD DE POTENCIA Y ELEMENTOS QUE CONSTITUIRAN EL 

LABORATORIO DE HIDRAULICA 

La unidad hidráulica y los elementos que estarán conformando el laboratorio de 

hidráulica son los siguientes: 

 



 Unidad hidráulica 

 Motor hidráulico 

 Manómetro 

 Cilindro de doble efecto 

 Válvula limitadora de presión 

 Válvula reguladora de presión 

 Válvula estranguladora y antirretorno 

 Válvula antirretorno 

 Válvula antirretorno desbloqueable 

 Válvula 3/2 vías accionada por pulsador con reposición por muelle 

 Válvula 4/3 vías accionada por palanca 

 Mesa de trabajo 

 Juego de tubos con acoplamiento 

 Medidor de flujo 

 

Al igual que en la parte neumática consideramos que como no se van a 

realizar ejercicios donde existan elementos que requieran de grandes 

presiones hemos considerado que la unidad hidráulica que estará 

haciendo parte de este laboratorio debe suministrar una presión no mayor 

a 50 bar. Dentro de este límite de presión se estará trabajando, para cada 

uno de los ejercicios  que aparecen en el manual de hidráulica. 

 



A continuación se presentan las FICHAS TECNICAS de cada equipo y 

elementos que hacen parte del laboratorio de neumática e hidráulica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. APLICACIONES DE LA NEUMATICA E HIDRAULICA EN LOS  

PROCESOS INDUSTRIALES Y DE MANUFACTURA 

 

 

4.1 AUTOMATIZACION 

 

Planificación y construcción de aparatos, equipos y sistemas de organización para el desarrollo automático 

de procesos de trabajo determinados en una secuencia establecida sin la intervención del hombre. 

 

La automatización permite la eliminación total o parcial de la intervención 

humana. Asume pues algunas funciones intelectuales más o menos complejas 

de cálculo y de decisión. 

 

Todo proceso de automatización está conformado por tres partes: 

 Elementos periféricos de entrada, a través de los cuales entran al sistema la 

información y las ordenes pertinentes. 

 Unidad central de tratamiento de la información. 

 Elementos periféricos de salida que de acuerdo con las ordenes elaboradas 

por la unidad central gobiernan los elementos de potencia de mecanización. 

 

 

4.1.1 Tipos de automatización 



 

Los dos grandes grupos en que pueden clasificarse los automatismos son: 

 Automatismos analógicos: las señales de entrada y salida son continuas. 

 Automatismos digitales: las señales de entrada y salida son de naturaleza discreta. 

 

4.1.2 Ventajas de la automatización 

 

 

Existen una serie de ventajas que se dan en toda automatización dependiendo su importancia del grado de 

automatización: 

 Reducción de los costos de la mano de obra directa. 

 Uniformidad de la producción y ahorro de materiales. 

 Posibilidad de programación a medio y largo plazo. 

 Aumento de la capacidad de la instalación al producir más con el mismo número de hombres, de 

máquinas y en el mismo espacio. 

 Aumento de los beneficios netos de los operarios ya que con el mismo esfuerzo aumenta su 

productividad. 

 Mayor control de la producción al poder introducir en el proceso sistemas automáticos, rápidos y 

seguros. 

 Reducción de los tiempos de espera entre operaciones y por tanto, aumento de la cadencia de 

fabricación y eliminación de los almacenajes intermedios. 

 Aumento en la calidad de los productos terminados. 

4.1.3 Tecnologías empleadas en la automatización 

 

Estas tecnologías pueden clasificarse en dos grandes grupos: 

 Tecnologías cableadas 



 Tecnologías programadas o programables. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los automatismos cableados se realizan a base de uniones físicas de los 

elementos que constituyen la Unidad de Control. Los circuitos o esquemas serán 

aplicables a dispositivos neumáticos, hidráulicos, eléctricos o electrónicos. 

 

La tecnología cableada ha sido, y es, extensamente empleada en la industria, 

pero presenta ciertos inconvenientes: 

 

 En general ocupa mucho espacio. 

 Poca flexibilidad ente modificaciones o ampliaciones. 

 Es difícil la identificación y resolución de averías. 

Tecnología de 
automatización 

Tecnología 

cableada 

Tecnología programada 

Neumática  Fluídica  Eléctrica   
Microordenador   

Autómata 
programable  

Relés   
Electrónica  

estática  
Microordenador   



 No está adaptados a funciones de control complejas. 

 

 

4.2 APLICACION INDUSTRIAL DE LA NEUMATICA E HIDRAULICA 

 

Para dar una idea general de las posibilidades de aplicación de la neumática y la hidráulica, exponemos una 

lista de varios procesos industriales y de posibles aplicaciones en ellos; no obstante esta lista se ve ampliada 

constantemente debido a la investigación y desarrollo de nuevas tecnologías. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.1 Aplicaciones de la neumática 

SECTOR APLICACION 

Agricultura  
Dispositivos oscilantes, de elevación y 
giratorios en maquinaria agrícola. 

Industria de producción de energía  

Dispositivos de ventilación para edificios 
de calderas, mando de interruptores 
neumáticos, entrada y salida de barras 
de combustible y dispositivo de frenado. 



Explotación minera 
Dispositivos auxiliares para la 
explotación minera de superficie y 
subterránea. 

Industria química 
Accionamiento de rodillos en 
mezcladores de laboratorio, mandos de 
balanzas, técnica de embalaje. 

Industria petrolífera 
Dispositivos auxiliares para fábricas y 
laboratorios, similares a los de la 
industria química. 

Industria del plástico 

Dispositivos de mandos para el 
transporte y distribución del material 
fluido, accionamiento de cuchillas, 
dispositivos de prensado. 

Áridos, vidrio 
Accionamiento de avance para sierras, 
accionamiento de moldes, cierre de 
silos. 

Industria metalúrgica 
Dispositivos auxiliares en laminadoras, 
accionamientos para máquinas 
separadoras. 

Industria de la madera 
Desplazamiento de rodillos en sierras 
alternativas, accionamiento en sierras 
tronzadoras, prensas de bastidor. 

Industria del papel – Industria gráfica 

Dispositivo de apilar, dispositivo de 
transporte, dispositivo de sujeción, de 
corte, de plegado y de prensado, 
dispositivos de empaquetado. 

Industria textil 
Dispositivos auxiliares en máquina de 
coser, dispositivos de apilado y 
transporte, dispositivos de corte. 

Industria peletera 

Dispositivos de alimentación, 
dispositivos de moldeado, 
accionamiento de máquinas para hacer 
hojales, fresadora - prehilada para 
tacones y suelas.  

 

 

Industria alimenticia Dispositivos de moldeado, dispositivos 
de envases, empaquetadoras múltiples, 
dispositivos moldeadores de bolsas y 
cierre. 

Construcción  Mandos para mezcladores, 
instalaciones de dosificación para 
material de construcción y asfalto, 
instalaciones para pintar a pistola. 



Transporte y tráfico Dispositivos de frenado para vehículos 
sobre carriles, accionamiento de 
puertas correderas en vehículos de 
transporte, dispositivos en frenos de 
emergencia. 

 

4.2.2 Aplicaciones de la Hidráulica 

 

La gran cantidad de campos de aplicación es expresión de la importancia que asume la hidráulica en las 

modernas técnicas de automatización. 

 

Las aplicaciones hidráulicas son clasificadas básicamente en: 

 Aplicaciones estacionarias. 

 Aplicaciones móviles. 

 

En las aplicaciones móviles se producen movimientos, ya sea mediante ruedas o 

cadenas, mientras que las aplicaciones estacionarias sin fijas y no se producen 

desplazamientos. 

 

La hidráulica móvil se caracteriza por el hecho de que las válvulas son 

accionadas generalmente de forma manual. En el caso de la hidráulica 

estacionaria suelen utilizarse electroválvulas. 

Aplicaciones Estacionarias 

Elevadores 

Laminadoras 

Máquinas para moldear por inyección 

Prensas 

Equipos de elevación y transporte 

Vías de transporte 



Todo tipo de máquinas de producción y 
montaje 

Aplicaciones Móviles 

Máquinas para la construcción 

Volquetes, palas mecánicas, 
plataformas de carga. 

Sistemas de elevación y transporte. 

Máquinas para la agricultura. 

 

En la industria de maquinaria para la construcción existen múltiples aplicaciones 

para la hidráulica móvil. En el caso de una excavadora, por ejemplo, se utiliza 

para los movimientos de trabajo (elevación, sujeción, giros, etc.) y, también, para 

la locomoción del vehículo como tal. Los movimientos rectilíneos están a cargo 

de sistemas lineales (cilindros), mientas que los movimientos giratorios son 

originados por sistemas rotativos (motores, bombas giratorias). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.3 Aplicación de la neumática y la hidráulica en la industria local 

 



dada la amplia gama de posibilidades de aplicación de la Neumática e Hidráulica en la industria local, 

hacemos mención a empresas que tienen sus procesos automatizados, que son muchas en nuestra ciudad. 

 

La empresa POLYBAN INTERNACIONAL S.A. utiliza dentro de sus procesos 

productivos sistemas que funcionan bajo mandos y señales neumáticas e 

hidráulicas, como el sistema de extrusión de polietileno, el sistema de 

conversión de polipropileno y el sistema de precorte. 

 

El anexo N. muestra imágenes de las diferentes aplicaciones neumáticas e 

hidráulicas que utiliza esta empresa en algunos equipos de su planta de 

producción. 

 

La empresa POLYBOL S.A. dedicada a la producción de plástico cuenta con 

equipos de extrusión, impresoras y convertidoras, entre otros. La extrusora 

utiliza la neumática en la apertura y cierre del Nip Roll, en la dosificación de 

materiales a las tolvas y todo el accionamiento de cilindros y ejes neumáticos; 

los brazos transportadores se accionan a través de cilindros hidráulicos. La 

impresora emplea en los brazos pisadores de la película, los cuadrantes de los 

ejes y en los frenos de la máquina; la hidráulica en los motores hidráulicos para 

los rodillos entintadores y en los cilindros hidráulicos que suben o bajan el rodillo 

porta clicer. Los convertidores emplean la neumática en el rodillo pisador de 

resina, los cilindros de la plataforma rechazadora de bolsas y el accionamiento 

de los cilindros del sistema de embosado. 

 



El anexo P. muestra imágenes de las diferentes aplicaciones de estos equipos. 

 

 

 

 

CAPITULO 6 

CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD DEL LABORATORIO 

DE NEUMATICA E HIDRAULICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD DEL 

LABORATORIO DE NEUMATICA E HIDRAULICA 

 

 

6.1 NEUMÁTICA 

 

6.1.1 Recomendaciones 

 

Al usar sistemas neumáticos de sujeción es recomendable acatar las siguientes 

directivas: 

Los elementos de mando de sistemas neumáticos de sujeción deberían estar 

concebidos de tal manera que no puedan ser activados involuntariamente. Con 

ese fin, pueden adoptarse las siguientes medidas: 

 Unidades de conmutación manual recubiertas o bloqueadas 

 Bloqueos para el mando 

 

Para evitar accidentes en las manos, causados por sistemas de sujeción, deben 

adoptarse diversas medidas de precaución, estas pueden ser, concretamente, 

las siguientes: 



 Ubicar cilindros de sujeción fuera de la zona de avance 

 Utilizar cilindros de seguridad que aplican la fuerza máxima una vez que han 

sujetado la pieza 

 Utilizar sistemas de mando bimanuales 

Las máquinas equipadas de sistemas neumáticos de sujeción tienen que estar 

concebidas de tal manera que el husillo o la unidad de avance puedan ser 

activados solo cuando concluye la operación de sujeción. Estas condiciones se 

obtienen recurriendo a los siguientes elementos: 

 Convertidores de presión 

 Válvulas de secuencia 

 

En caso de producirse una caída de presión, el sistema de sujeción no deberá 

abrir si no ha concluido a operación de mecanizado de la pieza. Con ese fin, 

puede recurrirse a los siguientes elementos: 

 Válvulas de retención 

 Acumuladores de aire comprimido 

 

 

6.1.2 Contaminación del medio ambiente 

 

Los sistemas neumáticos pueden contaminar el medio ambiente de dos 

maneras: 

 Ruidos ocasionados por los escapes de aire 



 

 

 Nieblas de aceite 

Son nieblas ocasionadas por aceite en el compresor o por aceite agregado al 

aire en la unidad de mantenimiento. Esta niebla de aceite contamina al medio 

ambiente al descargarse el aire. 

 

 Ruidos 

 

Es necesario adoptar medidas apropiadas para evitar un nivel de ruido 

demasiado elevado en los puntos de escape de aire. Con ese fin puede 

recurrirse a los siguientes elementos: 

 Silenciadores para escape de aire 

 

Los silenciadores disminuyen el nivel de ruidos en los puntos de descarga de 

aire de las válvulas. Su función consiste en disminuir la velocidad del aire. Esta 

característica puede significar una disminución de la velocidad del vástago de un 

cilindro. 

 

Otra solución es la de regular la resistencia al flujo de aire en los silenciadores 

de estrangulación. De este modo es posible regular la velocidad de los cilindros 

y los tiempos de conmutación de las válvulas.  

 



Otra posibilidad de disminuir el nivel de ruidos consiste en guiar el aire de 

escape de varias válvulas hacia un silenciador grande a través de un colector de 

escapes. 

 

 

 Niebla de aceite 

 

El aire de escape de sistemas neumáticos contiene una niebla de aceite que 

suele permanecer en el medio ambiente finamente pulverizado durante un 

tiempo prolongado, con lo que puede afectar las vías respiratorias. El daño 

ocasionado al medio ambiente es tanto mayor, cuantos más motores neumáticos 

y cilindros de grandes dimensiones se utilicen. 

 

6.1.3 Seguridad de servicio 

 

Cuando se efectúen trabajos de mantenimiento o, en general, cuando se utilicen 

sistemas neumáticos, deberá procederse con sumo cuidado al desconectar y 

volver a conectar las tuberías que conducen aire a presión. La energía de la 

presión contenida en los tubos flexibles y rígidos es liberada velozmente. La 

presión es tan grande, que las tuberías se mueven incontroladamente, poniendo 

en peligro a los operadores. 

 



Si el aire de escape contiene partículas de suciedad, puede dañarse la vista de 

las personas expuestas a dichas partículas. 

 

 

 

 

6.2 HIDRÁULICA  

 

6.2.1 Recomendaciones de seguridad: 

 

 No atender un equipo ni accionar un interruptor cuyas funciones se 

desconozcan. 

 

 Conectar la energía solo si las tuberías están conectadas. Es importante 

controlar si todas las tuberías de retornos(de aceite de fuga) llevan hacia el 

deposito. 

 

 Antes de la puesta en marcha, enjuagar cuidadosamente los componentes 

del equipo y renovar los cartuchos de los filtros. Tratándose de la primera 

puesta en marcha, abrir casi totalmente la válvula limitadora del sistema y 

aumentar la presión paulatinamente hasta llegar a la presión de trabajo. Las 

válvulas limitadoras de presión deberán estar montadas de tal manera que 

no puedan ser puenteadas. 



 

 Es necesario conocer todos los valores de ajuste. 

 

 Evacuar el aire del sistema y de los cilindros. 

 

 Instalar el pulsador de paro de emergencia en un lugar de fácil acceso. 

 

 Utilizar solo piezas normalizadas. 

 

 Incluir cualquier cambio inmediatamente en el esquema hidráulico. 

 

 La presión nominal debe estar claramente visible. 

 

 Controlar si los elementos incorporados en el sistema están previsto para la 

presión de trabajo máxima. 

 

 Las tuberías de aspiración no deben aspirar aire. 

 

 En las tuberías de aspiración, la temperatura de aceite no debe superar los    

60 oC. 

 

 Los vástagos de los cilindros no deben estar expuestos a flexión ni a fuerzas 

laterales. 



 

 Proteger los vástagos de los cilindros frente a daños y suciedad. 

 

 Al trabajar con acumuladores es necesario proceder con sumo cuidado. 

Antes de ponerlos en marchas deberán acatarse las prescripciones del 

fabricante. 

 

 Es importante desairear las tuberías que llevan al acumulador, para lo cual,  

en general, se puede recurrir al bloque de seguridad y bloque del 

acumulador. Los sistemas hidráulicos solo podrán ser reparados después de 

haber evacuado el fluido de presión de los acumuladores. De ser posible, es 

recomendable separar los acumuladores del sistema hidráulico utilizando una 

válvula.  

 

 Nunca evacuar el contenido del acumulador sin estrangulamiento. 

 

 Se debe tener en cuenta que al realizar el cambio de aceite en los equipos, 

este debe ser desechado en canecas dispuestas especialmente para ello, 

además no debe ser reutilizado en los equipos ni arrojado en lugares no 

destinados para este fin, puesto que podría generar una gran contaminación 

al medio ambiente. 

 

 

 



 

 

 

 

 

3.3 FICHAS TECNICAS DE LOS ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL 

LABORATORIO DE NEUMATICA 
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7.  MANUAL DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE NEUMATICA E 

HIDRAULICA APLICADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

7.  MANUAL DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE NEUMATICA E 

HIDRAULICA APLICADAS 

 

 

7.1  DESCRIPCIÓN DE SIMBOLOGÍA APLICABLE A LA AUTOMATIZACIÓN NEUMÁTICA 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2  LISTADO DE CIRCUITOS APLICABLES 

 

7.2.1  Circuitos Elementales 

 

7.2.1.1 Mando cilindro simple efecto 

 

El accionamiento del cilindro de simple efecto se realiza con un distribuidor de tres vías 1.1 como 

se puede ver a continuación: 



 

La válvula que es accionada manualmente con un pulsador, se encuentra en estado normal de 

bloqueo. La conexión 1(P) está bloqueada y la evacuación de aire del cilindro se efectúa a través  

del paso de 2(A) hacia 3(R) 

  

Oprimiendo el pulsador, el aire a presión puede pasar de 1(P) hacia 2(A), con lo que el émbolo del 

cilindro avanza superando la fuerza del muelle en reposición.  

Si se suelta el pulsador, la válvula conmuta por acción de su muelle de reposición y, en 

consecuencia, el cilindro retrocede hasta su posición de final de carrera posterior por acción de la 

fuerza que ejerce su muelle de reposición. 

 

 

7.2.1.2  Mando cilindro simple efecto desde 2 puntos distintos 

 

Si se desea controlar un cilindro de simple efecto desde dos puntos distintos se requiere utilizar 

una válvula selectora, con dos válvulas 3/2; la presión que hace que la válvula selectora bloquee 

una de sus entradas es aquella que sea mayor, permitiendo comunicación desde una de las 

válvulas 3/2 hasta el cilindro. 

 

 

 

 

 



 

 

7.2.1.3 Mando cilindro doble efecto 

 

Para gobernar un cilindro de doble efecto pueden utilizarse las siguientes válvulas manuales 

provistas de un pulsador: 

 Válvula de 5/2 vías 

 Válvula de 4/2 vías 

 

En posición normal, la válvula provista de pulsador no está activada, la cámara del lado del 

vástago recibe presión y el cilindro está retraído. 

 

Oprimiendo el pulsador, el aire a presión fluye de 1(P) hacia 4 (A), la cámara del lado del émbolo 

recibe presión y el vástago del cilindro avanza. Durante esta operación, el aire desplazado es 

evacuado hacia fuera a través de las conexiones 2(B) y 3(S). Al soltar el pulsador, la válvula 

conmuta y el vástago retrocede. El aire del cilindro es evacuado a través de la conexión 5 (R). 

 

Cuando se suelta el pulsador, la dirección del movimiento es invertida inmediatamente y el 

vástago del cilindro retrocede. En consecuencia, es posible invertir la dirección del movimiento 

sin que el vástago halla alcanzado su posición de final de carrera en una u otra dirección. 

 

 

 

 

Esquema de distribución con válvula de 5/2 vías 

 



Esquema de distribución con válvula de 4/2 vías 

 

7.2.1.4 Mando a distancia de cilindro de doble efecto 

 

No es conveniente que las resistencias a la entrada y a la salida del aire del cilindro sean 

demasiado grandes, ya que ello resta potencia útil al aparato. Así pues, debemos situar el 

distribuidor que manda al cilindro tan cerca como podamos de éste, para evitar la resistencia que 

representan las conducciones. 

 

Como no siempre la posición del distribuidor principal es accesible, es interesante poderlo 

mandar a distancia con distribuidores más pequeños que generalmente montaremos en panel. 

 



Las figuras a, b, c y d nos muestran posibles versiones de este mando a distancia. 

7.2.1.5 Mando de un cilindro de doble efecto desde dos puntos distintos 

 

A veces es necesario poder obtener un mismo movimiento de un cilindro desde dos o más puntos 

distintos. Por ejemplo, si se trata de un cilindro destinado a engatillar una puerta, debemos poder 

abrirlo o cerrarlo tanto desde un lado de la puerta como del otro. 

 

El siguiente circuito, nos enseña como podemos conseguirlo: el cilindro saldrá tanto si pulsamos el 

distribuidor colocado en la parte interior SD, como si pulsamos el situado en la parte exterior SF. 

En efecto, si pulsamos SD, el aire de alimentación pilotará el distribuidor de cinco vías; si 

pulsamos SF, el aire de su alimentación pasará a través del escape de SD a pilotar el distribuidor 

de cinco vías. Lo mismo ocurriría con los otros dos distribuidores EF y ED para la operación de 

retroceso. 

 

 

 

 

7.2.1.6 Mando de un cilindro de doble efecto desde dos puntos distintos usando válvula selectora de 



circuito 

 

Las válvulas selectoras son utilizadas como elemento lógico (procesadores) y disponen de dos 

entradas y de una salida. La salida de la válvula selectora (función O) es activada si por lo menos 

una entrada recibe una señal. 

 

Estas válvulas se pueden utilizar conmutar la válvula distribuidora 5/2 vías, que accionará el 

cilindro de doble efecto. En el caso de que más de una válvula de control sea activada al mismo 

tiempo, solo actuará sobre la válvula distribuidora aquella presión que sea mayor o que llegue 

primero.  

 

7.2.1.7 Función lógica Y 

 

Las válvulas de simultaneidad son utilizadas al igual que las selectoras como elementos lógicos. 

Estas disponen de dos entradas y de una salida, la salida de la válvula de simultaneidad es 

activada si las dos entradas reciben una señal. 

 

 

En el anterior esquema las entradas X e Y de la válvula de simultaneidad están conectadas con las 

conexiones de trabajo 2(A) de ambas válvulas de 3/2 vías. Al oprimir un pulsador, la válvula 

correspondiente abre el paso. En una de las  entradas de la válvula de simultaneidad se emite una 

señal. Dado que solo esta activada una  entrada, no se cumple con la condición Y, por lo que se 

mantiene cerrada la salida de la válvula de simultaneidad. Si adicionalmente, se oprime el 

segundo pulsador, la segunda entrada recibe una señal con lo que se cumple la condición Y, por lo 



que se emite una señal en la salida de la válvula de simultaneidad. La válvula 1.1   conmuta, la 

cámara del lado del émbolo del cilindro recibe presión y el cilindro avanza. 

 

Al soltarse uno de lo dos pulsadores ya no se cumple la función Y, con lo que se cancela la señal en 

la salida de la válvula de simultaneidad. El aire que origina la señal en la entrada de la válvula de 

mando 1.1  es evacuado hacia afuera a través de la válvula de vías que pasa a posición normal. La 

presión generada a continuación en el lado del vástago procura que el cilindro retroceda   

 

7.2.1.8 Mando semiautomático de un cilindro de doble efecto 

 

Se acostumbra llamar así un circuito que permite que tras un impulso de mando el cilindro salga 

e, inmediatamente regrese a su posición inicial. 

 

Industrialmente se emplea en los múltiples casos en que se desea una acción seguida de un 

retroceso inmediato; por ejemplo una operación de corte por cizalla, o bien colocar una carga 

bajo una prensa o en un órgano móvil, etc. para ello es necesario emplear un distribuidor de final 

de carrera en este caso de accionamiento por leva (rodillo), que nos da señal al ser tocado por el 

cilindro. 

El siguiente es el esquema elemental de este circuito junto con su representación gráfica 

 

 

7.2.1.9 Mando automático de un cilindro de doble efecto 

 



En ciertas ocasiones nos puede interesar que un cilindro realice movimientos alternativos desde 

que se da la orden de marcha, hasta que se da la de paro  

(p. ej. en un sistema alimentador). 

 

 

 

 

 

Lo podemos conseguir con dos distribuidores de fin de carrera y uno de paro y marcha, tal como 

muestra el esquema de la siguiente figura: 

 

Con el distribuidor de paro y marcha a abierto, cada distribuidor de fin de carrera hace cambiar 

el estado del distribuidor de potencia, de cinco vías, en el sentido de dirigir el cilindro hacia el 

extremo opuesto de su carrera. 

 

Cerrando el distribuidor a, el ciclo se interrumpe después de una carrera de retroceso, al impedir 

una nueva inversión del distribuidor de cinco vías en el sentido de salida. 

 

 

 

 

7.2.1.10 Mando automático de un cilindro con posibilidad de mando semiautomático 

 

A veces nos puede interesar antes de desencadenar un movimiento automático hacer un único 

movimiento de ida y vuelta como prueba. 



Se puede realizar como muestra el siguiente esquema: 

 

Fijémonos que si, con la válvula a cerrada, damos un impulso en b este impulso pasa a través del 

escape de a hacia el distribuidor c haciendo salir el cilindro. 

Al tocar el fin de carrera d aparece una señal en c que lo invierte haciendo retroceder el cilindro. 

La señal procedente de e no llega a c porque el distribuidor a está cerrado. 

 

Al abrir a tendríamos un ciclo automático normal. 

 

7.2.1.11 Aplicación práctica 

 

Taladro de Agujeros 

 

Un cilindro de doble efecto es activado a través de una válvula 5/2 con accionamiento por palanca 

y recuperación por medio de una válvula 3/2 accionada por un pulsador que es activado por una 

palanca que está conectada al vástago del cilindro. Cuando la válvula 5/2 es activada hay 

comunicación desde la unidad de abastecimiento hasta la unidad de trabajo permitiendo que el 

cilindro en la parte anterior del émbolo comience a llenarse de aire, de esta manera el vástago va 

saliendo, esta salida es regulada por una válvula de estrangulación y antirretorno, haciendo que el 

taladro realice el trabajo de perforación, cuando se logra la perforación deseada la palanca 

conectada al final del vástago actúa pulsando la válvula 3/2, que a la vez permite que la válvula 

5/2 retorne a su posición de origen permitiendo que la unidad de abastecimiento se comunique 



con la válvula de estrangulación y antirretorno y esta alimente el otro extremo del cilindro, 

llenándose el lado posterior del émbolo haciendo que el vástago entre nuevamente. 

7.2.2  Circuitos cíclicos 

 

7.2.2.1 Ciclo rectangular 

 

Este esquema nos muestra el funcionamiento de una máquina donde los cilindros A y B deban 

realizar el siguiente ciclo: sale el cilindro A, sale el B, retrocede el A y retrocede el B. Este ciclo lo 

escribiremos simbólicamente A+ (= “A sale”) B+ (=”B sale”) A- (=”A entra”) B- (=”B entra”) 

 

En el esquema correspondiente cada válvula de fin de carrera manda a siguiente operación y una 

válvula de paro y marcha nos permite interrumpir el ciclo en el momento oportuno. 

 

 

 

Ejercicio 1 

ACTIVACIÓN DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO 

Al actuar sobre un pulsador deberá avanzar un cilindro de simple efecto y al 

dejar de actuar sobre dicho pulsador, el cilindro deberá retroceder. 

Confeccione el esquema de distribución correspondiente a este ejercicio 

Denomine las válvulas y numere las conexiones 

Cuál considera usted que sea razón por la que el cilindro deberá retroceder? 



Explique porque la velocidad de avance y de retroceso del cilindro suelen ser 

diferentes 

 Qué otra válvula cree usted que puede utilizarse para el accionamiento de este 

cilindro?. Hacer procedimiento. 

Solución: 

 

 

Ejercicio 2 

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO DESDE DOS 

PUNTOS DISTINTOS 

¿Si usted desea controlar un cilindro de simple efecto desde dos puntos 

distintos, además de las válvulas distribuidoras que otro tipo de válvulas se debe 

utilizar para el accionamiento de dicho cilindro?  

Dibuje el esquema de distribución 

Denomine las válvulas y numere las conexiones 



Solución  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio 3 

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

Qué válvulas distribuidoras se pueden utilizar para accionar directamente un 

cilindro de doble efecto? 

 



Realice el esquema de distribución para este ejercicio 

Denomine las válvulas y numere las conexiones 

 Es posible accionar un cilindro de doble efecto mediante dos válvulas 

distribuidoras 2/2 vías? Si es posible, dibuje el esquema y explique su respuesta 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ejercicio 4 

  



ACCIONAMIENTO A DISTANCIA DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

Para el accionamiento a distancia de un cilindro de doble efecto, existen varios 

esquemas de distribución, de los diferentes esquemas que existen, realice uno y 

explique su funcionamiento y porque la válvula de distribución que manda al 

cilindro debe colocarse lo más cerca posible. 

Mencione y enumere las válvulas que se pueden utilizar para lograr dicho 

funcionamiento  

Solución 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ejercicio 5 

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO DESDE DOS 

PUNTOS DISTINTOS USANDO VALVULAS SELECTORAS DE CIRCUITO 

El vástago de un cilindro de doble efecto deberá avanzar si es accionado por lo 

menos uno de los pulsadores; en este caso dos válvulas ubicadas en puntos 

distintos pueden enviar la señal a través de una válvula selectora para que 

accione la válvula 5/2 vías, permitiendo que el cilindro salga, otras dos válvulas 

ubicadas en puntos distintos también, pueden enviar la señal a través de una 

válvula selectora  para que conmute la válvula 5/2 vías y el cilindro retroceda.  

Realice el esquema correspondiente al anterior planteamiento. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ejercicio 6   

FUNCION Y 

El vástago de un cilindro de doble efecto deberá avanzar al oprimirse 

simultáneamente los pulsadores de dos válvulas de 3/2 vías. 

El cilindro deberá retroceder a suposición normal si se suelta uno de los 

pulsadores. 

Realice el esquema correspondiente al anterior planteamiento. 

Denomine las válvulas y numere las conexiones. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ejercicio 7 

MANDO SEMIAUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

Este circuito es el que permite que un cilindro salga a través de un impulso de 

mando, y regrese de forma inmediata a su posición inicial. Complete el siguiente 

esquema colocando las válvulas que se requieren para accionar la válvula de 

distribución. Explique su funcionamiento y mencione cualquier aplicación que 

tenga  este en algún proceso. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ejercicio 8 

MANDO AUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

Este tipo de circuito se requiere para realizar movimientos alternativos desde 

que se da la orden de marcha, hasta que se da la orden de paro. 

Del siguiente esquema complete el circuito, utilizando las válvulas que se 

requieren para producir la orden de marcha del cilindro y la orden de paro.  

Describa el funcionamiento en concordancia con el esquema de distribución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ejercicio 9 

MANDO AUTOMATICO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON 

POSIBILIDAD DE MANDO SEMIAUTOMATICO 

Realice el circuito que accione el cilindro de doble efecto, utilizando una válvula 

de 5/2 vías y dos válvulas de 3/2 vías (una accionada por palanca con 

enclavamiento y la otra con pulsador y muelle); además se van a utilizar dos 

válvulas accionadas por rodillo y retroceso por muelle. El circuito debe quedar de 

tal forma que cuando se acciona la válvula 3/2 vías por palanca y enclavamiento, 

este sea semiautomático y cuando se accione la válvula de 3/2 vías accionada 

por pulsador y reposicionada por muelle, este quede automático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ejercicio 10 

CICLO RECTANGULAR 

Este circuito nos muestra que cuando un cilindro de doble efecto sale en su 

totalidad, debe dar la señal para que un segundo cilindro de doble efecto salga 

también; a su vez, cuando dicho cilindro llegue al final de su carrera, debe dar la 

señal para que el primero retroceda, cuando este ha retrocedido completamente 

envía la señal para que el segundo cilindro lo haga también.  

Complete el siguiente ejercicio con las válvulas faltantes en el esquema y 

explique su funcionamiento.  

Solución 

 

 

 

 



 

 

7.3 DESCRIPCIÓN SIMBOLOGÍA APLICABLE A LOS AUTOMATISMOS HIDRÁULICOS 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Válvulas de vías 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

7.4 Listado de circuitos aplicables 

 

7.4.1 Circuitos elementales 

 

7.4.1.1 Curva característica de la bomba 

 

Este circuito esta conformado por la unidad de potencia (Motor eléctrico, bomba, tanque, válvula 

limitadora de presión, filtro), de aquí sale la línea de presión que alimenta al sistema, además se 

tiene un manómetro que estará  registrando la presión que se está presentando en el tanque, una 

válvula limitadora de presión con que se controla la presión, una válvula estranguladora para 

regular el caudal y un tanque medidor. 

En primer lugar se abre totalmente la válvula estranguladora, luego se apaga el sistema y se 

espera a que drene todo el aceite que hay en el tanque medidor. Se cierra la válvula del tanque 

medidor y prendemos el sistema durante un tiempo (t), y lo volvemos apagar. Medimos el 

volumen en el tanque medidor y calculamos el caudal mediante la siguiente formula: v/t=Q, esto 

se aplica para diferentes presiones. 

Por ejemplo para un t=15 segundos la curva característica de la bomba sería la siguiente: 

 



P(bar) 7.5 15 20 30 35 40 46 50 

Q(l) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.15 0.45 0 

 

 

 

 

 

 

7.4.1.2 Accionamiento  de un cilindro de simple efecto 

 



Al accionar la válvula distribuidora de 3/2 vías, sale el vástago del cilindro de simple efecto, al 

desactivar la válvula se produce inmediatamente el retroceso del émbolo por acción de la carga. 

Una aplicación practica de este sistema hidráulico es el de una prensa estampadora que se utiliza 

en la expulsión de las piezas elaboradas  

 

 

 

7.4.1.3 Accionamiento  de un cilindro de doble efecto 

 



Para accionar un cilindro de doble efecto se requiere la utilización de una válvula distribuidora 

de 4/2 vías, esto permitirá que el vástago del cilindro salga, cuando se desactiva la válvula esta 

vuelve a su posición de reposo, generando de esta forma el retroceso del cilindro. La palanca con 

cuchara es un ejemplo practico de este circuito hidráulico. 

 

 

 

7.4.1.4 Aplicación de una válvula antirretorno desbloqueable 

 

En su posición normal, la válvula 3/2 vías bloquea el flujo de aceite, el cual tiene el paso abierto en 

la válvula de 4/2 vías en dirección del cilindro. El  cilindro no retrocede, puesto que la válvula de 

antirretorno está bloqueada. Al accionar la válvula 3/2 vías, el émbolo de desbloqueo recibe 

presión, con lo que abre el elemento de cierre de la válvula de antirretorno. De esta manera es 

posible que el aceite fluya del cilindro hacia el deposito pasando por la válvula de 4/2 vías. 

Cuando es accionada la válvula de 4/2 vías, el aceite  pasa a través de la válvula antirretorno y 

fluye hacia el cilindro, por lo que avanza el émbolo.  

 



7.4.1.5 Aplicación de una válvula antirretorno desbloqueable  utilizando una válvula distribuidora 4/3 

vías 

 

Este accionamiento es semejante al anterior con la diferencia que en este caso se utiliza una 

válvula distribuidora de 4/3 vías que permite mantener el cilindro en una posición definida 

durante cierto periodo sin ceder. El sistema hidráulico de un horno de secado de pintura nos 

muestra esta aplicación. 

 

7.4.1.6 Regulación de la velocidad de un cilindro de doble efecto 

 

Para regular la velocidad del cilindro se utiliza una válvula reguladora de caudal con 



antirretorno, que sirve para regular ya sea la salida o la entrada del vástago del cilindro. Esta 

válvula puede ser colocada en la línea de alimentación si se quiere controlar la velocidad de salida 

del vástago del cilindro o en la línea de retorno si se quiere controlar la velocidad de entrada del 

mismo. El sistema de sujeción de piezas es un ejemplo de la aplicación de este circuito hidráulico. 

 

 

 

7.4.1.7  Recirculación del aceite en un circuito hidráulico  

 

En este circuito se presenta recirculación del aceite, este sale de (b) y se suma con el aceite que 

manda la unidad de potencia para (a), permitiendo de esta manera que la presión se incremente 

al igual que la velocidad de salida del cilindro. 

 

El siguiente esquema tiene un funcionamiento similar al anterior con la diferencia que aquí 

además de la válvula distribuidora 3/2 se utiliza una válvula distribuidora 4/2 que permite que la 

presión de alimentación que proviene de la unidad de potencia se una con la presión que se genera 

a la salida del vástago del cilindro, de esta forma las dos presiones se unen aumentando el caudal 

y así incrementando la presión que actúa sobre la superficie del émbolo obteniéndose de esta 

forma una salida más rápida.  



SALIDA RAPIDA 

 

 

 

 

 

 

7.4.1.8  Circuito donde trabaja un cilindro (a) a presión normal y otro cilindro(b) a presión reducida 

 



Para el funcionamiento del cilindro (A) se utiliza una válvula distribuidora 4/2 vías conectada 

directamente con la línea de la unidad de potencia, en el cilindro (B) también se utiliza una 

válvula distribuidora 4/2 vías alimentada a través de una válvula reguladora de presión. En  este 

circuito se puede observar que el cilindro (B) saldrá lentamente debido a la regulación de la 

presión en la válvula reguladora.  El cilindro (A) saldrá a velocidad normal. 

7.4.1.9 Circuito motor hidráulico 

 

En el siguiente circuito se presenta un motor hidráulico con válvulas limitadoras tanto del lado 

izquierdo como del lado derecho (1- 2), esto con el fin de proteger el sistema cuando la válvula 

distribuidora 4/3 se encuentre en posición de reposo, ya que por inercia, el motor sigue girando 

generando altas presiones que son controladas con estas válvulas; además se  colocan válvulas 

antirretorno de ambos lados, puesto que del otro lado del motor sigue succionando el aceite y se 

genera vacío, es entonces cuando la válvula antirretorno se abre, permitiendo el paso de aceite del 



tanque. 

Ejercicio 1 

CURVA CARACTERISTICA DE LA BOMBA 

Realice un esquema hidráulico con el fin de efectuar las mediciones pertinentes 

para determinar los valores necesarios para confeccionar la curva característica 

de la bomba. 

Para la medición de la  curva característica se modifica la resistencia frente al 

caudal de transporte mediante una válvula de estrangulamiento regulable, y el 

tiempo (t) que se trabajará, será de 15 segundos. 

Mencione y enumere los elementos que conformarán el anterior planteamiento. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ejercicio 2 

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO 

Realice un esquema hidráulico que le permita expulsar piezas elaboradas. Para 

este fin, utilice un cilindro de simple efecto y las válvulas que le permitan su 

accionamiento. 

Mencione y enumere los elementos necesarios para completar este sistema y 

explique las razones por las cuales escogió dichos elementos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ejercicio 3 

ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

Realice un esquema hidráulico que permita accionar un cilindro de doble efecto 

y que además la velocidad de avance del cilindro no se vea afectada por la 

carga colocada en dicho cilindro. 

Mencione y enumere los elementos correspondientes a dicho sistema y explique 

su funcionamiento. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ejercicio 4 

APLICACION DE UNA VALVULA ANTIRRETORNO DESBLOQUEABLE 

El siguiente esquema hidráulico deberá estar conformado de manera tal que el 

cilindro de doble efecto avance y retroceda solo cuando se le indique. 

Mencione y enumere los elementos correspondientes a este sistema y explique 

su funcionamiento. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ejercicio 5 

APLICACION DE UNA VÁLVULA DE ANTIRRETORNO DESBLOQUEABLE 

UTILIZANDO UNA VÁLVULA DISTRIBUIDORA 4/3 VÍAS 

Realice un esquema hidráulico que permita mantener el cilindro de doble efecto 

en una posición definida durante períodos prolongados sin ceder y que no se 

vea afectada por la carga que este cilindro soporta. 

Mencione y enumere las válvulas correspondientes a dicho sistema y explique 

su funcionamiento. 

Solución 

 

 

 

 

 



 

 

 

Ejercicio 6 

REGULACION DE LA VELOCIDAD DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

Complete el siguiente esquema con la solución que usted crea conveniente para 

lograr regular la velocidad (de entrada o  salida) del cilindro de doble efecto. 

Justifique su decisión y enumere los elementos correspondientes a dicho 

circuito. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Ejercicio 7 

RECIRCULACION DEL ACEITE EN UN CIRCUITO HIDRAULICO 

Utilice un cilindro de doble efecto en el siguiente esquema y confecciónelo de 

manera tal que la velocidad de salida del cilindro sea rápida. 

Mencione y enumere los elementos correspondientes a este circuito y explique 

su funcionamiento. 

Solución 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Ejercicio 8 

APLICACIONES DE CILINDROS QUE TRABAJEN UNO A PRESION 

NORMAL Y OTRO A PRESION REDUCIDA 

Utilice dos cilindros doble efecto (A y B), los cuales trabajen a diferentes 

presiones así: 

El cilindro A funcione a presión normal. 

El cilindro B funcione a presión reducida. 

¿Que diferencias observa en la velocidad de salida los cilindros? 

¿Cual cree usted que sea la razón por la que se presenta esta variación? 

Mencione y enumere las válvulas correspondientes a dicho circuito. 

Solución 

 

 



 

 

 

 

 

Ejercicio 9 

MOTOR HIDRAULICO 

Al poner en marcha el motor hidráulico, este empieza a girar y a succionar el 

aceite que viene de la válvula distribuidora 4/3 vías, la cual se encuentra activa; 

cuando la válvula se encuentra en posición de reposo y se apaga el motor, este 

sigue girando por efectos de la inercia. 

Complete el esquema hidráulico correspondiente, con el fin de proteger la 

válvula de distribución 4/3 vías cuando esta se encuentra en posición de reposo 

y el motor se apaga. 

Enumere las válvulas y explique el funcionamiento del circuito hidráulico. 

Solución 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

8. CONCLUSIONES 

 

Después de trabajar de forma muy dedicada en la realización del trabajo de 

grado “DISEÑO DE UN LABORATORIO DE NEUMATICA E HIDRAULICA 

PARA EL PROGRAMA DE ADMINISTRACION INDUSTRIAL DE LA 

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA” podemos decir que este no se hubiese 

podido realizar sin el apoyo de personas expertas en este área, como  docentes 

del SENA, el asesor que nos fue asignado por parte de la Universidad y las 

empresas que visitamos para obtener información sobre las aplicaciones de 

neumática e hidráulica con que ellas cuentan. 

 

Toda esta información fue analizada para así seleccionar los elementos que 

serían necesarios para el diseño del laboratorio. 

 

Concluimos que la universidad debe contar con cuatro mesas de trabajo de 

neumática y cuatro mesas de trabajo de hidráulica para poder así brindarle una 

excelente formación a los estudiantes que hacen parte del programa de 

administración industrial, puesto que el perfil de este profesional está orientado a 

gestionar los procesos industriales. 

 



El ADMINISTRADOR INDUSTRIAL debe ser una persona con formación integral 

en las áreas técnicas y administrativas. Estos conocimientos le permitirán un 

mejor desempeño en su carrera y ser competitivos en el ambiente laboral y 

aportar grandes beneficios al área. 

  

Con el diseño de este laboratorio se podrán simular procesos que a diario 

realizan ciertas empresas, además podrá ser utilizado para la formación de 

profesionales en Ingeniería Mecánica, Ingeniería Civil, Mecánicos Industriales 

entre otros relacionados con esta clase de tecnología. 

 

Este diseño lo hemos realizado esperando ser considerado como un aporte 

valioso para los profesionales que egresan del programa de administración 

industrial. 
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