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GLOSARIO 

ACTUADOR LINEAL: es el elemento hidráulico que transforma la energía 
hidráulica en energía mecánica sobre una línea recta. El Cilindro hidráulico aplica 
la fuerza y el movimiento en forma lineal. 

CARTUCHO: es un conjunto de piezas que componen un elemento hidráulico 
básico. Este puede ser removido del elemento principal sin necesidad de 
desmantelarlo completamente. Se puede referir a válvulas de cartucho que se 
insertan o enroscan en otras, o al conjunto rotativo de algunas bombas o motores 
hidráulicos. 

CIRCUITO: arreglo de partes y componentes interconectados para realizar una 
función específica dentro de un sistema. 

DRENAJE: conductos internos y externos a donde se envía el fluido utilizado para 
lubricación o fugas internas que no se utiliza más. Generalmente se conectan por 
líneas independientes al tanque sin presión. 

FLUJO LAMINAR: condición del flujo en una tubería en la cual la velocidad es 
suficientemente baja para que el fluido se mueva en capas paralelas. La fricción 
contra las paredes es mínima. 

MANIFOLD: módulo compacto en el cual se insertan válvulas de cartucho y se 
conectan mediante orificios internos para cumplir con una determinada función 

MANÓMETRO: dispositivo utilizado para medir la presión hidráulica en cualquier 
punto. 

MECANIZADO: proceso de fabricación con torno, fresadora u otra máquina 
herramienta, en el cual se construye una pieza partiendo de un bloque metálico. 

PUERTO PILOTO: La válvula está diseñada para recibir señales piloto 
procedentes del suministro interno de presión o de un suministro externo, 
conectado en la conexión piloto externo. 

PRESIÓN DE APERTURA: es la presión necesaria para abrir una válvula de 
control de Presión. 

SOLENOIDE: es un dispositivo electromagnético que convierte la energía eléctrica 
en movimiento mecánico lineal. 
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TARAJE: es la medida en la cual es graduado el resorte de una válvula con el fin 
de proporcionar la presión necesaria para la operación requerida. 

TOLERANCIA: es la holgura o la interferencia entre dos partes. 

VÁLVULA DE CONTRABALANCE: válvula de control de presión que se utiliza 
para balancear cargas que tienden a bajar el cilindro sin control debido a la 
gravedad. Actúa colocando una contrapresión que genera una fuerza que 
contrarresta la gravedad permitiendo un fácil control del movimiento de descenso. 
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RESUMEN 
 
 

TÍTULO: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN MANIFOLD PARA LA COMPARACION DE LAS 
DIFERENTES OPCIONES DE CONTROL DE UNA CARGA DESBOCABLE.SEGUNDA FASE.

AUTORES: 
Oscar Javier Sánchez Núñez. 
Diego Andrés Grimaldos Ramírez. 
 
PALABRAS CLAVES: Válvulas de cartucho, Bloque manifold, Válvula contrabalance, válvula 
frenado, acción directa, acción remota, frenado.  
 

DESCRIPCIÓN: 

 

 El objetivo de este proyecto es Diseñar y construir un manifold para el laboratorio de potencia 
fluida de la Universidad Industrial de Santander; En el  presente trabajo de grado se rediseñó e 
implementó un manifold teniendo en cuentas las operaciones deseadas en el banco de pruebas y 
corrigiendo las fallas identificadas en el trabajo previo. El nuevo banco de pruebas llevará a cabo 
las tres posibilidades de control para una carga desbocable, contrabalance de acción directa, 
contrabalance de acción remota y sostenimiento o frenado; Buscando así que los estudiantes 
logren distinguir su funcionamiento y sus posibles aplicaciones en la industria.  

Actualmente en el laboratorio de potencia fluida existen bancos en el cual podemos estudiar, la 
válvula contrabalance con control directo y la de frenado, pero no hay un banco en particular que 
nos permita conocer y analizar el comportamiento de los tres controles.  
Se pretende dar solución a este problema haciendo el montaje de un circuito que contenga la 
válvula contrabalance y una válvula frenado, facilitando el estudio y funcionamiento de los tres 
controles ya mencionados en un solo bloque manifold. 

Para la construcción del manifold se partió del diseño a través del modelado con la ayuda de 
herramientas de simulación en software CAD y CAE (SolidWorks). 
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SUMMARY 
 
 

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A MANIFOLD FOR COMPARISON OF DIFFERENT 
CONTROL OPTIONS LOAD DESBOCABLE. SECOND PHASE. 
 
 
AUTHOR: 
Oscar Javier Sánchez Núñez. 
Diego Andrés Grimaldos Ramírez. 
 
KEY WORDS: : Cartridge valves, manifold block, counterbalance valve, brake valve, direct action, 
action shot, braking. 
 
 
DESCRIPTION: 
 
The objective of this project is to design and build a manifold for fluid power lab Industrial University 
of Santander, in the present work degree was redesigned and implemented a manifold taking into 
account the desired operations in the test and correcting weaknesses identified in previous work. 
The new test will carry out the three options for a load control desbocable, direct action 
counterbalance, counterbalance and support remote action or braking; Looking so students achieve 
distinguish its operation and its potential applications in industry. 
Currently in the laboratory of fluid power are banks in which we can study, counterbalance valve 
with direct control and braking, but there is a particular bank that allows us to understand and 
analyze the behavior of the three controls. 
 
Is intended to solve this problem by mounting a circuit containing the counterbalance valve and 
brake valve, facilitating the study and controls operation of the three mentioned in one manifold 
block. 
 
For the construction of manifold design broke through modeling with the help of software simulation 
tools CAD and CAE (SolidWorks).  
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INTRODUCCIÓN 

 

El laboratorio de potencia fluida, de la Escuela de Ingeniería Mecánica de la 

Universidad Industrial de Santander, es de suma importancia para la formación del 

estudiante, ya que, lo confronta con las aplicaciones de la oleo neumática que 

podría encontrar en su vida laboral. Dicho laboratorio cuenta con un banco de 

pruebas para el estudio de las válvulas de control, contrabalance  y sostenimiento 

de cargas por medio de un manifold. De acuerdo a la revisión del trabajo de Tesis 

(Paez, 2011) donde se diseñó un manifold para el banco de pruebas, se 

observaron las siguientes falencias en el diseño y operación de equipo: 

 

 Al subir la carga se obtuvo un correcto funcionamiento, sin embargo,  se 

presentaron algunas fugas de fluido por las válvulas de cartuchos 

direccionales de tres vías dos posiciones (3/2), debido a que, no se efectuó 

un adecuado maquinado de las cavidades de inserción. 

 Al posicionar la válvula direccional principal de cuatro vías tres posiciones 

(4/3), con centro  punto flotante en su posición central, la carga debería 

quedarse a la altura establecida dado que la válvula de contrabalance 

estaba cerrada; sin embargo, éste no fue el comportamiento pues la carga 

descendía a una velocidad amortiguada. 

 Se revisaron todas las conexiones hidráulicas y el circuito seguía con el 

mismo problema, por tal motivo, se dedujo que habían fallas en el diseño y 

construcción del manifold. 

 

En el  presente trabajo de grado se rediseñó e implementó un manifold teniendo 

en cuentas las operaciones deseadas en el banco de pruebas y corrigiendo las 

fallas identificadas en el trabajo previo. El nuevo banco de pruebas llevará a cabo 
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las tres posibilidades de control para una carga desbocable, contrabalance de 

acción directa, contrabalance de acción remota y sostenimiento o frenado.  

 

Las ventajas del diseño tipo manifold, radican en poder obtener una reducción en 

las pérdidas por tuberías debido a la disminución  de racores y mangueras, 

eliminando fugas externas, reduciendo las fugas internas, proporcionando mayor 

tolerancia a la contaminación, y una reducción importante en las vibraciones. 

 

Otro punto a tener en cuenta dentro de las adecuaciones tiene que ver con la 

selección e instalación en el manifold de una válvula CETOP 5 de cuatro vías y 

tres posiciones con centro punto flotante. Con dicha válvula se busca optimizar el 

espacio de trabajo y disminuir las pérdidas por racores. Además, dentro del diseño 

del manifold se incluyeron las siguientes válvulas de cartucho: 

 

 Válvula de frenado venteable. 

 válvula de contrabalance de acción remota. 

  Válvula reguladora de presión. 

 Válvula direccional tres vías dos posiciones (3/2). 

 

El rediseño y construcción del manifold permitirá afianzar los conceptos y 

definiciones aprendidas en la cátedra de Potencia Fluida, permitiendo a los 

estudiantes mediante  esta prueba de laboratorio, determinar el ahorro de potencia 

que ofrece la válvula de frenado con respecto a la válvula de contrabalance de 

acción directa y la falta de frenado en la válvula de contrabalance de acción 

remota, también se observará su comportamiento a medida que desciende la 

carga. 
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1. OBJETIVOS. 

 

1.1 OBJETIVO  GENERAL 

 

Diseñar y construir un manifold para el laboratorio de potencia fluida de la 

Universidad Industrial de Santander; el cual apoyara la formación, el 

conocimiento y el aprendizaje teórico - práctico de los estudiantes de 

ingeniería mecánica de la universidad industrial de Santander. 

 

 

1.2   OBJETIVOS  ESPECÍFICOS 

 

 

o Rediseñar y construir un sistema de control hidráulico  para la comparación 

de las diferentes opciones de control de una carga desbocable con alta 

inercia (1200 Kgf) y un cilindro de 2 in x 1in con 2.5 metros de carrera, para 

la adecuación del banco de 10 gpm@140 bar, para estudio de  la válvula  

contrabalance en sus tres posibilidades de  control, acción directa, acción 

remota y sostenimiento o frenado. 

 

 

o Diseñar el bloque del manifold haciéndolo funcional en lo que se refiere a 

instalación, fácil mantenimiento y buen ajuste, cumpliendo con las 

siguientes características: 

 

 Grados de ajuste fino deslizante (H7/H6) utilizando el sistema de 

aguajero único. 

 Buena estabilidad dimensional. 
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o Dimensionar  acertadamente el manifold para obtener un tamaño mínimo 

para así poder reducir costos y ocupar un menor  espacio dentro del 

montaje. 

 

o Aplicar los criterios de presión máxima y esfuerzo en pared gruesa en el 

proceso de diseño. 

 

o Utilizar el conjunto de software CAD y CAE (Solidworks) como herramientas 

para el análisis de esfuerzos y el estudio de la variación  de presión a fin de 

obtener un diseño optimo del manifold. 

 

o Realizar el montaje del manifold en el sistema hidráulico y efectuar pruebas 

de funcionamiento  frenando la carga de 1200 kgf en 10 cm con un caudal 

de bomba de 10 gpm y una velocidad de 38 cm/seg  utilizando las tres 

posibilidades de control.  
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2. CONTROL DE PRESIÓN 

 

 

El control de presión en un sistema hidráulico se utiliza para regular la presión del 

fluido en un circuito hidráulico. Las válvulas de control de presión ejercen 

influencia sobre la presión del fluido o bien reaccionan frente a valores de presión 

determinados. Su funcionamiento se basa entre un equilibrio de presión y fuerza 

de un muelle. Las válvulas de control de presión pueden ser normalmente abiertas 

y normalmente cerradas. Las principales válvulas de control de presión son: 

 

2.1  VALVULA REDUCTORA DE PRESION. 

 

Válvula normalmente abierta,  la cual se utiliza para mantener una presión 

reducida en una línea secundaria del sistema hidráulico, si la red de alimentación 

tiene presiones de valor oscilante y consumos variables (Figura 1). 

Figura 1: Válvula reductora de presión. 

 

Fuente: (ALMANDOZ, 2007). 
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2.2  VALVULA  DE SEGURIDAD. 

 

Es una válvula normalmente cerrada de operación remota, está válvula descarga a 

tanque la bomba cuando se alcanza un nivel de presión, en algún lugar lejano del 

sistema (figura 2). 

Figura 2: Válvula de seguridad. 

 

Fuente: (ALMANDOZ, 2007)  

 

2.3   VALVULA DE  CONTRABALANCE. 

 

Es una válvula normalmente cerrada. Se utiliza para balancear o contrarrestar un 

peso en caída. También se emplean para retardar el giro de un peso sujeto al eje 

de un motor hidráulico. Las válvulas de contrabalanceo presentan tres tipos de 

disposición para su pilotaje, estos son: Pilotaje Interno (acción directa o 

equilibraje), Pilotaje externo (acción remota), y Mixto, la cual involucra el pilotaje 

interno y externo simultáneamente (frenado o sostenimiento). 
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2.3.1   Válvula De  Contrabalance De Acción Directa. 

 

La válvula de acción directa no genera contrapresiones, su bloqueo es relativo, 

puede frenar la carga. El taraje de la válvula tiene que ser ligeramente superior a 

la presión necesaria para mantener la carga (figura 3). 

Figura 3: Válvula de contrabalance de acción directa. 

 

Fuente: (ALMANDOZ, 2007). 

 

2.3.2   Válvula De  Contrabalance De Acción Remota. 

 

En la acción es remota, se pierde frenado, se elimina contrapresión cuando se 

aplica la carga pero  no sirve para sistemas dinámicos no puede absorber inercia  

y el cilindro tiende a desbocarse. Son buenas para prensas lentas (figura 4). 
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Figura 4: Válvula Acción Remota. 

 

Fuente: (ALMANDOZ, 2007). 

 

 

2.3.3   Válvula de  contrabalance de frenado o sostenimiento. 

 

En la válvula de frenado se tienen las acciones de control remoto y directo,       

pero estas no llegan al mismo tiempo a la válvula. Elimina las          

contrapresiones y contrabalancea las cargas. Permite más seguridad                   

sin mayor caída de presión. El objetivo primordial de esta válvula                            

es el de no permitir un exceso de velocidad al aplicarse cargas                  

demasiado fuertes, también evita presiones excesivas al querer                

desacelerar o parar la carga. El pilotaje externo se hace desde la                       

línea de presión que va al actuador (figura 5). 
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Figura 5: Válvula frenado. 

 

Fuente: (ALMANDOZ, 2007). 
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3. CONTROL DIRECCIONAL 

 

Las válvulas de control direccional se utilizan para iniciar, detener y cambiar la 

dirección del fluido que fluye en un sistema hidráulico. De hecho, la válvula de 

control direccional designa el tipo de diseño del sistema hidráulico, que puede ser 

abierto o cerrado. El desplazamiento de un émbolo en su cilindro hacia adelante y 

hacia atrás es un ejemplo de cuando se utiliza una válvula de control direccional. 

El diseño comprende un cuerpo principal con pasajes internos que se conectan o 

se sellan mediante una válvula de carrete que se desliza a lo largo del émbolo de 

la válvula.   

 

3.1  VALVULAS DIRECCIONALES. 

 

Estas válvulas reciben su nombre por su parte móvil, que se desplaza para 

adelante y para atrás, bloqueado y abriendo ciertos puertos, de esta manera deja 

circular fluido de los puertos de entrada hacia los puertos de salida. El carrete de 

desplazamiento es el elemento más utilizado en las válvulas de este tipo de 

control (figura 6). 

Figura 6: Corte válvula direccional. 

 

 

 

 

 

Fuente: (VICKERS, 1970, pág. P309) 
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Las válvulas de control direccional se designan en principio según la cantidad de 

posiciones posibles, vías o conexiones de puerto, y la manera en que se activan o 

energizan. Por ejemplo, la cantidad de conexiones de puertos se designan como 

vías o pasos posibles del flujo. Una válvula de cuatro vías debe tener cuatro 

puertos. 

 

Las válvulas de control direccional también se pueden designar como 

normalmente abiertas o normalmente cerradas. Estas designaciones hacen 

referencia a válvulas de dos posiciones y dos o tres  vías (figura 7). 

Figura 7: Tipos de válvulas. 

 

Fuente: (ALMANDOZ, 2007). 

 

3.1.1  Tipos De Centros. 

 

Existen cuatro tipos de centros para las válvulas de cuatro vías  y tres posiciones 

estos centros se definen según el tipo de circuito único o múltiple y el tipo de 

bloqueo  relativo o absoluto. 
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3.1.1.1  Centro Tándem. 

 

Los puertos P y T están conectados mientras que A y B están bloqueados se 

utiliza para circuitos únicos y bloqueos relativos ayuda en el ahorro de potencia 

(figura 8). 

Figura 8: Centro Tándem. 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 

3.1.1.2  Centro Abierto. 

 

Interconecta todos los puertos. La presión es removida del cilindro o motor. El flujo 

de la bomba va directamente al tanque a baja presión.se utiliza para circuitos 

únicos y sirve para bloqueo absoluto con válvula antiretorno pilotada (figura 9). 

 

Figura 9: Centro abierto. 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 
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3.1.1.3  Centro Cerrado. 

 

Bloquea todos los puertos. Permite que el flujo sea usado en otras operaciones del 

circuito o dirigido al tanque a través de la válvula de alivio. sirve para bloqueo 

relativo sin uso de válvula antiretorno (figura 10). 

 

Figura 10: Centro cerrado. 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 

3.1.1.4  Centro punto flotante 

 

La posición central de la válvula direccional, mantiene comunicadas las líneas de 

trabajo con la línea a tanque, por lo que se encuentran a baja presión, el vástago 

puede ser movilizado manualmente. La conexión de presión se encuentra 

bloqueado, por lo que el aceite no tiene más alternativa que descargarse a tanque 

a través de la válvula de seguridad, elevándose por lo tanto la presión  hasta la 

presión de taraje de la válvula de seguridad es cuando llamamos  descarga a alta 

presión (figura 11). 
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Figura 11: Centro punto flotante 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 
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4. VÁLVULAS DE CARTUCHO 

 

Las válvulas de cartucho son aquellas en que un cartucho (formado por un pistón, 

un muelle y una tapa de cierre) se inserta sobre un alojamiento especialmente 

diseñado en un bloque. El principio del funcionamiento de estas válvulas es el 

mismo de los antirretornos pilotados y, combinadas con distintos mandos, pueden 

emplearse para regulación de presión, de caudal y como válvulas direccionales. El 

progreso en el desarrollo de los sistemas hidráulicos ha conducido a una mayor 

utilización de los bloques modulares. Estos bloques reducen mucho el número de 

los racores requeridos para las líneas de interconexión entre los componentes del 

sistema lo que elimina muchos puntos potenciales de fugas y reduce la pérdida de 

fluido. Una válvula de cartucho se inserta dentro de una cavidad normalizada en 

un bloque y se mantiene en su lugar con tornillos roscados o con una tapa 

asegurada con pernos para completar el diseño con válvulas de cartucho. 

Existen válvulas de cartucho para roscar son elementos que suministran una 

función hidráulica completa  y válvulas de cartucho para Insertar son en su 

mayoría elementos tipo obturador que son controlados normalmente por otra 

válvula para suministrar una función hidráulica completa como control de caudal, 

direccional y presión. 

 

4.1 VENTAJAS. 

 

Este tipo de válvulas de cartucho tienen una serie de ventajas en comparación con 

la de tipo corredera dentro las cuales tenemos: 

 Mayor flexibilidad para el diseño de los sistemas hidráulicos 

 Menor consto de instalación 

 Tamaño menor del bloque 
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 Mejor funcionamiento y control 

 Mas fiabilidad  

 Capacidad de presión más elevada. 

 Funcionamiento más eficiente 

 Eliminación de fugas externas y reducción de las internas 

 Ciclos más rápidos. 

 Niveles acústicos bajos. 

 

4.2 FUNCIONAMIENTO DE LAS VÁLVULAS DE CARTUCHO PARA 

INSERTAR.  

 

Estas válvulas son similares a los antiretorno con obturador y están formadas con 

un conjunto deslizante que se inserta en una cavidad mecanizada dentro de un 

bloque. Una placa de control atornillada sobre este bloque asegura el inserto 

sobre la cavidad (figura 12), este inserto está formado por una camisa un 

obturador, un muelle y juntas  

 

El inserto de una válvula de cartucho puede considerarse como la etapa principal 

de una válvula de 2 etapas.  Lleva dos orificios A y B para el caudal principal y 

pasajes mecanizados dentro del bloque que conectan estos orificios a los 

cartuchos o al sistema hidráulico en el funcionamiento. Similarmente, un pasaje de 

pilotaje mecanizado en el bloque controla el orifico de control X como se desea. 

 

Hay un orifico en el pasaje taladrado entre el orificio X y la cámara del muelle A. 

Su finalidad es reducir la velocidad a la que se abre o se cierra el obturador de la 
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válvula hay disponible en varios tamaños de orificio para optimizar o sintonizar la 

respuesta del cartucho con relación a la del sistema hidráulico completo. 

Figura 12: Válvulas de cartucho. 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 

4.3 VÁLVULAS DE CARTUCHO PARA ROSCAR 

 

Estas válvulas son un segundo grupo de válvulas de cartucho, estas válvulas  

realizan funciones similares (controlar la presión, el caudal, y la dirección), pero 

funcionan de forma distinta que las válvulas de cartucho para insertar. 

 

4.3.1. Características. 

 

Este tipo de válvulas combinan obturadores y correderas además, pueden 

instalarse en un bloque o utilizarse como conjuntos individuales.  



40 
 

A diferencia de las válvulas para insertar, el exterior de una válvula para roscar 

lleva roscas que pueden atornillarse en un bloque o una cavidad individual. El 

diseño roscado difiere del de insertar que no tiene roscas y lleva una tapa que 

mantiene los elementos de la válvula en su lugar. 

 

Las válvulas de cartucho para roscar comparten las características de flexibilidad 

con las válvulas para insertar. Se forman de piezas normalizadas comunes que las 

hacen fácilmente intercambiables y más fácil su mantenimiento que otro tipo de 

válvulas.Las válvulas de cartucho para roscar y sus cavidades pueden realizar 

funciones de dos, tres, tres corto y cuatro vías (figura 13).  

 

Estas funciones se refieren a válvulas y cavidades con dos, tres orificios, tres 

orificios y uno actuando como piloto (tres vías, corto), y cuatro vías. 
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Figura 13: Válvulas y cavidades. 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 

4.4 VALVULAS DE CARTUCHO PARA CONTROL DIRECCIONAL. 

 

Ambas válvulas de cartucho, para insertar y para roscar, se utilizan para funciones 

de control direccional. Los tipos para roscar, se utilizan más para controlar la 

dirección de fluido hidráulico; pero también para control de presión  como las 

válvulas de frenado y contrabalanceo. 

 

4.4.1 Válvulas De Control Direccional De Dos Vías. 

 

Como se muestra en  la figura  la válvula de dos vías tipo obturador .normalmente 

cerrada, controlada por solenoide y pilotada hidráulicamente. La válvula lleva dos 
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orificios, con el orifico de entrada en la parte lateral y el salida en la base (figura 

14). 

 

Figura 14: Válvula direccional 2x2. 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 

 

4.4.2  Válvulas De Control Direccional De Tres Vías. 

 

Válvula de control direccional de tres vías. En la figura 15 se puede observar una 

válvula de cartucho para roscar direccional 3/2, accionada por solenoide y 

reposición por resorte. 

 

Cuando no se excita el solenoide, el muelle desplaza la corredera a la posición 

que permite el paso del caudal entre !os orificios "B" y "C" en ambas direcciones.  
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Cuando se excita el solenoide, el solenoide obliga a moverse a la corredera a su 

segunda posición que bloquea el orificio "C" y permite el paso del caudal en 

ambas direcciones entre los orificios "B" y "A". 

Figura 15: Válvula direccional 2x3. 

 

Fuente: (VICKERS, 1970). 
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5. MANIFOLD 

 

5.1 DESCRIPCIÓN DEL MANIFOLD. 

 

El diseño del manifold está constituido  de un bloque, que es la matriz donde van 

insertadas las válvulas del sistema el cual consta de: 

 

 Válvula direccional CETOP 5, cuatro vías accionadas por solenoide, centro 

punto flotante. 

 2 válvulas direccionales de tres vías accionadas por solenoide, cartucho de 

dos posiciones (3x2). Normalmente abierta. 

 válvula direccional de tres vías accionada por solenoide, cartucho de dos 

posiciones (3x2). Normalmente cerrada. 

 Válvula reductora de presión. 

 Válvula contrabalance  de acción remota. 

 Válvula de frenado. 

 3 solenoides. 

 

5.2 DISEÑO DEL MANIFOLD. 

 

Para el diseño del manifold es primordial tener definido el circuito hidráulico 

mostrado en la figura 16, dicho circuito demando los siguientes parámetros de 

diseño: 

 Caudal: 10 gpm. 

 Peso del bloque: 1200 Kgf. 
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Con estos parámetros se calcula  la presión máxima del circuito (ver  anexos A). 

.  

 

 

 

 

Figura 16: Esquema hidráulico 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.3 SELECION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA. 

 

5.3.1 Válvulas de Cartucho Direccional. 

Con el parámetro de 10 gpm, se seleccionaron las válvulas direccionales las (3x2)  

tecnología de cartucho las cuales se seleccionaron de la SUN HIDRAULICS, las 

válvulas seleccionadas fueron: 

 

5.3.1.1 Válvula Cartucho Direccional (3x2). 

 

Normalmente abierta, Sun Hydraulics, en la figura 17 se puede apreciar su 

configuración. 

Figura 17: Ref. DMDA-XAN. 

 

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and 

Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013]. 

Available from Internet 
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:http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatMod      

elID=148&Lang_ID=1.                                    

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo B. 

 

5.3.1.2 Válvula Direccional (3x2). 

 

Normalmente cerrada, Sun Hydraulics, En la figura 18, se puede apreciar su 

configuración. 

Figura 18: Ref. DMDA-XNN. 

 

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and 

Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013]. 

Available from Internet: 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXNN&CatMod

elID=148&Lang_ID=1. 

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo C. 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatModelID=148&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatModelID=148&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXNN&CatModelID=148&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXNN&CatModelID=148&Lang_ID=1
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5.3.1.3 Solenoides para Accionar las Válvulas  Direccionales. 

 

Bobina solenoides, Sun Hydraulics, En la figura 19 se puede apreciar su 

configuración. 

Figura 19: Ref. 770-211 OCN8. 

 

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and 

Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013]. 

Available from Internet: 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Parts.aspx?ModelCode=770-

211&CatModelID=9962&Lang_ID=1. 

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo D. 

 

 

 

 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Parts.aspx?ModelCode=770-211&CatModelID=9962&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Parts.aspx?ModelCode=770-211&CatModelID=9962&Lang_ID=1
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5.3.2 Válvula Reductora de Presión. 

 

Esta válvula reduce una presión primaria de alta en la entrada (puerto 2) a una 

presión reducida constante en el puerto 1. Estas válvulas incorporan una 

construcción amortiguada para un funcionamiento estable lo que permite el uso de 

presión reducida alta. Con los valores calculados para la presión piloto se escoge 

la siguiente válvula  de la Sun Hydraulics, En la figura 20 se puede apreciar su 

configuración. 

Figura 20: Ref. PRDR-LBN. 

 

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and 

Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013]. 

Available from Internet: 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=PRDRLBN&CatMode

lID=10448&Lang_ID=1. 

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo E.  

 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=PRDRLBN&CatModelID=10448&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=PRDRLBN&CatModelID=10448&Lang_ID=1
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5.3.3 Válvula de Frenado. 

 

Esta válvula se seleccionó de acuerdo a los resultados de la presión directa y su 

alfa se escogió  de acuerdo a la presión piloto, Válvulas de contrapeso venteada 

con asistencia piloto están destinadas a controlar una carga de rueda libre. La 

válvula de retención permite el flujo libre de la válvula direccional (puerto 2) a la 

carga (puerto 1), mientras que una válvula de alivio de acción directa, asistida por 

piloto controla el flujo desde el puerto 1 al puerto 2. Piloto ayudar en el puerto 3 

reduce el ajuste efectivo de la válvula de alivio a una tasa determinada por la 

relación de piloto. La contrapresión en el puerto 2 no afecta al ajuste de la válvula 

porque las referencias de la cámara del resorte la rejilla de ventilación (puerto 

4). Otros nombres para esta válvula incluye la válvula de control de movimiento y 

otra válvula de centro. Sun Hydraulics, En la figura 21 se puede apreciar su 

configuración. 

Figura 21: Ref. CWCA-LHN. 

 

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and 

Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013]. 
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Available from Internet: 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CWCALHN&CatMod

elID=93&Lang_ID=1. 

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo F. 

 

5.3.4 Válvula de Contrabalance. 

 

Válvulas de contrapeso con asistente de piloto tienen el propósito de controlar una 

carga de rueda libre. La válvula de retención permite el flujo libre de la válvula 

direccional (puerto 2) a la carga (puerto 1), mientras que una válvula de alivio de 

acción directa, asistida por piloto controla el flujo desde el puerto 1 al puerto 

2. Piloto ayudar en el puerto 3 reduce el ajuste efectivo de la válvula de alivio a 

una tasa determinada por la relación de piloto. Otros nombres para esta válvula 

incluyen válvula de control de movimiento y otra válvula de centro, alfa 4.5:1, no 

venteable; Sun Hydraulics, En la figura 22 se puede apreciar su configuración. 

Esta válvula la escogimos con un taraje alto, para anular la acción directa, y que 

solo sea posible abrir por la acción remota. 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CWCALHN&CatModelID=93&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CWCALHN&CatModelID=93&Lang_ID=1
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Figura 22

 

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and 

Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013]. 

Available from Internet: 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CBCGLCN&CatMod

elID=26&Lang_ID=1 

Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo G. 

5.3.5 Válvula Direccional CETOP-5. 

 

Con el parámetro de 10 gpm seleccionamos una válvula CETOP 5 marca EQUUS. 

Modelo: DG05-2C-A2-DN-70. Para ver todos los datos técnicos dirigirse al anexo 

H. 

 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CBCGLCN&CatModelID=26&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=CBCGLCN&CatModelID=26&Lang_ID=1
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5.4 CONEXIONES DEL MANIFOLD. 

 

Los planos del manifold se detallan en el anexo I y las cavidades de las válvulas 

en anexo J. 

Figura 23: Vista isométrica del manifold. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.1 Conexión Puerto Bomba – Puerto P CETO 5. (figura 24). 

Figura 24: Corte lateral del manifold línea de presión. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.2 Conexión Puerto A CETOP 5 – Puerto 2 De Contrabalanceo – Conexión 

A Cilindro (figura 25). 

Figura 25: Corte lateral manifold conexión puerto A. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.3 Conexión A Cilindro – Puerto  1 Direccional 1 – Puerto 1 Direccional 2 

(figura 26).  

 

Figura 26: Corte superior del manifold conexión puerto cilindro. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.4 Conexión Puerto 2 Direccional 1 – Puerto 1 Válvula Contrabalance 

(figura 27). 

 

Figura 27: Corte lateral manifold conexión a válvula contrabalance. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.5 Conexión Puerto 2 Direccional 2 – Puerto 1 Válvula Frenado (figura 28). 

 

Figura 28: Corte posterior manifold conexión válvula frenado. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.6 Conexión Puerto B CETOP 5 – Puerto 2 Válvula Frenado – Puerto 2 

Válvula Contrabalance (figura 29). 

 

Figura 29: Vista isométrica conexiones puerto B. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.7 Conexión Puerto 1 De Válvula Reductora De Presión – Puerto 1 

Direccional 3 – Puerto 3 De Válvula Contrabalance (figura 30). 

 

Figura 30: Corte superior manifold conexión reductora de presión. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.8 Conexión Puerto 2 Direccional 3 – Puerto 3 Válvula Frenado (figura 31). 

Figura 31: Vista lateral manifold puerto piloto frenado. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.9 Conexión Puerto 4 Válvula Frenado – Tanque (figura 32). 

 

Figura 32: Vista superior manifold. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.4.10 Conexiones A Tanque (figura 33). 

 

Figura 33: Vista isométrica bloque. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.5 DETERMINACIÓN DEL RÉGIMEN DE FLUJO. 

 

Todo flujo limitado por superficies sólidas recibe el nombre de flujo interno. Este 

flujo puede ser de régimen laminar o turbulento dependiendo de las condiciones 

de operación, del tipo de fluido y de la geometría del conducto. 

El número de Reynolds expresado en función de la viscosidad cinemática es: 

 

 

   
   ̅

 
 

 

La velocidad media V puede expresarse como: 

 

 ̅  
 

 
 

El área por la cual circula en fluido está dada por: 

 

  
 

 
   

 

Reemplazando A y V en el número de Reynolds se obtiene: 

 

   
  

   
i 

Dónde: 

 

Q = Caudal 

  = Número PI (3.1416) 

  = Viscosidad cinemática 

D = Diámetro del conducto 

Q = 6.30833×10-4 m3/s (10 Gpm) 0.000630833 



65 
 

  = 4.6 x10-5 m2/s (véase anexo xx) a temperatura de operación 40 ºC. 

 

Para los tres diámetros trabajados en el manifold tenemos valores de Reynolds 

de: 

RE= 1629 DIAMETRO= 10.72 [mm]. 

RE= 1519 DIAMETRO= 11.5 [mm]. 

RE= 1295 DIAMETRO= 13.49 [mm]. 

Según el criterio, para números de menores de 2100 se dan condiciones de flujo 

laminar.ii 

 

La pérdida de presión total es la suma de las pérdidas producidas debido a la 

circulación del fluido por los conductos del manifold y el paso del mismo a través 

de las válvulas. Para flujo laminar, la caída de presión a través del manifold puede 

calcularse mediante la siguiente ecuación: 

 

ΔP = ρ × h 

 

    
   ̅  

    
iii 

 

Dónde: 

ρ = Densidad del fluido hidráulico  

L = Longitud 

D = Diámetro del conducto 

V = Velocidad media 

Re = Número de Reynolds 

 

ρ= 872 kg/m3 

v = 4.6 × 10-5 m2/s a temperatura de operación 40 ºC 
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Q = 6.30833×10-4 m3/s (10 Gpm) 

 

 

Las pérdidas totales internas del manifold serán la sumatoria de pérdidas de todos 

los trayectos dentro del manifold 

 

Los puntos críticos del análisis serán las cavidades de menor diámetro y 

sometidas a un alto caudal y las cavidades por donde ingresa el flujo proveniente 

de la bomba por lo tanto se considera la situación más crítica, subiendo la carga, 

Dicha situación será útil para determinar si el flujo se comporta de forma laminar o 

turbulenta, lo cual servirá para evitar posibles vibraciones y ruidos indeseables en 

el diseño del manifold. 
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5.5.1 Circuito detallado subiendo la carga. Figura 34 y 35. 

 

Figura 34: Esquema detallado subiendo la carga. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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Figura 35: Vista isométrica del manifold subiendo la carga. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.5.2 Punto 1(entrada de presión al manifold) Al punto 3 (entrada a la válvula 

CETOP 5 figura 36). 

 

Figura 36: Perdidas puerto presión. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 

 

5.5.2.1 Perdidas Lineales 1 – 2. 

 

L 1-2 = 0.0899 m, 

D= 0.0115 m. 
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Área= 1.038691x10-4 m2. 

ΔP 1-2= 0,809006182 Psi. 

L 2-3 = 0.0432 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 2-3= 0,386955126 Psi. 

 

5.5.2.2 Las Pérdidas Por Cambio De Dirección Del Flujo, Codo Normal 1-2 2-

3,  

 

 L eq 1-3 = 280 mm. 

ΔP eq 1-3 = 2,519707798 Psi. 

Ver Anexo K. 

 

5.5.3 Punto 4(Puerto B  CETOP 5 subiendo por la válvula de contrabalane) Al 

Punto 13 (Conexión a pistón anular figura 37). 
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Figura 37: Perdidas subiendo por la válvula contrabalance. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 

 

5.5.3.1 Perdidas Lineales 4 – 13. 

 

L 4-5 =  0.045 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 4-5 = 0,404953039 Psi. 

L 5-6 =  0.00843 m. 

D= 0.0115 m. 
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ΔP 5-6 = 0,037930601 Psi. 

L 6-7 =  0.0187 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 6-7 = 0,084140243 Psi. 

L 7-8 =  0.00611 m. 

D= 0.01748 m. 

ΔP 7-8 = 0,005150258 Psi. 

L 9-10 =  0.03451 m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP 9-10 = 0,082006953 Psi. 

L 10-11 =  0.008 m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP 10-11 = 0,019010595 Psi. 

L 11´-12 = 0.03151  m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP= 0,07487798 Psi. 

L 12-13=  0.06209 m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP 12-13 = 0,147545978 Psi. 
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5.5.3.2 Las Pérdidas Por Cambio De Dirección Del Flujo. 

 

Ver Anexo k. 

 4 5 – 5 6 T Entrada Perpendicular. 

 

D= 0.0115. 

L eq = 800 mm. 

ΔP eq 4-7 = 3,599582568 Psi. 

 

 5 6 – 6 7 T salida perpendicular. 

 

L eq  = 520 mm. 

ΔP= 2,339728669 Psi 

 

 Codo normal 9 10 – 10 11, 11´ 12 – 12 13.  

 

D= 0.01349 m. 

L eq = 500 mm. 

L eq total = 1000 mm 
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ΔP eq 7-13 = 2,376324336 Psi. 

 

5.5.3.3 Perdidas Por D/d. 

 

L eq = 290 m. 

ΔP=  1,304848681 Psi. 

 

5.5.4 Punto 4(Puerto B  direccional 1 subiendo por la válvula frenado) Al 

Punto 17 (Conexión a Pistón Anular figura 38). 

 

Figura 38: Pérdidas subiendo por válvula frenado. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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5.5.4.1 Perdidas Lineales 4 – 17. 

 

L 4-5 =  0.045 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 4-5 = 0,202476519 Psi. 

L 5-6 =  0.025  m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 5-6 = 0,112486955 Psi. 

L 6-7 =  0.06028 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 6-7 = 0,271228546 Psi. 

L 7-8 =  0.034 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 7-8 = 0,152982259 Psi. 

L 8-9 =  0.035 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 8-9  = 0,157481737 Psi. 

L 9-10  =  0.01275 m. 

D= 0.01748 m. 



76 
 

ΔP 9-10  = 0,010747266  Psi. 

L 11-12  = 0.07227  m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP= 0,17173696  Psi. 

L 12-13=  0.040 m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP 12-13 = 0,095052973  Psi. 

L 13-14   = 0.00368  m. 

D= 0.01748 m. 

ΔP=0,003101956  Psi. 

L 15-16=  0.03176 m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP 15-16  = 0,075472061 Psi. 

L 16-17=  0.023 m. 

D= 0.01349 m. 

ΔP 16-17  = 0,05465546 Psi. 
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5.5.4.2 Las Pérdidas Por Cambio De Dirección Del Flujo. 

 

 T Entrada Perpendicular 4 5 – 5 6. 

D= 0.0115. 

L eq = 520 mm. 

ΔP eq 4-7 = 2,339728669 Psi. 

 

 codo normal 5 6 – 6 7. 

L eq  = 290 mm. 

ΔP= 1,304848681 Psi. 

 

 T salida perpendicular 6 7 – 7 8, 7 8 – 8 9. 

L eq = 520 mm. 

L eq total = 1040 mm. 

ΔP= 4,679457338 Psi. 

 

 Codo normal 11 12 – 12 13,  

D= 0.01349 m. 

L eq  = 320 mm. 

ΔP eq 7-13 = 0,760423788 Psi. 
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 T entrada perpendicular 15 16 – 16 17. 

L eq  = 1000 mm. 

ΔP eq 7-13 = 2,376324336 Psi. 

 

5.5.4.3 Perdidas Por D/d. 

 

L eq = 290 m. 

ΔP=  1,304848681 Psi. 

ΔP subiendo= 28,26482319 psi 

 

5.5.5 Punto 1(Conexión Cilindro a Manifold) Al Punto 6 (Conexión a Tanque). 
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Figura 39: Perdidas a tanque. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 

5.5.5.1 Perdidas Lineales 1 – 2. 

L 1-2 = 0.0887 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 1-2= 0,798207434 Psi. 

L 2-3 = 0.045 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 2-3= 0,404953039 Psi. 

L 4-5  = 0.025 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 4-5 = 0,22497391 Psi. 
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L 5-6 = 0.0339 m. 

D= 0.0115 m. 

ΔP 5-6 = 0,305064623 Psi. 

 

5.5.5.2 Las Pérdidas Por Cambio De Dirección Del Flujo. 

 

 Codo normal1-2 2-3. 

 L eq  = 280 mm. 

ΔP= 2,519707798 Psi. 

 T salida perpendicular 4-5 5-6. 

L eq Total = 520 mm. 

ΔP= 4,679457338 Psi. 

Perdidas total internas subiendo la carga 37,19718733 Psi. 

 

5.6 CAÍDA TOTAL DE PRESIÓN POR EL PASO EN EL MANIFOLD. 

 

Para calcular la caída total de presión a través del manifold se suman las caídas 

de presión de los conductos, junto con las pérdidas en la válvula de frenado, 

válvula contrabalanceo y las direccionales por donde circula  el flujo.  Una caída 

de  50 psi debida a pérdidas en el banco (3.45 bar). 

 

5.6.1 Perdidas Paso De Válvula Direccional CETOP 5. 
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5.6.1.1 Pérdidas Pasó Por La Direccional CETOP 5 (Punto flotante), Puerto 

Presión A Puerto B (figura 40). 

 

Figura 40: Pérdidas paso por la direccional CETOP 5 (Punto flotante) de P→B 

= 14.51 psi. 

 

Fuente: (EQQUS.CON, 2012) 

5.5.1.2 Pérdidas Pasó Por La Direccional CETOP 5 (Punto flotante) Puerto A 

Puerto A Tanque (figura 41). 

Figura 41: Pérdidas paso por la direccional CETOP 5 (Punto flotante) de A→T 

= 18,13 psi. 

 

Fuente: (EQQUS.CON, 2012) 
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5.6.2 Perdidas Paso Válvula Direccional 3x2. 

 Normalmente Abierta. Figura 42. 

 

Figura 42: Perdidas paso válvula direccional 3x2 de 2 a 1= 25 psi. 

 

Fuente: SUN HYDRAULICS CORP. Hydraulics Components for Industrial and 

Mobile Applications. [On line]. Sarasota Florida-USA. [Cited 15 July 2013]. 

Available from Internet: 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatMod

elID=148&Lang_ID=1. 

 

5.6.3 Perdidas Paso Válvula Frenado. 

 

35 Psi por paso por la antiretorno. 

 

 

http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatModelID=148&Lang_ID=1
http://sunhydraulics.com/cmsnet/Cartridge.aspx?ModelCode=DMDAXAN&CatModelID=148&Lang_ID=1
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5.6.4 Perdidas Paso Válvula Contrabalance. 

 

35 Psi por paso por la antiretorno. 

 

Las pérdidas totales de presión en el manifold son de 190 psi. 

 

5.7 SELECCIÓN DEL MATERIAL DEL MANIFOLD 

 

En la selección del material para  la construcción de este manifold tuvimos en 

cuentas algunas de las siguientes características: 

 

 Alto límite de fluencia. 

 Bajo peso. 

 Excelente maquinabilidad. 

 Resistencia a la corrosión. 

 Alta conductividad  térmica. 

 Alta resistencia a la tracción. 

 

Dentro de las posibilidades tenemos las aleaciones de aluminio y las diferentes 

aleaciones de aceros.  Teniendo en cuenta las condiciones de operación de 

nuestro sistema podemos usar la aleación de aluminio  7050, más conocida como 

duraluminio o alumold 500 T6 – 51, ya que esta aleación cumple completamente 

con  las características buscadas. 
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Tabla 1: Comparativa con otros materiales 

 

Fuente: (S.A, 2013). 

 

Tabla 2: En función del espesor 

 

Fuente: (S.A, 2013) 
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Tabla 3: Propiedades físicas del Alumold 

 

Fuente: (S.A, 2013) 

 

Tabla 4: Velocidades y Avances para el mecanizado del Alumold 

 

Fuente: (S.A, 2013) 

 

 



86 
 

5.8 CÁLCULO DEL FACTOR DE SEGURIDAD 

 

Para el cálculo del factor de seguridad se utilizó el criterio de diseño de cilindros 

de pared delgada y gruesa sometidos a presión.  

 

Figura 43: Teoría determinación de pared gruesa 

 

 

Fuente: (UBA, 2013) (UBA, 2013) 
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5.9 PUNTOS CRÍTICOS DEL MANIFOLD. 

 

La presión de trabajo del sistema tendrá un valor máximo de 1166,43  psi, en lo 

que respecta a los cálculos del factor de seguridad se tomó una presión de 3000 

psi para ser conservativos.  

Los puntos críticos en el manifold se pueden detallar en la figura 44 y figura 45. 

Figura 44: Vista isométrica de los puntos críticos. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 
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Figura 45: Detalles de los puntos críticos. 

 

Fuente: Autores del proyecto. 

 

Están ubicados en la línea de conexión a bomba y la conexión al puerto 2 de la 

válvula de frenado. 

 5.9.1 Punto Crítico 1. 

 

Por lo tanto el esfuerzo tangencial a evaluar sobre la superficie interna del cilindro 

es: 

     (
  
    

 

  
    

 ) 

   √  
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       (
             

             
) 

               

   √                
 

               

  
  

  
 

            

           
 

        Factor de seguridad en el punto crítico 1 

 

5.9.2 Punto Crítico 2. 

 

El punto dos tiene las mismas especificaciones. 

            . 

          . 

                                                

        Factor de seguridad en el punto crítico 1. 
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5.10 SIMULACIÓN ESTRUCTURAL DEL MANIFOLD (CAE) 

 

El manifold se diseñó bajo el criterio de altas presiones aplicadas en ductos de 

tamaño pequeño. Para analizar dicha condición de trabajo se usó la aplicación de 

análisis de elementos finitos mediante SolidWorks Simulation 2012, el cual es una 

herramienta de diseño que ofrece una idea del comportamiento aproximado de 

una pieza cuando está sometida a ciertas condiciones de presión. 

 

5.10.1 Enmallado Del Manifold. 

 

El primer procedimiento que se realizó para el análisis estructural del manifold 

consistió en ejecutar SolidWorks Simulation 2012, luego se procedió a definir las 

propiedades mecánicas del material que se encuentran almacenadas en la librería 

de este programa, Aleación de Aluminio 7050 – T7651 o duraluminio, siguiendo 

con el proceso se realizó el enmallado sobre la pieza, una vez hecho esto se 

definió las condiciones de carga sobre el material. El software realizó un 

enmallado tetraédrico con 124120 nodos lo que representa 83693 elementos 

figura 46, se anexara un informe detallado de las operaciones y resultados 

(ANEXO L). 
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Figura 46: Detalle del enmallado. 

 

Fuente: Solidworks 2012 simulation. 

5.10.2 Presión aplicada a las superficies internas. 

 

En cuanto a las condiciones de carga se aplica la presión interna que se ejerce 

sobre las superficies internas de los conductos del manifold figura 47. Para ser 

más conservativos en el diseño y de esta manera garantizar un diseño seguro en 

caso de que ocurra una sobrepresión en el sistema, la presión interna que se 

aplicó fue 2.0 veces mayor que la presión de operación, es decir 3000 PSI (207 

bar). 
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Figura 47: Vista isométrica de la aplicación de cargas. 

 

Fuente: Solidworks 2012 simulation. 

 

5.10.3 Análisis De Esfuerzos Sobre El Manifold. 

 

El resultado del análisis que hizo el software a la estructura mostro un valor de 

esfuerzo mínimo de 1,819701 psi y un valor de esfuerzo máximo de 10213,79  psi, 

ubicado en el ducto del puerto 1 de la válvula de frenado conexión al puerto 2 de 

válvula direccional 2 figura 48, conexión descrita en el capítulo 5 (5.4.5). 
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Figura 48: Punto de mayor esfuerzo. 

 

Fuente: Solidworks 2012 simulation. 

 

5.10.4 Factor De Seguridad En El Manifold. 

 

Los resultados obtenidos del diseño en el manifold arrojando un factor de 

seguridad mínimo de 7 (figura 49). 
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Figura 49: Vista isométrica factor de seguridad. 

 

Fuente: Solidworks 2012 simulation. 

 

5.10.5 Desplazamientos Y Deformaciones Unitarias. 

 

Con este  análisis estructural se logró recolectar datos sobre las deformaciones; 

que aunque son insignificantes bajos por ello no afectan el desempeño del 

manifold. Con su mayor 8.811e-3 mm de  desplazamiento, figura 50 y figura 51. 

En el puerto dos de la válvula de frenado cara posterior del manifold. 
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Figura 50: Vista isométrica del punto de mayor desplazamiento. 

 

Fuente: Solidworks 2012 simulation. 

Figura 51: Deformaciones en el manifold. 

 

Fuente: Solidworks 2012 simulation.  
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5.11 ANÁLISIS DE FLUJO INTERNO (CAE). 

 

Este análisis se logró mediante el entorno de Flow Simulation del software 

SolidWorks 2012. Para iniciar este estudio se comenzó por establecer parámetros 

tales como el tipo de fluido (aceite hidráulico Shell Tellus anexo M) y las 

consideraciones de flujo a caudal constante (10 GPM) figura 52.  

Se consideró como punto crítico el ascenso de la carga, como se indicó 

detalladamente en el capítulo 5 (5.5.1). 

Figura 52: Vista isométrica de caminos internos. 

 

Fuente: Solidworks 2012 flow simulation. 
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De los datos obtenidos de la simulación observamos que el valor máximo para la 

velocidad del fluido es 5,291 de m/s (región verde figuras 53 y 54), el cual está 

ubicado en la sección descrita en el capítulo 5.4.1. con el diámetro de 11.5 mm. Si 

se calcula el número de Reynolds para este valor de velocidad y el diámetro del 

ducto correspondiente,  nos da como resultado. 

 

Figura 53: Vista isométrica simulación. 

 

Fuente: Solidworks 2012 flow simuletion.  
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Figura 54: Vista superior de la simulación. 

 

Fuente: Solidworks 2012 flow simuletion.  

 

 

   
            

        
         

           

 

Este valor indica que el flujo presenta un comportamiento laminar tal y como se 

había demostrado anteriormente en el capítulo 5.5. En este  estudio se puede ver 

el comportamiento del fluido a través de las líneas de flujo en el interior del 

manifold, el informe completo de la simulación en el anexo N.  

 



99 
 

6. MONTAJE 

 

En este  capítulo se describe  el montaje del sistema diseñado anteriormente. Al 

bloque de duraluminio maquinado (figura55), se le instalan los  tapones de 1/8 

NPT  ¼ NPT ½ NPT (figura 56), los racores (figura 57),  la válvula direccional 

CETOP 5 (figura 58), válvula frenado (figura 59), válvula contrabalance (figura 60), 

válvula reductora presión (figura 61), válvulas direccionales 3/2 normalmente 

abierta (figura 62); normalmente cerrada (figura 63)  y algunos  manómetros que 

sirven como ayuda didáctica para la práctica del banco (figura 64). El manifold se 

conecta con mangueras de ½ “ al banco, que consta de una bomba hidráulica con 

un caudal nominal de 10 gpm (figura 65), un cilindro hidráulico de 2,5 m de carrera 

(figura 66), una estructura tubular para el soporte de la carga (figura 67), una 

carga de 1.200 Kgf (caja metálica llena de retal de acero, figura 68). 

 

El tablero de mando (figura 69) y la alimentación eléctrica  de los solenoides se 

cableo con  4x16. Todo el banco esta con A.C a 110 voltios. 

 

Una  válvula de bola fue colocada en la línea de presión  independizando el banco 

de los otros (figura 70), para ver datos técnicos de la válvula de bola  en el anexo 

O. 
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Figura 55: Bloque duraluminio mecanizado 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 56: Tapones. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  

Figura 57: Racores. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 58: Válvula CETOP 5 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 59: Válvula de frenado. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 60: Válvula contrabalance. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 61: Válvula reductora de presión. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 62: Válvulas direccionales 2x3 normalmente abierta. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 63: Válvulas direccionales 2x3 normalmente cerrada. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 64: Manómetros. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 65: Bomba. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 66: Cilindro hidráulico. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 67: Estructura tubular. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 68: Caja metálica 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 69: Tablero de control. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Figura 70: Válvula de bola. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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7. PRUEBAS 

 

En este capítulo se detallan las diferentes pruebas realizadas en el banco. La 

carrera efectiva del banco es de 2.44 m. 

 

7.1 SUBIENDO LA CARGA. 

 

Para esta prueba solo se activó  el solenoide de la válvula dirección CETOP 5 que 

en la gráfica 71 se muestra como S1. Observando los  siguientes parámetros; en 

el manómetro de la válvula de seguridad observamos 120 bares mientras que en 

el manómetro  1 observamos 114 bares, la velocidad de subida es de 26.52 cm/s. 

estando la carga a su altura máxima des energizamos el S1; quedando la carga 

sostenida. 
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Figura 71: Subiendo la carga. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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7.2 ACCIÓN REMOTA 

 

Para esta operación activamos el solenoide de la válvula direccional CETOP 5 en 

la gráfica 72 S2 y el solenoide de la válvula direccional de cartucho 3/2 S5. 

Observando los  siguientes parámetros; en el manómetro   3  se puede observar la 

presión de 400 psi, mientras en el manómetro  2 observamos 280 psi que es el 

taraje de la válvula reductora de presión, la velocidad de baja es de 25.15 cm/s. 

Figura 72: Acción remota. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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7.3 ACCIÓN DIRECTA 

 

Para esta operación se activó el solenoide de la válvula direccional CETOP 5 en la 

gráfica 73 S2 y el solenoide de la válvula direccional de cartucho 3/2 S4. 

Analizando los  siguientes parámetros se observó en el manómetro 3 una presión 

de  750 psi y una velocidad de 26.52 cm/s. 

Figura 73: Acción directa. 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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7.4 ACCIÓN DE FRENADO 

 

Para esta operación se activó el solenoide de la válvula direccional CETOP 5 en la 

gráfica 74 S2,  el solenoide de la válvula direccional de cartucho 3/2 S4 y el 

solenoide de la válvula direccional de cartucho 3/2 S3. Analizando los  siguientes 

parámetros se observó en el manómetro marcado con el numero 3 la presión de 

200 psi, la velocidad de bajada es de 26.52 cm/s. 

Figura 74: Acción de frenado 

 

Fuente: Autores del proyecto.  
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Con  estos resultados podemos concluir  el ahorro de la acción de frenado, con 

respecto a la de acción directa en más de un 75% y con la de acción remota en un 

50%, todo esto con la misma velocidad. 
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8. COSTO DEL PROYECTO 

 

En la siguiente tabla se resume de manera resumida el costo total del proyecto de 

grado, sin tener en cuenta el trabajo intelectual: 

 

Tabla 5: Costo del proyecto. 

Aceite hidráulico  130.000  

Manguera, racores, tapones, etc.  500.000  

Cartuchos direccionales 3/2 (X3) 360.000  

Válvula reductora de presión 180.000 

Válvula contrabalance 190.000 

Válvula frenado 210.000 

Bobinas cartuchos direccionales 3/2 (X3) 210.000  

Manómetros (X3) 90.000  

Conectores solenoides  120.000  

Mecanizado manifold  1’300.000  

Bloque de duraluminio 450.000 

Valvula de bola 180.000 

Costos envío mercancías  100.000  

Papelería  200.000  

Otros  300.000  

TOTAL  $4’520.000  
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CONCLUSIONES 

 

 Se dotó el laboratorio de potencia fluida con una nueva prueba de 

laboratorio que le permita al estudiante realizar experiencias comparativas 

de la válvula contrabalance en sus tres posibilidades de control: acción 

directa, acción remota y sostenimiento o frenado. 

 

 Se  diseñó un manifold  funcional en lo que se refiere a instalación, fácil 

mantenimiento y buen ajuste, con las siguientes características grados de ajuste 

fino deslizante (h7/h6) utilizando el sistema de aguajero único; esto se comprueba 

cuando la carga está elevada a su mayor altura y se coloca la válvula CETOP 5 en 

su posición central, la carga se mantiene a la altura establecida. 

 

 Se  utilizó el conjunto de software  (SolidWorks) para el análisis de 

esfuerzos y el estudio de la variación de presión, obteniendo un diseño 

optimo del manifold. 

 

 Se realizó el montaje del manifold en el sistema hidráulico y se efectuaron 

pruebas de funcionamiento, frenando la carga de 1200 kgf, utilizando las 

tres posibilidades de control. 

 

 Se instaló una válvula de bola,  para independizar el banco. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda hacer un plan de mantenimiento del laboratorio de potencia 
fluida donde se incluya el banco de pruebas 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Cálculos aproximados de la presión requerida por la bomba para 

subir y bajar la carga. 

 

PRESIÓN DE LA BOMBA PARA SUBIR LA CARGA 
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Pb = P8 + ΔPD1P-B + ΔPANT-CB + ΔPANT-FR + ΔPD2 + ΔPD3  (1) 

     

   
   

 

   
  

  

   
 

→ P8 = PW + 𝛃P9   (2) 

PT = P9 – 𝚫PD1A-T  (3), Donde: 

Q1 = 10 gpm. (
        

   
). 

AP = π in2 

Aan = 
  

 
 in2 

Asumiendo pérdidas en la Válvula direccional principal de 100 psi y en accesorios 

de 30 psi. 

ΔPD1P-B ≈ 100 Psi 

ΔPANT-CB = ΔPANT-FR ≈ 13 Psi 

ΔPD2 = ΔPD3 ≈ 25 Psi 

𝚫PT = 0  

PW = 813,1 Psi 

𝛃 = 1,3333 

Q1 = VAan  → V = 
  

   
   = 

    
  
 

 

→ V = 980,42 
  

   
 

→ V = 41,5 
  

 
 

Q5 = 980,42xπ 

Q5 = 3080 
       
  

   
 

Q5 = 13 Gpm 

Q1 = k ΔPD1P-B → k = 
  

   
 = 0,1 
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𝚫PD1A-T = 
  

 
 = 

  

   
 

𝚫PD1A-T = 130 Psi 

Reemplazando obtenemos: 

→Pb = 1166,43 Psi 

 

PRESIÓN DE LA BOMBA PARA BAJAR LA CARGA  

 

ACCIÓN DIRECTA: 

 

Ptf = Presión taraje válvula frenado.  

Pacdir = Presión acción directa. 
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P9 =  Pb – 𝚫PD1P-A   (1) 

P8 = PW + βP9   (2) 

P8 = Ptf + 𝚫PD3   (3) 

Ptc = 1600 Psi 

𝚫PD3 = 100 Psi 
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P8 = 1700 Psi 

P9 = 665.20 Psi 

Pb = 795,2 Psi 

ACCIÓN REMOTA: 

 

Ptc = taraje de la válvula de contrabalanceo 
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Pp = presión piloto 

Ptr =  taraje de presión reducida 

P9 =  Pb – 𝚫PD1P-A   (1) 

P8 = PW + βP9   (2) 

P8 = Ptc + 𝚫PD2 

Ptr = 
   

   
 

Ptc = 2000 Psi 

𝚫PD2 = 100 Psi 

P8 = 1702 Psi 

Pb = 574.45 Psi 

ACCIÓN DE FRENADO: 
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P9 =  Pb – 𝚫PD1P-A   (1) 

P8 = PW + βP9   (2) 

P8 = Ptf + 𝚫PD2 

Ptf = 1600 Psi 

𝚫PD3 = 100 Psi 
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Pp = P9 

Ptr = 500 psi 

→  P8 = Pw + βPp 

α : 3:1 

→ Ptc = P1 + αPp 

Pp = 
        

     
 

Pp = 181,6 Psi 

Pb = 311,6 Psi. 
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Anexo B: Datos técnicos direccional normalmente abierta. 
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Anexo C: Datos técnicos direccional normalmente cerrada. 
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Anexo D: Datos técnicos solenoides. 
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Anexo E: Datos técnicos reductora de presión. 
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Anexo F: Datos técnicos válvula de  frenado venteada. 
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Anexo G: Datos técnicos válvula contrabalanceo. 
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Anexo H: Datos técnicos válvula direccional CETOP 5 
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ANEXO I: PLANOS MANIFOLD. 
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Anexo J: Cavidades de las válvulas. 
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Anexo k: NOMOGRAMA  LONGITUD EQUIVALENTE (PARA EL CALCULO DE 

PERDIDA DE CARGA). 
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Anexo L: Informe de SolidWorKS Simulation. 

 

 Simulación de  ESTATICOSIMULACION 

 
Fecha: viernes, 10 de mayo de 2013 
Diseñador: OSCAR J SANCHEZ Y 
DIEGO A GRIMALDOS RAMIREZ 
Nombre de estudio: Estudio 1 
Tipo de análisis: Estático 

Table of Contents 
Descripción 164 
Suposiciones 165 
Información de modelo 165 
Propiedades del estudio 165 
Unidades 166 
Propiedades de material 166 
Cargas y sujeciones 167 
Definiciones de conector 168 
Información de contacto 168 
Información de malla 168 
Detalles del sensor 169 
Fuerzas resultantes 169 
Vigas 169 
Resultados del estudio 169 
Conclusión 170 
 

 

Descripción 
No hay datos 
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SUPOSICIONES 
 
Información de modelo 
 

 
Nombre del modelo: ESTATICOSIMULACION 
Configuración actual: Predeterminado 

Sólidos 

Nombre de 
documento y 
referencia 

Tratado como 
Propiedades 
volumétricas 

Ruta al 
docume
nto/Fech
a de 
modifica
ción 

Cortar-Extruir33 
 

Sólido 

Masa:6.57343 kg 
Volumen:0.00232277 
m^3 
Densidad:2830 kg/m^3 
Peso:64.4196 N 
 

C:\Users
\Ronald 
Sanchez
\Desktop
\cCAMBI
O\ESTA
TICOSIM
ULACIO
N.SLDP
RT 
May 09 
14:29:26 
2013 

 

 

Propiedades del estudio 

Nombre de estudio Estudio 1 

Tipo de análisis Estático 

Tipo de malla Malla sólida 

Efecto térmico:  Activar 

Opción térmica Incluir cargas térmicas 

Temperatura a tensión cero 298 Kelvin 

Incluir los efectos de la presión de fluidos 
desde SolidWorks Flow Simulation 

Desactivar 

Tipo de solver FFEPlus 

Efecto de rigidización por tensión (Inplane):  Desactivar 

Muelle blando:  Desactivar 
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Desahogo inercial:  Desactivar 

Opciones de unión rígida incompatibles Automática 

Gran desplazamiento Desactivar 

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar 

Fricción Desactivar 

Utilizar método adaptativo:  Desactivar 

Carpeta de resultados Documento de SolidWorks (C:\Users\Ronald 
Sanchez\Desktop\cCAMBIO) 

 

 

Unidades 
 

Sistema de unidades: Métrico (MKS) 

Longitud/Desplazamiento mm 

Temperatura Kelvin 

Velocidad angular Rad/seg 

Presión/Tensión N/m^2 
 

 

Propiedades de material 
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Cargas y sujeciones 
 

Nombre 
de 
sujeción 

Imagen de 
sujeción 

Detalles de sujeción 

Fijo-1 
 Entidades: 1 cara(s) 

Tipo: Geometría fija 
 

Fuerzas resultantes 

Componentes X Y Z Resultante 

Fuerza de 
reacción(N) 

5706.88 1439.69 -4341.44 7313.63 

Momento de 
reacción(N-m) 

0 0 0 0 

  

 

Referencia 
de modelo 

Propiedades Componentes 

 

Nombre: 7050-T7651 
Tipo de modelo: Isotrópico 

elástico 
lineal 

Criterio de error 
predeterminado: 

Desconocido 

Límite elástico: 4.9e+008 
N/m^2 

Límite de 
tracción: 

5.5e+008 
N/m^2 

Módulo elástico: 7.2e+010 
N/m^2 

Coeficiente de 
Poisson: 

0.33   

Densidad: 2830 kg/m^3 
Módulo 
cortante: 

2.69e+010 
N/m^2 

Coeficiente de 
dilatación 
térmica: 

2.4e-005 
/Kelvin 

 

Sólido 1(Cortar-
Extruir33)(ESTATICOSIMULACION) 

Datos de curva:N/A 
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Nombre de 
carga 

Cargar 
imagen 

Detalles de carga 

Presión-1 

 Entidades: 28 cara(s) 
Tipo: Normal a cara 

seleccionada 
Valor: 3000 
Unidades: psi 

 

 

 

Definiciones de conector 
 
No hay datos 
 
 
Información de contacto 
No hay datos 
 
Información de malla - Detalles 
 
 

 
 Tipo de malla Malla sólida 

Mallador utilizado:  Malla basada en curvatura 

Puntos jacobianos En los nodos 

Tamaño máximo de elemento 22.1873 mm 

Tamaño mínimo del elemento 4.43746 mm 

Calidad de malla Elementos cuadráticos de alto 
orden 

Número total de nodos 124120 

Número total de elementos 83693 

Cociente máximo de aspecto 32.329 

% de elementos cuyo cociente de aspecto es 
< 3 

95.5 

% de elementos cuyo cociente de aspecto es 
> 10 

1.06 

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0 

Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):  00:01:24 

Nombre de computadora:  OSCARSANCHEZ 
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Detalles del sensor 
 
No hay datos 
 

Fuerzas resultantes 
 
Fuerzas de reacción 
 

Conjunto 
de 
selecciones 

Unidades Suma X  
Suma Y  Suma Z  Resultante 

Todo el 
modelo 

N 5706.88 1439.69 -4341.44 7313.63 

Momentos de reacción 

Conjunto 
de 
selecciones 

Unidades Suma X  
Suma Y  Suma Z  Resultante 

Todo el 
modelo 

N-m 0 0 0 0 

 

 
 

Vigas 
No hay datos 
 

Resultados del estudio 
 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Tensiones1 VON: Tensión de von Mises 12596.4 N/m^2 
Nodo: 4498 

7.04216e+007 
N/m^2 
Nodo: 1808 

 
ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Desplazamientos
1 

URES: Desplazamiento resultante 0 mm 
Nodo: 569 

0.00881112 mm 
Nodo: 4100 

 
ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1 

 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Deformac ESTRN: Deformación unitaria 2.6171e-007  0.000632396  
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iones 
unitarias1 

equivalente Elemento: 76897 Elemento: 14018 

 
ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1 

 
 

Nombre Tipo Mín. Máx. 

Factor de 
seguridad1 

Automático 6.95809  
Nodo: 1808 

38900.1  
Nodo: 4498 

 
ESTATICOSIMULACION-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad1 

 
 

  

 

 

Conclusión 
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Anexo M: Aceite hidráulico shell tellus T 
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Anexo N: Informe SolidWord Flow. 

 

FULL REPORT 

System Info 

Product Flow Simulation 2012 0.0. Build: 1784 

Computer name OSCARSANCHEZ 

User name Ronald Sanchez 

Processors Intel(R) Core(TM) i7-2630QM CPU @ 2.00GHz 

Memory 3990 MB / 8388607 MB 

Operating system Windows 7 Service Pack 1 (Build 7601) 

CAD version SolidWorks 2012 SP0.0 

CPU speed 2001 (980) MHz 

 

General Info 

Model C:\Users\Ronald 

Sanchez\Documents\cCAMBIO\ENTREGADE 

FLUIDO.SLDPRT 

Project name CAUDAL (1) 

Project path C:\Users\Ronald Sanchez\Documents\cCAMBIO\24 

Units system SI (m-kg-s) 

Analysis type Internal 

Exclude cavities without flow conditions  On 

Coordinate system Global coordinate system 

Reference axis X 
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INPUT DATA 

Initial Mesh Settings 

Automatic initial mesh: On 

Result resolution level: 5 

Advanced narrow channel refinement: Off 

Refinement in solid region: Off 

Geometry Resolution 

Evaluation of minimum gap size: Automatic 

Evaluation of minimum wall thickness: Automatic 

Computational Domain 

Size 

X min -0.089 m 

X max 0.089 m 

Y min -0.049 m 

Y max 0.077 m 

Z min -0.074 m 

Z max 0.074 m 

 

Boundary Conditions 

2D plane flow None 

At X min Default 

At X max Default 

At Y min Default 

At Y max Default 
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At Z min Default 

At Z max Default 

 

Physical Features 

Heat conduction in solids: Off 

Time dependent: Off 

Gravitational effects: Off 

Flow type: Laminar only 

High Mach number flow: Off 

Default roughness: 0 micrometer 

Default wall conditions: Adiabatic wall 

Initial Conditions 

Thermodynamic parameters Static Pressure: 101325.00 Pa 

Temperature: 293.20 K 

Velocity parameters Velocity vector 

Velocity in X direction: 0 m/s 

Velocity in Y direction: 0 m/s 

Velocity in Z direction: 0 m/s 

 

Material Settings 

Fluids 

New Non-Newtonian Liquid 

Fluid Subdomains 

Fluid Subdomain 1 
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Thermodynamic Parameters Static Pressure: 101325.00 Pa 

Temperature: 293.20 K 

Velocity Parameters Velocity in X direction: 0 m/s 

Velocity in Y direction: 0 m/s 

Velocity in Z direction: 0 m/s 

Flow type Laminar Only 

Fluids New Non-Newtonian Liquid 

Faces Cara<1> 

Coordinate system Global coordinate system 

Reference axis X 

 

Boundary Conditions 

Inlet Volume Flow 1 

Type Inlet Volume Flow 

Faces Face<0>@LID6 

Coordinate system Face Coordinate System 

Reference axis X 

Flow parameters Flow vectors direction: Normal to face 

Volume flow rate normal to face: 0.0006 m^3/s 

Inlet profile: 0   

Thermodynamic parameters Temperature: 293.20 K 

 

Total Pressure 1 

Type Total pressure 
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Faces Face<1>@LID7 

Coordinate system Face Coordinate System 

Reference axis X 

Thermodynamic parameters Total Pressure: 1.10e+007 Pa 

Temperature: 293.20 K 

 

Calculation Control Options  

Finish Conditions 

Finish conditions If one is satisfied 

Maximum travels 4.000   

Goals convergence Analysis interval: 0.500   

 

Solver Refinement 

Refinement: Disabled 

Results Saving 

Save before refinement On 

 

Advanced Control Options 

Flow Freezing 

Flow freezing strategy Disabled 

 

RESULTS 

General Info 

Iterations: 275 
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CPU time: 839 s 

Calculation Mesh 

Basic Mesh Dimensions 

Number of cells in X 28 

Number of cells in Y 20 

Number of cells in Z 24 

 

Number Of Cells 

Total cells 193235 

Fluid cells 69522 

Solid cells 65513 

Partial cells 58200 

Irregular cells 0 

Trimmed cells 0 

 

Maximum refinement level: 2 

Goals 

Name Unit Value Progress Use in 

convergence  

Delta Criteria 

 

Min/Max Table 

Name Minimum Maximum 

Pressure [Pa] 1.10e+007 2.96e+007 

Temperature [K] 282.12 115622.85 
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Density [kg/m^3] 0.88 0.88 

Velocity [m/s] 0 11.762 

Velocity (X) [m/s] -5.334 8.691 

Velocity (Y) [m/s] -11.606 11.756 

Velocity (Z) [m/s] -5.995 11.728 

Temperature (Fluid) [K] 282.12 115622.85 

Vorticity [1/s] 3.012e-009 7380.538 

Shear Stress [Pa] 2.58e-008 595152.98 

Heat Transfer Coefficient 

[W/m^2/K] 

0 0 

Surface Heat Flux [W/m^2] 0 0 
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Anexo O: Datos técnicos válvula de bola. 

 

 

 



181 
 

 



182 
 

 

                                                           
i
. (BRUCE, 2005). P. 38 
ii
 (BRUCE, 2005). P. 464.  

iii
 (BRUCE, 2005)P. 457 


