Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ingenieria
Programas Analiticos del Area Mecanica y Eléctrica

A) CURSO
Clave Asignatura
5633 Circuitos Hidraulicos y Neumaticos
Horas de teoria Horas de practica Horas trabajo Créditos Horas
por semana por semana adicional estudiante Totales
4 2 4 10 64
B) DATOS BASICOS DEL CURSO
IEA M IMA IME IMT
Nivel: VIl Vil Vil
Tipo Obligatoria Obligatoria Obligatoria
(Optativa,
Obligatoria)
Prerrequisito: Mecanica de Mecénica de Mecénica de
Fluidos y Fluidos y Sistemas Fluidos
Sistemas de de Control y
Control y Automatizacion
Automatizacion
Clasificacion IA IA IA
CACEI:

C) OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

Disefiar, calcular, construir circuitos hidraulicos y neumaticos, asi seleccionar todos los componentes que forman parte
de los mismos. También desarrollara un criterio de ahorro de energia y maxima eficiencia que provea de soluciones

sustentables.

D) CONTENIDOS Y METODOS POR UNIDADES Y TEMAS

1.- INTRODUCCION.

|4hrs

Objetivo
Especifico:

Repasar las principales leyes con las que se analizan los circuitos hidraulicos y neumaticos, asi como
identificar la representacion simbdlica de los circuitos.
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1.1 Leyes fundamentales.

1.1.1 Ley de los gases perfectos.

1.1.2 Principio de Pascal.

1.1.3Ecuacién de Bernoulli.

1.1.4 Aplicaciones del principio de Pascal.

1.2 Conversion, distribucion y utilizacién de la energia.
1.3 Esquema hidraulico y neumatico basico.

1.3.1 Actuador.

1.3.2 Elemento direccional.

1.3.3 Unidad de potencia hidraulica y neumatica.

1.3.4 Simbologia basica.

1.4 Diferencias entre los circuitos hidraulicos y neumaticos.
1.4.1 Ventajas y desventajas.

1.5 Representacion basica de automatismos.

1.5.1 Sistema simplificado

1.5.2 Diagrama espacio-fase

1.5.3 Diagrama espacio-tiempo.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacién, videos y equipo de proyeccién. Motivar al alumno a la discusion y
andlisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, efc.
2.- FLUIDOS HIDRAULICOS. [ Thrs

Objetivo Describir e identificar las caracteristicas de los fluidos hidraulicos, asi como analizar los conductos a
Especifico: | través de los cuales transporta el fluido, conocer los elementos de sellado que ayudan a mantener
hermético el sistema. Identificar los métodos de filtrado y almacenamiento.

2.1 Funciones del fluido.

2.2 Aceites minerales.

2.2.1 Viscosidad.

2.2.2 Medidas de viscosidad (Grados 1SO, SSU).
2.2.3 Comportamiento de viscosidad respecto a la temperatura.
2.2.4 Aditivos para el fluido hidraulico.

2.3 Fluidos ignifugos.

2.3.1 Agua glicol.

2.3.2 Fluidos sintéticos

2.3.3 Emulsién.

2.4 Distribucion del fluido.

2.4.1 Tuberias y mangueras.

2.4.2 Cédula de la tuberia y presion de trabajo.
2.4.3 Conexiones para tuberia.

2.5 El deposito.

2.5.1 Caracteristicas principales.

2.5.2 Funciones.
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2.6.1 Estaticos y dinamicos.
2.6.2 Positivos y negativos.
2.6.3. Materiales de los sellos.
2.7Filtros.

2.7.1 Materiales filtrantes.

2.7.2 Filtro en la succioén.

2.7.3 Filtro en la linea de presién.
2.7 4 Filtro en la linea de retorno.
2.7.5 Tipos de filtros.

2.7.6 Eficiencia en filtros.

2.7.7 Caida de presion en filtros.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccidn. Motivar al alumno a la discusién y
analisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, efc.
4.- FLUIDO NEUMATICO. [ 2hrs

Objetivo Describir e identificar las caracteristicas del fluido neumatico, asi como analizar los conductos a través
Especifico: | de los cuales se transporta, conocer elementos de sellado que ayudan a mantener hermético el sistema.
Identificar los métodos de filtrado y almacenamiento.

3.1 Distribucion del aire comprimido.
3.1.1Las tuberias.

3.1.2 Conexiones para tuberia.
3.1.3 Mangueras.

3.1.4 Redes de aire comprimido.

3.2 El deposito.

3.2.1 Caracteristicas principales.
3.2.2 Funciones.

3.2.3 Accesorios.

3.3 Preparacion del aire comprimido.
3.3.1 Elfiltro.

3.3.2 El regulador.

3.3.3 El lubricador.

3.3.4 La unidad de mantenimiento.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza Exposicién de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccion. Motivar al alumno a la discusion y
andlisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, etc.
4.- ACTUADORES HIDRAULICOS Y NEUMATICOS. |4 hrs

Objetivo Identificar y aplicar los diferentes tipos y caracteristicas de los actuadores lineales y rotatorios.
Especifico:
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4.1 Actuadores lineales.

4.1.1 Elementos que lo forman.
4.1.2 Tipos de actuadores.

4.1.3 Velocidad de accionamiento.
4.1.4 Fuerzas.

4.1.5 Amortiguamiento.

4.2 Actuadores rotatorios.

4.2.1 Tipos de actuadores.

4.2.2 Volumen desplazado.

4.2.3 Par de torsién.

4.3 Diferencias entre un actuador hidraulico y neumatico.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccidn. Motivar al alumno a la discusién y
analisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, efc.
5.- VALVULAS HIDRAULICAS Y NEUMATICAS. [ 9hrs

Objetivo Analizar, describir el funcionamiento de las valvulas y seleccionar las valvulas adecuadas en el disefio
Especifico: | de un sistema hidrdulico o neumatico.

5.1 Clasificacion de las valvulas.

5.2 Valvulas direccionales.

5.2.1 Valvulas antirretorno.

5.2.2 Valvula antirretorno pilotada.

5.2.3 Vélvulas de carrete 1, 2, 3,4 y 5 vias.

5.2.4 Condiciones de carrete centrado.

5.2.5 Accionamiento de las valvulas.

5.2.6 Valvulas giratorias.

5.2.7 Caracteristicas constructivas de las valvulas.
5.3 Vélvulas reguladoras de presion.

5.3.1 Valvulas de alivio.

5.3.2 Valvulas de descarga.

5.3.3 Valvulas de secuencia.

5.3.4 Valvulas de contrabalance.

5.3.5 Valvula frenadora.

5.3.6 Valvula reductora de presién.

5.3.7 Operacion directa y operacion remota.

5.3.8 Caracteristicas constructivas de las valvulas.
5.4 Valvulas de control de flujo.

5.4.1 Valvula controladora mediante restriccion.
5.4.2 Capacidad restrictiva de la valvula.

5.4.3 Valvula reguladora mediante desvio.

5.4.4 Valvula reguladora compensada por presion y temperatura.
5.4.5 Circuito controlando la entrada.

5.4.6 Circuito controlando a la salida.

5.4.7 Circuito de sangrado.

5.4.8 Caracteristicas constructivas de las valvulas.
5.5 Vélvula temporizadora.

5.6 Vélvula de escape rapido.

5.7 Vélvulas ldgicas.

5.8 Servo valvulas.
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Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccion. Motivar al alumno a la discusién y
andlisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, efc.
6.- BOMBAS Y COMPRESORES. '6hrs

Objetivo Clasificar y especificar las maquinas que convierten la potencia mecanica en potencia fluida. Analizar las
Especifico: | principales caracteristicas de las bombas hidraulicas, asi como, de compresores, para elegir el mas
adecuado para cada caso especifico. Seleccionar los diferentes accesorios que mejoran la eficiencia del
sistema y permiten un funcionamiento adecuado.

6.1 Bombas de desplazamiento positivo.
6.2 Bombas rotativas.

6.2.1 Bombas de engranes.

6.2.2 Bombas de paletas

6.2.3 Bombas de l6bulos.

6.3 Bombas reciprocantes.

6.4 Bombas de caudal variable.

6.5 Bombas compensadas por presion.
6.6 Compresores.

6.6.1 Compresores de émbolo

6.6.2 Compresores rotativos

6.6.3 Compresores de etapas multiples

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccidn. Motivar al alumno a la discusién y
andlisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, etc.
7.- ACCESORIOS. '3hrs
Objetivo Seleccionar los accesorios mas comunes en los circuitos hidraulicos y neumaticos.
Especifico:

7.1 Acumuladores.

7.2 Instrumentos de medicion.
7.3 Intensificadores de presion.
7.4 Enfriadores.

7.5 Calentadores.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccion. Motivar al alumno a la discusion y
analisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizarén los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, etc.
| 8.- ESQUEMAS BASICOS HIDRAULICOS. |6 hrs
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Objetivo Disefar, describir y analizar los circuitos neumaticos mas comunes.
Especifico:
8.1 Circuito regenerativo.
8.2 Circuito de operacion alta-baja presion.
8.3 Circuitos reciprocantes.
8.4 Circuito de secuencia.
8.5 Circuito de frenado para actuadores lineales y rotatorios.
8.6 Circuitos alimentadores.
8.7 Dos presiones maximas con venteo.
8.8 Venteo automatico al final del ciclo.
8.9 Control de flujo y valvula de alivio para sobrecarga.
8.10 Circuito de seguridad del acumulador.
8.11 Acumulador como fuente auxiliar de energia.
8.12 Acumulador como compensador de fugas y transitorios de presién.
Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.
Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacién, videos y equipo de proyeccion. Motivar al alumno a la discusion y
andlisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, etc.
9.- ESQUEMAS BASICOS NEUMATICOS. 6 hrs

Objetivo Aplicar los conocimientos adquiridos para elaborar y disefiar un circuito hidraulico partiendo de las
Especifico: | condiciones de proyecto. Seleccionar adecuadamente todos los componentes en base a informacion
técnica de los fabricantes, terminando con los costos energéticos para la operacion del sistema.

9.1 Ajuste de caudal de alimentacién y escape.

9.2 Ajuste de la presion de escape.

9.3 Como detener el vastago del cilindro.

9.4 Bloquear un cilindro en cualquier punto de su recorrido.

9.5 Regulador unidireccional pilotado por el propio cilindro.

9.6 Salida y entrada automatica de un cilindro.

9.7 Salida manual y entrada automatica de un cilindro.

9.8 Orden de paro predominante sobre orden de marcha.

9.9 Un restablecimiento con retorno al origen.

9.10 Ciclo con cambio de sentido.

9.11 Ciclo en que a la mitad del recorrido retrocede.

9.12 Cilindro actuado con temporizador.

9.13 Salida instantanea y entrada temporizada.

9.14 Circuito con escape rapido.

9.15 Circuitos con funciones ldgicas basicas.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de enseilanza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccion. Motivar al alumno a la discusion y
andlisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizarén los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, etc.
[ 10.- DISENO DE UN CIRCUITOS HIDRAULICO. |8 hrs |
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Objetivo Aplicar los conocimientos adquiridos para elaborar y disefiar un circuito neumatico partiendo de las
Especifico: | condiciones de proyecto. Seleccionar adecuadamente todos los componentes en base a informacion
técnica de los fabricantes, terminando con los costos energéticos para la operacién dptima del sistema.

10.1 Definicion del problema.

10.2 Croquis del sistema.

10.3 Ciclo de trabajo.

10.4 Seleccion del actuador.

10.5 Seleccidn del elemento direccional.

10.6 Célculo de los caudales.

10.7 Eleccion de componentes en la linea de descarga.
10.8 La seleccion de un fluido.

10.9 Calculo de fuerzas en el actuador.

10.10 Célculo de las presiones.

10.11 Completar la tabla de trabajo.

10.12 Elemento de regulacion y control.

10.13 Seleccion de la bomba.

10.14 Seleccién del motor eléctrico.

10.15 Dimensionado del tanque.

10.16 Costos de energia eléctrica que produce el circuito hidraulico.
10.17 Eficiencia del sistema hidraulico.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccidn. Motivar al alumno a la discusién y
analisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, etc.
11.- DISENO DE CIRCUITOS NEUMATICOS. | 7hrs

Objetivo Recordar las principales leyes con las que se analizan los circuitos hidraulicos y neumaticos, asi como
Especifico: | conocer la representacion simbodlica de los circuitos.

11.1 Problema.

11.2 Croquis del sistema.

11.3 Ciclo de trabajo.

11.4 Seleccién del actuador.

11.5 Calculo de los caudales.

11.6 Completar la tabla del ciclo de trabajo.
11.7 Definir el elemento direccional.

11.8 Elemento de regulacién y control.
11.9 Eleccién de un compresor.

11.10 Dimensionado del tanque.

11.11 Seleccion del motor eléctrico.

11.12 Ciclo de trabajo del motor eléctrico.
11.13 Costos de energia eléctrica que produce el circuito neumatico.
11.14 Eficiencia del sistema neumatico.

Lecturas y otros recursos | Recursos necesarios para la ensefianza y el aprendizaje especificamente de este
tema, cuando proceda.

Métodos de ensefianza | Exposicion de catedra, apoyandose en la bibliografia sugerida, programas de
simulacion, videos y equipo de proyeccion. Motivar al alumno a la discusion y
analisis de los temas tratados.

Actividades de Actividades especificas de este tema que realizaran los estudiantes, tales como
aprendizaje practicas, lecturas, tareas, ejercicios en clases, etc.
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E) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

a) Exposicion convencional de cada tema por parte del profesor, con la participacién activa de los estudiantes.
b) Eluso de software para la simulacién de sistemas tanto hidraulicos como neumaticos.

c) Planteamientos de problemas practicos que involucren sistemas hidraulicos y neumaticos.

d) realizacion de préacticas de laboratorio, para la comprobacién de los aspectos tedricos.

e) Consulta de catalogos de fabricantes de componentes hidraulicos y neumaticos.

f)  Lectura de articulos cientificos y de divulgacion.

g) Trabajos de investigacion por parte de los alumnos.
h)  Exposicion de proyectos por parte del alumno, enfocados a la optimizacion de circuitos hidraulicos y
neumaticos.
PRACTICAS:

Para la realizacion de practicas, se consideran un total de16 sesiones de dos horas cada una. Las practicas a realizar se
listan a continuacién:

Descripcion del Equipo y Normas para su Operacion.

Leyes Basicas y Caracteristicas de los Fluidos.

Presién y Flujo.

Actuadores y Valvulas (1).

Actuadores y Valvulas (2) Bombas y Compresores.

Bombas y Compresores Esquemas Hidraulicos Basicos.
Esquemas Hidraulicos Basicos Esquemas Neumaticos Basicos.
Esquemas Neumaticos Basicos.

9.  Simulacién de Circuitos Hidraulicos y Neumaticos.

10. Simbologia Eléctrica y Uso de Sensores en Neumética.

11. Representacion de Circuitos Hidraulicos.

12. Secuencia.

13. Disefio y Construccion de un Circuito Electro Neumatico.

14. Proyecto.

Nk L~

F) EVALUACION Y ACREDITACION

Evaluacion: Periodicidad Forma de Evaluacion y Temas a Cubrir
Ponderacién Sugerida
1er. Evaluacion Parcial 16 sesiones Examen 80% , Tareas 20% 12,3y4
2° Evaluacion Parcial 16 sesiones Examen 80% , Tareas 20% 5y6
3er. Evaluacion Parcial 16 sesiones Examen 80% , Tareas 20% 78y9
4a. Evaluacién Parcial 16 sesiones Examen 80% , Tareas 20% 10y 11
Evaluacion Final Ordinario 100% (Promedio de las
Evaluaciones Parciales)
Otra Actividad:
Examen Extraordinario Semana 17 del 100% Examen 100% Temario
semestre en curso
Examen a titulo De acuerdo a 100% Examen 100% Temario
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programacion de
Secretaria Escolar
Examen de regularizacion De acuerdo a 100% Examen 100% Temario
programacion de
Secretaria Escolar

G) BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS INFORMATICOS
Textos basicos:

MAJUMDAR S. R., Oil Hydraulic Systems, Editorial McGraw Hill, 2003

ESPOSITO ANTHONY, Fluid Power with applications, Editorial Prentice Hall, 2003

GUILLEN SALVADOR ANTONIO, Introduccion a la Neumatica, Editorial Alfaomega, 1999.

CARULLA MIGUEL / LLADONOSA VICENT, Circuitos Basicos de Neumatica, Editorial Alfaomega, 1995.

DEPPERT W. / STOLL K., Aplicaciones de la Neumatica, Editorial Marcombo, 1991.

Textos complementarios:

INTERNATIONAL STANDAR 1SO-1219-1, Fluid Power system and components, graphic symbols and circuit diagrams; Part 1, graphic
symbols.
First Edition

INTERNATIONAL STANDAR 1SO-1219-2
Fluid Power system and components, graphic symbols and circuit diagrams; Part 2, circuit diagrams
First Edition

ANDREW PARR
Hydraulics and Pneumatics, A Technical and Engineer’s guide.
Editorial Elsevier Butterworth Heinemann, 1998

MILLAN TEJA SALVADOR
Automatizacion Neumética y Electroneumatica,
Editorial Alfaomega, 1996.

ROCA RAVELL FELIP
Oleohidraulica Basica
Editorial Alfaomega, 1999.

ROLDAN VITORIA JOSE, Neumatica, Hidraulica y Electricidad Aplicada, Editorial Thomson-Paraninfo, 10% Edicion, 2004.
Disefio y Mantenimiento de Sistemas Hidraulicos, Manual de estudio de FESTO.

MILLAN TEJA SALVADOR, Automatizacion Neumatica y Electroneumatica, Editorial Alfaomega, 1996

Sitios de Internet
http://www.millerfluidpower.com/
http://www.lenzinc.com/
http://www.parker.com/
http://www.johnson-pump.com/
http://www.festo.com/
http://www.hydraulic-supply.com/
http://www.sauer-danfoss.com/
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http://www.cfe.gob.mx
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