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1. Introduccion

Los sellos hidraulicos son componentes pequefios pero importantes, disefiados para contener y
controlar el flujo de fluido hidraulico dentro de un sistema. Son responsables de evitar fugas, proteger
los componentes internos de la contaminacion y garantizar un sellado hermético en entornos de alta
presion. Sin estos sellos esenciales, los sistemas hidraulicos serian susceptibles a la pérdida de
fluido, lo que se traduciria en una disminucién de la eficiencia, reparaciones costosas y riesgos
potenciales para la seguridad.

Los sellos hidraulicos se fabrican generalmente con diversos materiales, como caucho, teflén y
poliuretano como se muestra en la figura 1. La compatibilidad de los materiales se decide en funcién
del medio donde funcionara o de las condiciones debidas a la presion, el tipo de fluido, la temperatura
o la compatibilidad quimica.

Los sellos hidraulicos dinamicos son sellos para vastago y sellos para piston. Los sellos de vastago
estan expuestos al movimiento en el diametro interior de la chumacera a lo largo del vastago. Sin
embargo, los sellos de pistdn estan expuestos al movimiento en su diametro exterior a lo largo del
tubo de un cilindro hidraulico.

En sistemas como los cilindros hidraulicos, los principales problemas relacionados con los sellos son
la cedencia, el desgaste y la erosion del material del que estan fabricados. Estas son algunas fallas
que se pudieron prever o evitar si los sellos hubieran sido sometidos a una prueba o ensayo.

La utilidad de disefiar un dispositivo de pruebas es que se podria someter a sellos nuevos a las
condiciones de trabajo para verificar el desgaste al deslizarse en dos tipos de superficies: cromadas
y nitruradas. Gracias a esto se podria validar la calidad de un producto y un funcionamiento
adecuado de este en un vastago y chumacera de cilindros hidraulicos.

Figura 1. Sellos para cilindros hidraulicos.



2. Antecedentes

Christian L. Mendoza desarrolld la tesina "Seleccion de sellos para un mejor rendimiento en cilindros
oleohidraulicos" en 2014 [1], aqui se define un procedimiento para la eleccion adecuada de los
sellos, este trabajo servira para tener un panorama general de la seleccion y funcionamiento de los
sellos hidraulicos. Otro tema importante tratado aqui son las principales fallas en los sellos y una
breve descripcién de como prevenirlas.

Kevin Galarza C., en su tesis "Calculo, disefio y fabricacion de un cilindro hidraulico enfocado al
ambito industrial" publicada en 2023 [2], se describe el proceso de disefio y fabricacion de un cilindro
hidraulico. Este cilindro se realizé en cumplimiento con las especificaciones de calidad y siguiendo
la normativa vigente, ademas de respetar los requerimientos propuestos por el cliente. De este
trabajo se analizara y tomara como referencia los alojamientos del vastago y la chumacera para
considerarlo en el disefio del dispositivo de prueba.

Azarias Isidro C. en su Proyecto de integracion "Disefio y construccion de un dispositivo de sellado
para una bomba centrifuga de aceite" realizado en la UAM Azcapotzalco en 2019 [3], describe el
problema del sistema del sellado en una bomba centrifuga de aceite térmico utilizada en la industria
cafetalera principalmente para mantener caramelo en fase liquida. Dicha bomba es fabricada
originalmente con una aplicacion de sellado por retenes montados en la flecha. En un periodo de un
mes existio desgaste considerable y formacion de surcos debido a la rotacion y el roce de estos por
los que hubo pérdida del producto, teniendo que ser reemplazados constantemente. De este trabajo
se considerara el método propuesto para la mejora en el sellado.



3. Justificacion

El proyecto "Disefio mecanico de un dispositivo para pruebas de desgaste en sellos para chumacera
y vastago de dos pulgadas" aborda la necesidad critica de evaluar la durabilidad de los sellos en
entornos industriales bajo condiciones reales. Al desarrollar un dispositivo que simula el entorno
operativo de cilindros hidraulicos, aplicaremos presiones de hasta 2500 psi para ensayar sellos en
superficies cromadas y nitruradas, permitiendo verificar el desgaste y validar la calidad de los
productos. Este enfoque no solo facilita una comparacion directa entre diversas configuraciones de
sellos, sino que también contribuye a la optimizacion en la seleccién y disefio de estos, mejorando
la eficiencia y reduciendo fallos operativos. Permitiendo abordar problemas comunes como la
cedencia, el desgaste y la erosiéon del material de los sellos, los cuales podrian prevenirse con
pruebas adecuadas.



4. Objetivos

Objetivo general.

Disenar un dispositivo de pruebas de desgaste para sellos de cilindros hidraulicos de doble efecto
de 2 pulgadas de diametro de vastago para presiones de 2500 psi.

Objetivos particulares.

Analizar las condiciones de funcionamiento y de espaciamiento de los sellos en la chumacera para
vastago de 2 pulgadas.

Establecer tres alternativas de disefio del dispositivo con base en la funcionalidad y limitantes para
su fabricacion.

Seleccionar una configuracion del dispositivo de pruebas que contenga un mecanismo que permita
un movimiento rectilineo para desgastar los sellos.

Verificar por simulacion el funcionamiento del ensamble del disefo propuesto.



5. Descripcion técnica

El dispositivo contara con un mecanismo disefiado para mover linealmente un tubo (vastago) de 2
[in] de diametro a una velocidad aproximada de 0.5 [m/s] dentro de una camara sellada con aceite
hidraulico a 2500 [psi] como se muestra en la figura 2. El dispositivo simulara una operacion de 15
ciclos/minuto, en superficies cromadas y nitruradas para sellos de estanqueidad estatica. Este
disefio se ajustara a una mesa de dimensiones 1.5 mx 1.3 mx1 m.

Mecanismo.

Entrada.

Puertos.

Salida.

Vastago o tubo.

Sello de estanqueidad
estatica.

Circuito hidraulico
CF a 2500 psi

ok wh =

1.3 m

1.5m
Figura 2. Dispositivo para pruebas de sellos



6. Normatividad

ISO 4413:1998 Hydraulic fluid power — General rules relating to systems: Establece requisitos
para disefiar sistemas hidraulicos seguros, minimizando riesgos para operadores y personal de
mantenimiento mediante la seleccién adecuada y ubicacién de componentes [4].

ASME Y14.5-2018 Dimensionamiento y tolerancias: Define un lenguaje de simbolos para
comunicar requisitos geométricos de piezas y ensamblajes de manera precisa, utilizando el lenguaje
de disefio, dimensionamiento geométrico y tolerancia GD&T [5].

ISO 3601-1:2012 Fluid power systems O-rings Part 1: Determina diametros internos, secciones
transversales, tolerancias y codigos para sellos O-Ring en sistemas de potencia fluida, crucial para
el diseno efectivo y prevencion de fugas [6].

ISO 3601-2:2016 Fluid power systems O-rings Part 2 Especifica dimensiones de alojamientos
para sellos O-Ring Clase Ay B en aplicaciones industriales y de hardware con dimensiones métricas,
como cavidades de cilindros y varillas de pistones [7].

ISO 3601-3:2005 Fluid power systems O-rings Part 3: Define criterios de aceptacion de calidad
para sellos O-Ring, incluyendo la clasificacion de imperfecciones superficiales y los limites
aceptables de estas, aplicable también en la construccion [8].

ISO 4413:2010 Hydraulic fluid power General rules and safety requirements for systems and
their components: Establece reglas y requisitos de seguridad para sistemas hidraulicos y sus
componentes, asegurando la operacion segura y eficiente en maquinaria y equipos industriales [9].

ISO 3321:1975 Fluid power systems and components—Cylinder bores and piston rod
diameters- Inch series: Define series en pulgadas para diametros de cilindros y vastagos, listando
medidas desde 3/4 hasta 14 pulgadas para cilindros y de 1/4 hasta 10 pulgadas para vastagos,
facilitando la identificacion y seleccion estandar en sistemas hidraulicos y neumaticos [10].

ISO 3320:2013: Fluid power systems and components—Cylinder bores and pistéon rod
diameters and area ratios- Metric series: Establece una serie métrica de diametros de cilindros y
vastagos para cilindros hidraulicos y neumaticos, especificando relaciones estandar entre areas
utiles, aplicables unicamente a aspectos dimensionales de los productos [11].



Dibujos y el ensamble virtual del dispositivo.

Simulacion del funcionamiento del dispositivo bajo las condiciones operativas definidas.

Reporte final del proyecto.

7. Cronograma de actividades
UEA para la que se solicita autorizacion:
e Proyecto de Integracion en Ingenieria Mecanica |.
Actividades del trimestre Semana
24P 6|78 10| 11 [ 12
1 Analizar condiciones operativas de los sellos en
cilindros hidraulicos.
5 Proponer de tres alternativas de disefio para el
dispositivo.
3 Seleccionar solo una alternativa.
4 Desarrollar disefio con dimensiones y
materiales.
5 Modelar y simular el funcionamiento del
dispositivo en Autodesk Inventor Pro-2024.
6 Evaluar simulacion y ajustar disefo
7 Realizar y entregar reporte final
8. Entregables
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10. Terminologia

No es necesaria.

11. Infraestructura

Software CAD Autodesk Inventor Pro-2024.
12. Asesoria complementaria

No es necesaria.

13. Publicacion o difusion de los resultados

No se tiene la intencion de publicar.
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