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El presente trabajo tiene por finalidad demostrar en 

forma ordenada y lógica, que con el diseño de un banco de 

pruebas para válvulas del Sistema de Freno Neumático de 

los trenes, es posible mejorar en gran medida (tanto en 

el aspecto técnico y económico) el funcionamiento y 

mantenimiento de las válvulas en ei Sistema de r reno. L > _ 'S

detalles para haber logrado este objetivo se muestran en
%

ios capítulos subsiguientes con su debida justificación.

Para la mejor realización del presente proyecto, 

este se ha dividido en seis capítulos que brevemente

tratan:

En el Capítulo I, se indica el propósito de la 

Tesis, lo que se espera, demostrar, los alcances y las

limitaciones de la misma.

En el Capítulo II, se indica ios diferentes Tipos de 

Locomotoras y Carros de Carga, que tienen el sistema de 

freno neumático; también detallamos los equipos de freno, 

tanto el 6SL y el 26L, con el que funcionan ios 

diferentes trenes de carga. A la luz de estas 

descripciones, identificaremos los problemas que ê 

popresentarán en nuestro diseño y se plantearan las 

alternativas de solución a estas dificuitades.



VI

En ei Capítulo III, trataremos aspectos teóricos del 

sistema que nos permitirá, clarificar y solucionar 

alqunos problemas de índole académico, en el diseño del 

banco de pruebas.

En el Capítulo IV, trata el diseño del Banco de 

Pruebas en primer lugar el sistema de generación de aire 

comprimido, luego su transporte y finalmente el Banco de 

Pruebas propiamente dicho, que consiste en diseñar, 

tuberías, válvulas, tanques y chasis de dicho banco.

. En el Capítulo V, se da a conocer pruebas de 

diferentes válvulas, el procedimiento para evaluar las 

fugas y las capacidades.

En el Capitulo VI

proyecto, donde vemos 

banco de pruebas ya que 

de Mantenimiento y hac 

del tren.

, se hace un estudio económico del 

la factibilidad del diseño del 

disminuye notablemente los costos

e más eficiente el funcionamiento
>

Finalmente en base a todo lo expuesto, se apuntan a 

hacia las principales condiciones de trabajo, como 

también las respectivas recomendaciones para el mejor uso 

del proyecto.

**** ****
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CAPITULO I

X  N T R G D U C C  I  O Í M

Anteriormente, para los servicios anuales del 

sistema neumático de las locomotoras y carros de carga, 

se tendía a cambiar todas las válvulas que consta cada 

uno de estos sistemas, por selectividad de 

funcionamiento. Como se verá más adelante para el 

programa de mantenimiento, ya que Southern Perú Copper 

Corporation, cuenta con 40 locomotoras y 648 carros de 

carga (materia a analizarse en el presente trabajo) para 

realizar dicho servicio. Frente a este problema se 

comienza a hacer reparaciones a las válvulas que se 

tenían que cambiar, el resultado no eran lo que se 

esperaba en el funcionamiento de los frenos del tren, 

porque dichas válvulas fallaban continuamente. Por lo que 

se fabricó un banco de pruebas que simula el 

funcionamiento del sistema neumático del tren, para 

chequear si las válvulas reparadas estaban en buen 

estado.

Del mismo modo al diseñar el banco de pruebas, 

también se tendrá en cuenta la generación del aire 

comprimido, su almacenamiento y su transportación al 

lugar donde se encuentra el banco de pruebas.



Previamente antes de diseñar el banco de pruebas, 

veremos los tipos de locomotoras que existen, su 

funcionamiento, etc., así como también los carros de 

carga.

Luego, estudiaremos los diferentes equipos de freno 

que llevan las locomotoras, y el funcionamiento de cada 

uno de las válvulas de estos equipos, para tener una ide¿< 

general de como trabaja el sistema de frenado neumático 

de dichas locomotoras. También haremos el estudio técnico 

del sistema neumático en general, para luego aplicar en 

el diseño de bancos de pruebas.

El proyecto se limitará entonces en el 

dimensionamiento adecuado de chasis del banco de pruebas, 

el tanque de almacenamiento y reservorios de trabajo, así 

como también el compresor-motor y tuberías de 

alimentación, teniendo en cuenta la condición de 

disminuir sustancialmente el costo de mantenimiento. Para 

dicho dimensionamiento se tendrá en cuenta múltiples 

factores como son: condiciones de trabajo del banco de 

pruebas, condiciones ambientales, materiales y equipos 

disponibles, etc.

Los cálculos que se presentan tienen como 

Bibliografía consultada que se da a conocer al 

presente trabajo y de experiencias realizadas en

apoyo la 

final del 

Southern

Per ú Copper Cor por at i on.



La juss t  i f  i c a c  i  un e  c o n ó m i c a d e  1 p r o  y  © c t  ■: e s t  a r á

sustentado 

comparaci ó

en el ah o r r o d e .1 o ss c o s t o s

n con el a n t .i g u o s .i s t e m a d e

d e m a n t e n i m i sa n t o 

manteni mi ente.

en
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CAPITULG II

M E M O R  I  / N D E I S C R  I I  V  A

2.1 TIPOS DE LOCOMOTORAS Y CARROS DE CARGA.

Southern Perú Copper Corporation cuenta con tres 

Tipos de Locomotoras (General Electric, Aleo, 

General Motors) que describiremos.

También cuenta con diferentes tipos de Carros de 

Larga (Boxcars, Góndolas cars, Hopper cars, Tank 

cars, Fiat, cars) que describiremos.

2.1.1 DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA ALCO RS-11.

Esta locomotora tiene una potencia de 1800 HP

Cuenta con un motor Diesel (cuatro tiempos)

Modelo 251 en V que tiene las siguientes

características (16 cilindros relación de

compresión 13 a i, diámetro y carrera del

m3>. Este motor cuenta con turbocompresor

(modelo 500) de un ciclo de 4 carreras, una

cámara de combustión abierta con salida de

inyección de combustible. La velocidad mínima y

máxima del motor es de 400 y 1000 RPM y es

controlado por un gobernador hidráulico. El

sistema de lubricación cuenta con una bomba de

engranajes, válvula relevadora en el lugar de



descarga de la Bomba que la protege de 

presiones altas y una válvula reguladora de 

presión (.'regula la presión del aceite 50-60 

psi ). c.j. sistema de combustible cuenta con una 

bomba de engranajes, válvula reguladora de 

presión, válvula relevadora, bomba de inyección 

e inyectores.

El sistema de refrigeración cuenta con una 

bomba centrífuga, radiadores y ventiladores 

para el enfri amiento.

Tiene un generador principal de corriente 

continua, que sirve como un motor de arranque y 

generador de energía.

Un generador excitatriz, que tiene la función 

de excitar ai generador principal.

>

Un banco de Baterías (75 voltios) que tiene la 

función de hacer funcionar al generador 

principal como un motor de arranque.

Un generador auxiliar que tiene la función de 

cargar el banco de baterías.

Uuatro motores de tracción, que tienen la 

función de poner en movimiento a la Locomotora.

Dos trucks, que son las bases para 1 as ruedas y 

motores de tracción , también donde descansa el 

chasis de la Loe ornotora.



Un compresor tipo 3CDB, que tiene la función c!e

generar aire comprimido para el sistema de 

frenado automático de la locomotora.

i i ene el equipo de freno 6 SL, equipo de freno 

que se describe más adelante.

En las Fig. 2.1, Fig. 2.2, Fig. 2.3 y Fig. 2.4 

se detallan las partes de la locomotora.

2.1.2 DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA GENERAL ELECTRIC.

Esta locomotora tiene una potencia de 2250 HP.

Posee Motor Diesel <4 tiempos) Modelo 7FDL12 

que tiene las siguientes carácterísticas: 12

Cilindros, 45—V, diámetro y carrera 9" X

10.1/2", relación de compresión 12.7.1, 

velocidad máxima 1025 RPM. El sistema de 

lubricación cuenta con una bomba de engranajes, 

válvula reievadora y válvula reguladora de 

presión; el sistema de combustibles cuenta con 

una bomba que es accionada por un motor 

eléctrico, válvula reguladora de presión, bomba

de inyección, inyectores. r— ini sistem¿i de

refrigeración cuenta con una bomba centrífuga, 

termostatos, radiadores y ventiladores para el 

enfriamiento. Este motor esta equipado con un

gobernador eléctrico hidráulico de regulación



de la velocidad, el cual

J. X

reostato de 

i nternamente. 

compresor para 

aproximadamente

contiene un pequeño 

control de carga, montado 

Con tiene t amb i én un t ur bo

elevar la presión atmosférica 

al doble.

Un generador principal, generador excitatriz, 

generador auxiliar, cuatro motores de tracción, 

dos trucks, compresor Ingersol Rand.

Equipo de freno 26-L, equipo que se detallará 

más adelante.

2.1.3 DESCRIPCION DE LA LOCOMOTORA GENERAL MOTORS 

GP28.

Potencia de la Locomotora 1800 HP.

Motor Diesel (Dos tiempos) Detroit Diesel 

Al I i son Modelo £>45. El sistema de lubricación 

cuenta con una bomba de engranajes, válvula de 

relevadora y válvula reguladora de presión. El 

sistema de combustible cuenta con una bomba 

accionada por motor eléctrico e inyectores. El 

sistema de refrigeraci ón cuenta con dos bombas 

centrífugas; radiadores y dos ventiladores para 

el enfriamiento.

Un generador principal, generador auxiliar, 

generador excitatriz, banco de baterías,



compresor Ingersol Rand, cuatro motores de

tracci ón, d os tr ucks.

2.1.4 DESCRIPCION DE LOS BOX CARS.

Por generaciones, el box cars representa al 

tradicional tren de carga de ferrocarril. Los 

box cars son usados para transportar en forma 

permanente una variedad de productos y 

mercancías, lo que requieren una protección 

rigurosa. La capacidad y tamaño de los box cars 

vienen incrementándose sustancialmente, los 

carros de 60 y 86.1/2 pies son de 70 y 100 

toneladas de capacidad, y estas capacidades 

var ían según el tamaño como observaremos en la 

Fig.2.5.

Estos box cars tienen la particuiari dad de que 

son utilizados para transportar todo tipo de 

material que llega de importación para los 

asientos mineros de Toquepaia y Cuajone.

Equipo de freno neumático AB.

Existen varios tipos de box cars, entre los que 

tenemos son: XM, XP, XL, X7, LC, LEC y LU.

2.1.5 DESCRIPCION DE LOS GONDOLAS CARS.

La Góndola Cars, nave de un alcance 

sirve para transportar mineral, por 

góndola básica tiene terminales fijos

espac i oso, 

lo cual la

Pi so



sólido y otras designaciones que son más

conveni entes.

También en estas Gondolas Cars son

transportados cómodamente todo tipo de

dispositivos, maquinarias, etc.

Las Góndolas con la parte final baja pueden ser 

usadas para transportar cargas de longitud 

extra. Los pisos son tanto de acero o madera, 

pero el incremento del uso de divisores de 

carga y los tirantes tiende a reducir 

grandemente la cantidad de bloque extra, usando 

pisos de madera.

Existen varios tipos de Góndolas Cars, entre 

las que tenemos: GB, GT, GA, GS, GD y GW.

Este tipo de carro tiene equipo de freno tipo 

AB.

A continuación en la Fig. 2.6 se muestra este 

tipo de carros.

2.1.6 DESCRIPCION DE LOS HOPPER CARS (CARROS TOLVA).

Estos carros tienen una capacidad de 100 Ton., 

es utilizado para transportar mineral u otras 

mercaderías de alta densidad.



16

La construcción de estos carros se realiza 

considerando su gran eficiencia para la 

descarga de los materiales. La descarga y el 

tiempo de reparación y devolución son factores 

que contribuyen importantemente la ganancia 

máxima de utilización del equipo. Las puertas 

motorizadas de las tolvas, algunas de las 

cuales son completamente automáticas ayudan a 

incrementar la utilización. Algunos carros 

designados permiten descargar los materiales de 

la unidad del tren en movimiento.

Estos Hopper Cars son clasificados 

con las siguientes letras: HM, HMA 

y ríFA. (Ver Fig. 2.7)

y designados 

HT, HTA, HK

2.1.7 DESCRIPCION DE LOS TANK CARS.

En años recientes, entre los tipos básicos de 

carros de flete de ferrocarril, nadie en las 

industrias han tenido el mismo objetivo de un 

estudio de seguridad que en los Tank Cars.

Este es el 

en flete 

incluidos en 

número de 

Departamento 

peí igrosos.

principal medio de transporte tanto

de forma líquida y semi liquidai „i

una categoría de flete son un gran 

materiales dosificados por el

de Transporte de f1 etes

La SPCC utiliza estos Tank Cars

para transportar combustiole CPet r ó1eo,



ÍS

gasolina) y agua a las ciudades de Toquepala y 

Cuajone. La capacidad de estos Tank Cars son 

aproximadamente 16 galones o 100 Toneladas de 

peso bruto.

Hay entidades que estudian los parámetros de 

seguridad para el transporte de líquidos 

peligrosos, entre las que tenemos la A.A.R. 

(Asociación of American Railroads), SSRPI

(Suppli ers Supperted Railway Progress

Institute), RA (Federal Railroad

Admi ni strat i on).

Estos Tank Cars utilizan equipos de freno AB, y 

se muestran en la Fig. 2.8.

2.1.8 DESCRIPCION DE LOS FLAT CARS (PLATAFORMAS).

Estos carros son utilizados en SPCC, para 

transportar el blister y cátodos de cobre, 

desde la fundición y la refinería hacia el 

muelle de embarque, para su exportación; 

también se transporta paneles, rieles y todo 

tipo de material extenso.

Los Fiat Cars, ofrecen la ventaja de un 

aseguramiento firme de la carga contra los 

cambios longitudinales, particularmente para 

tales productos manufacturados como tubos, 

postes y otros artículos de gran longitud los



cuales antiguamente requerían un frecuente 

ajuste por su tendencia a cambiar.

Este carro de carga cuenta con dos trucks que

soportan todo ei peso además del peso del

chasis que es de madera para evitar daños al

material transportado.

Utiliza el equipo de freno tipo AB.

En la Fig. 2.9 se muestra la estructura de los 

Fiat Car s.

2 EQUIPO DE FRENO 6-SL.

El equipo de freno 6-SL fue diseñado para adaptar 

aparatos a las Locomotoras Diesel-eléctri cas y a 

otras Locomotoras accionadas electrónicamente.

La válvula del maquinista constas del cuerpo de la
*

válvula del maquinista, porción de la válvula 

automática del maquinista H-6, porción de la válvula 

arenadora, válvula para la campana, una llave de

paso del tubo de freno y una válvula de

al imentación. El equipo básico 6-SL fue diseñado 

para proporcionar el funcionamiento del freno 

automático en un solo extremo de la Locomotora y en 

una sola unidad. Además de todas las característi cas

de funcionamiento de los antiguos equipos 6-LT y 14

la locomotora, estaEL para un solo extremo de



dotado de una válvula de freno independiente, 

autor ecubr i dora. Con ella se consigue una respuesta 

fácil y un control mejor de los frenos de la 

Locomotora, que es especialmente deseable en todos 

los tipos de servicio que se llevan a cabo por medio 

del freno independiente en trabajo de patio. Un solo 

movimiento de la manija de la válvula de freno 

independiente aplica los frenos a la presión 

deseada, la cual es mantenida hasta que la manija se 

mueva ai variar la presión. La rapidez a la 

respuesta de los frenos esta limitada solamente por 

la capacidad de la válvula distribuidora 6-KR para 

manejar ios volúmenes de los cilindros de freno.

La válvula arenadora y la válvula de la campana 

están montadas en el cuerpo de la válvula del 

maquinista. La tubería que las conecta a los 

aparatos que las controlan, se conecta en la parte 

inferior del soporte para tubos. La válvula de los 

areneros tienen tres posiciones, por medio de la 

cuales se consigue la aplicación de arena el 

movimiento de avance o retroceso.

El funcionamiento de unidades múltiples, en el que 

dos o más unidades son controladas desde una sola 

cabina, puede obtenerse por medio del uso de la 

unidad valvular RELAYAIR H-6-B y de la válvula

distribuidora 6-KR. En esta combinación, la unidad

váivuiar RELAYAIR desempeña tanto el trabajo de la



válvula transferidora como las funciones de

incomunicar. Estos últimos aseguran que la

aplicación de los frenos será retenida en todas las 

unidades en caso de que el tren se divida.

Por medio de la válvula distribuidora 6-IKR se 

consigue el enlace dinámico que impide la aplicación 

del freno automático simultáneamente con el freno 

dinámico. Así se elimina la posibilidad de aplanar 

las ruedas. Para el funcionamiento de unidades

múltiples se agrega además la unidad váivular 

RELAYA IR n-6-A.

Las característi cas de control de seguridad y de 

control de sobre-velocidad puede obtenerse por medio 

del uso de la válvula aplicadera de freno N-l-A y 

efectuando algunos cambios sencillos en la posición 

de la válvula automática del maquinista H-6.

2.2.1 PARTES DEL EQUIPO 6-SL.

Entre las partes que conforman el equipo de 

freno 6-SL son:

Compresor de aire (accionando directamente por 

el motor de la locomotora)r regulador del 

compresor (controla en forma automática la 

presión máxima y mínima), depósitos principales 

(se usan para almacenar y enfriar el aire 

comprimido), válvula automática de purga



instalada en el depósito principal, descarga el 

agua en cada ciclo de funcionamiento del 

regulador del compresor y de la válvula magneto 

FA-4 (Fig. 2.10), válvula de seguridad E-7-C

Fig. 2.10 VALVULA AUTOMATICA DE PURGA
>

(su función es dejar escapar presión en un 

momento determinado para evitar excesiva 

presión en el depósito principal de la

locomotora, Fig. 2.11), válvula del maquinista 

de pedestal Kri—6—A (tiene una porción 

automática con válvula giratoria para el 

control de los frenos del tren y de la

locomotora, la porción de la válvula 

independiente del maquinista de tipo 

aut or ec ubr i dor que pr opor c i ona e1 con trcu



I

jL. vJ

Fig. 2.11 VALVULA DE SEGURIDAD E-7-C

independiente y muy flexible de los frenos de 

la locomotora, válvula de los areneros, válvula 

para tocar la campana, Figs. 2.12, 2.13, 2.14), 

válvula de alimentación D-24-B (esta válvula 

tiene la función de suministrar aire a todo el 

sistema de freno y a una función determinada 

que ella misma regula, tiene dos posiciones 

abierta y cerrada Figs. 2.15, 2.16, 2.17), 

DEPOSITO EQUILIBRANTE (el depósito equilibrante 

esta conectado por tubería con el soporte para 

tubos de la válvula del maquinista, y en todo 

momento esta en comunicación con la cámara que 

obra sobre el émbolo equi1 ibrante. El objeto de 

este volumen adicional es asegurar una 

reducción gradual en la presión del tubo de 

freno y una disminución gradual de esta
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Fig. 2.14 VALVULA GIRATORIA Y SU ASIENTO, DE LA

VALVULA DEL MAQUINISTA KH-6-P

Fig. 2.15 VALVULA DE ALIMENTACION D-24-B

reducción, cualquiera que sea 

tren), VALVULA DISTRIBUIDORA 

válvular automático que 

funcionamiento de ios frenos

la longitud del 

< es e 1 mee an i sino 

controla el 

de la Locomotora

de acuerdo con los movimientos de 1 ¿\s manijas
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Fig. 2.16 VALVULA DE ALIMENTACION D-24-B EN

POSICION CERRADA

Reducción

>
\
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¡lio Empacador 

Elevqdor
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f ueile

Fig. 2.17 VALVULA DE ALIMENTACION D-24-B EN

POSICION ABIERTA

de las válvulas automática e independientes del

maquinista, tiene cinco conexiones consta de

dos porciones 11 amadas equi 1 i brante

aplicadora. Figs. 2. 18, 2.19). VALVULA De.

SEGURIDAD TIPO A (El objetivo de esta válvula 

es dejar escapar presión en un momento dado

par a evitar la presión excesiva en 1 os

cilindros del freno de la locomotora rig. 

2.20). MANOMETROS DE AIRE DOBLES (son dos, uno



de ios cuales tiene dos cone xi ones para t ubo,

la manecilla roja de uno

Fig. 2.18 VALVULA DISTRIBUIDORA 6-KR

Eafremo Corresp. 
ol É mboio

Cero üí la Válvula Groduadora

Coro Superior dn la Válvula da 
Corredera Equilíbrenlo

Cora Inferior d e  lo Vólvulo do 
Corredera Equilibróme

I

Fig. 2.19 VALVULA GRADUADQRA, VALVULA DE CORREDERA

Y SUS ASIENTOS

de

de

1 os man ó me t r os esta c onec bada 

los depósitos principales, y

a la presión 

la manecilla

blanca a la presión del depósito equi 1 i brante.



La manecilla 

conectada a la

roja del otro manómetro esta 

presión de los cilindros del

Fig. 2.20 VALVULA

freno de la locomotora 

la presión del tubo 

CILINDRO DE FRENO 

aplicación de fuerza

DE SEGURIDAD, TIPO A

, y la manecilla blanca a 

de freno, Fig. 2.21), 

Csu utilizaci ón es de 

al sistema de palancas de

freno), VALVULA DEL FRENO DE EMERGENCIA (sirve

para 

ap 1 i c

22

Fig. 2.21 MANOMETRO DE

descargar el tubo de 

ación de los frenos

AIRES DOBLES

freno y obtener una 

en emergencia Fig.

COLECTORES DE POLVO DE ACCION CENTRIFUGA



(sirven para evitar que i a escama del tubo, 

cenizas y otras materias extrañas lleguen a la

Fig. 2.22 VALVULA DE FRENO DE EMERGENCIA

válvula distribuidora y la válvula del

maquinista Fig. 2.23), FILTRO DE AIRE TIPO H

Fiq. 2.23 COLECTOR CENTRIFUGO DE POLVO



nn
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(se usa para evitar el paso de suciedad y 

humedad en el aire, que va de los

depósitos principales al equipo de freno 

Fig. 2.24), COLADOR DE AIRE 

CriECK COMBINADOS (sirven 

funcionamiento de los frenos de la 

Locomotora, cuando el compresor de una 

locomotora que forme parte de un tren no 

funciones por cualquier motivo. Fig.

Y VALVULA 

para el

COLADOR DE AIRE Y VALVULA

COMBINADOS

ACCESORIOS DE LA TUBERIA CFigs.2.26>, 

VALVULA DE DESCARGA "KM" (proporciona ios 

medios para asegurar la propagación de la 

acción rápida a lo largo del tren cuando 

se descarga a la atmósfera el tubo de 

freno, para llevar a cabo una aplicación 

de ios frenos de emergencia, Figs. 2.27, 

2.28).

i
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»a m a

Te de Ramai de Tubo

\

Llave de Incomunicar 
del Depurilo Principal

Obturador

Fig.2.26 TE DE RAMAL DE TUBO, LLAVE DE

INCOMUNICAR DEL Dnr PRINC.,

OBTURADOR, MANGUERA Y ACOPLADOR

Fiq. 2.27 VALVULA DE DESCARGA KM CON SOPORTE

LARGO PARA MONTAJE



YgIyuIu de D escorda " K M ” 
en Posición (le (Jjf(;nr

\  411 y  i» I i i  i l e  D o r a r l a  ' K M '

rii Posición de Kmcrgcncia

Fig.2.28 VALVULA DE DESCARGA KM (POS.DE CARGAR)

Y EN POSICION DE EMERGENCIA.

2.2.2 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE FRENO 6-SL.

Para explicar en forma general el funciona­

miento de este equipo de freno utilizaremos 

láminas para su mejor interpretación.

A) Posición de marcha. LAMINA N°1

Cuando las manijas de las válvulas automática 

e independiente del maquinista están en 

posición de marcha, la cavidad V de la 

válvula giratoria automática conectará el 

orificio 20 con el orificio la del asiento de 

la válvula, proporcionando un conducto grande 

y directo de la válvula de alimentación al 

tubo de freno. El tubo de freno cargará todo 

el sistema hasta la presión de la válvula de 

alimentación. Del orifico la, el aire pasa 

también por la cavidad j y el orificio C, a 

la cámara D sobre el émbolo equilibrante 41.



a través del
A

Esta cámara D esta conectada, 

orificio 5 y la tubería correspondiente, con 

el depósito equilibrante y su manómetro. Por 

la conexión 1 del pedestal el aire llega al

tubo del freno y de este, P1or un ramal, a 1 a

conexión TF de la válvula y a la cámara P de

la porción equi 1 i br ant e. El aire del tubo de

freno pasa por V.26 a la cámara que queda 

sobre la válvula corredera equilibrante 31r y 

por el orificio "0" llega a la cámara de 

presión. La cámara de aplicación esta 

conectada a ES. El tubo de los cilindros del 

freno esta conectado al escape de la válvula 

distribuidora, a través de los orificios c,d 

y e.

B> Aplicación del Servicio. LAMINA N° 2.

Estando el sistema cargado, como se acaba de 

describir, al mover la manija 55 de la 

válvula automática a la posición de servicio, 

el orificio "e" queda abierto. Esto permite 

que el aire escape lo que reduce 

inmediatamente la posición de aire que obra 

sobre el émbolo equilibrante 41, por lo 

tanto, la posición más alta mueve el émbolo 

hacia arriba, levantando también a la válvula 

equilibrante de descarga y permitiendo que el

aire del tubo del freno pase a través de 1 a

aber tura m, n a la atmósfera. Cuando i a



presión de la cámara D se ha reducido a la 

cantid¿«J necesaria deseada, la manija se 

mueve a la posición de recubrimiento, en la 

que se detiene la salida de aire de esta 

cámara, por lo que el escape de aire del tubo 

de freno cesará inmediatamente. El émbolo 

equilibrante y la válvula equilibrante de 

descarga miden automáticamente la cantidad de 

aire que deber ser descargado del tubo de 

freno para obtener la reducción deseada. 

Puesto que el tubo de freno esta conectado a 

la cámara P de la válvula distribuidora. Una 

reducción en la presión del tubo de freno 

origina movimientos hacia la derecha del 

émbolo equilibrante 26, la válvula giratoria 

28 origina una conexión entre los orificios h 

y w y el cilindro de apuración g. A medida 

que la presión aumenta en la cámara en que el 

émbolo 16 se mueve a la derecha, cerrando ios 

orificios del escape d y e; llegando a 

ponerse en contacto con las válvulas piloto 

de aplicación 71, levantándola de su asiento 

y permitiendo que el aire del depósito 

principal, presente en la cámara al, pase a 

la cámara b, de la que a través del conducto 

C, pasa al tubo de los cilindros del freno.



Rec ubri mi ente de Ser v i ci o. L A M I N A ■

En esta posición los frenos se conservan 

aplicados a todo lo largo del tren, hasta que 

se lleve a cabo una nueva aplicación o un 

afloje. En esta posición, conocida como 

recubrimiento de servicio la válvula graduada 

28 cierra el conducto Z, impidiendo que el 

aire de la cámara de presión siga pasando ai 

cilindro de aplicación g y a la cámara de 

api i cae i ón

Conservando los Frenos Aplicados durante un 

afloje Automático - LAMINA N° 4.

Para conservar aplicados los frenos de las 

Locomotoras mientras se aflojan los frenos 

del tren y se recarga el tubo del freno a la 

presión de la válvula de alimentación, la 

manija de la porción automática de la válvula 

del maquinista se mueve a la posición de

conservar. En esta posición todos los 

orificios registran del mismo modo que en la 

posición de marcha, con excepción de que

queda cerrado el orificio 19 que viene de i a 

cámara y cilindro de aplicación de la válvula 

distribuidora, a través del tubo de afloje de

la válvula distribuidora.



E) Emergencia. LAMINA N° b

Cuando se desee efectuar i a parada más corta

43

posible, la manija 55 de la válvula

automática se coloca en posi ci ón de

emergencia. En esta posición el tubo de freno 

queda abierto directamente a la atmósfera, a 

través del orificio de escape, lo que

oc asi on a una reduce i ón en porción de

emergencia en la presión del tubo de freno. 

Esta reducción en la presión del tubo de 

freno tiene lugar mucho más rápidamente que

durante aplicaciones de servicio, por lo que 

el aire de la cámara de presión de la válvula 

distribuidora mueve rápidamente el émbolo 

equilibrante 26 a su posición extrema hacia 

su derecha, hasta colocarlo contra la punta 

de la cubierta, comprimiendo al resorte
v

graduador 46. Como resultado del equilibrio 

directo y rápido de la presiones de la cámara 

de presión y del cilindro de aplicación, el

émbolo apxicaoor 10 □ e 1 a válvui a

distri bui dora se mueve rápidamente hacia la

derecha abr i endo total mente la válvula

api i cadora 68, por lo que se consigue un 

aumento rápido en la presión de los cilindros 

del freno, como se describió anteriormente.



Func i oríamient o del r r en o Ind epen diente.

LAMINAS N°s.: 6, 7, 8 y 9.

Para obtener un ¿a aplicación de i freno de la 

locomotora, la manija de la válvula

independiente se mueve hacia la derecha, 

mientras mayor sea el movimiento de la 

manija, mayor será la cantidad de aplicación.

Moviendo el árbol de levas 76, se mueve la 

parte 144, el elevador 139 y sus palancas 

adjuntas, cuyos extremos están en contacto

con la válvula de admisión 122 y

de escape 134. A medida que

movimiento de la manija de

i ndependi ente hacia la derecha

movi endose también J.

continua 

palancas

equilibrantes, que ahora se apoyan en la 

válvula de escape 134, que esta cerrada, por 

lo que abren la válvula de admisión 122. Esto 

permite que el aire de los depósitos 

principales, presente en el conducto 7, pase 

a la cámara F, de la válvula del maquinista, 

al tubo del cilindro de aplicación a través 

de la válvula check 97b y del conducto 2. En 

la válvula distribuidora, el aire del tubo 2 

del cilindro de aplicación pasa por el 

conducto 2 al cilindro de aplicación g, ya 

t r avés de 1 a c avi dad K y de 1 or i f i c i o W, 

llega a la cámara de aplicación. Luego el
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émbolo aplicador 10 se mueve rápidamente 

hacia la derecha abriendo totalmente la 

válvula aplicadera 68 por la que el aire de 

los depósitos principales pasan a los

c i 1 i ndros del freno. La aplie ación

independiente en la etapa final hace que los 

frenos permanezcan aplicados hasta que se 

lleve a cabo una nueva aplicación o un 

afloje. Cuando se desee hacer un afloje 

independiente estando aplicado el freno 

automático, se oprime la manija de la válvula 

independiente del maquinista a la posición de

su marcha. Si se desea aumentar la fuerza del

freno en 1 a locomotora después de haber

e fectuado una ap1 i c ac i ón aut omática de i os

frenos de un valor menor al de la api icaei ón

plena, muévase la manija de la válvula 

independiente hacia la derecha de la zona de 

api i cae i ón.

2.3

fe

EQUIPO DE

El equipo 

requi si tos 

tanto con 

pasajeros. 

cualqui er 

as tuber

FRENO 26—L

de freno 26—L proporciona tocios ¿os 

necesarios para accionar los trenes, 

Locomotoras para servicio de carga como de 

Este equipo puede adaptarse para 

tipo de servicio, sin necesidad de alterar 

ías o los aparatos básicos y es adecuado



t ambi én para f un ci onami en to de uni dades
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multiples, con equipo de freno de tipos anteriores.

Entre las nuevas característi cas de 

señalaremos la estructura simplificada de 

interiores, debido al empleo de émbolos 

por diafragmas y de válvulas carrete.

este equipo 

las piezas 

acci onados 

Debido a la

supresión 

y asientos 

los gastos

de émbolos con anillos, válvulas corredera 

, se obtiene una reducción substancial en 

de conservación.

entre las carácterísti cas más importantes tenemos; 

aplicaciones y aflojes de los frenos, rápidas y 

flexibles, para conseguir un funcionamiento suave, 

mantiene el valor de las funciones en el tubo de 

freno y en los cilindros de freno, control de 

seguridad, control de sobre velocidad, control del 

tren con supresión temporal y permanente, aplicación 

del castigo del freno con reducción dividida, 

incomunicación de la potencia y del frenado dinámico 

durante las aplicaciones de castigo, protección de 

tren dividido.

2.3.1 COMPONENTES DEL EQUIPO DE FRENO 26-L.

Entre los cuales tenemos ios siguientes:

VALVULA DEL MAQUINISTA 26-C: Es una

válvula de tipo automecanizado, consta de 

una porción automática que a su vez esta



cuenta con los siguientes dispositivos,

1 adora, válvula reveladora,vul a reg

vul a de incomunicar, válvula ÜG

emergencia, válvula de descarga, válvula 

supresora y válvula de incomunicar. Y una 

porción independiente que es la válvula

del maquinista SA-26.

W •ng. *7 VALVULA DEL MAQUINISTA 26-C 

VISTA DIAFRAGMATIÜA
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VALVULA DE CONTROL 26-Fs Es de tipo

aut omát i co, consist i endo en un sopor te 

para tubos al cual están sujetos una
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p or c i ón de servid o y una p or c i ó n d e 

afloje rápido. La válvula es capaz de 

responder a cambios de la presión del tubo 

de freno en grado de servicio o en grado 

de emergencia, y por lo tanto desarrolla 

presión en los cilindros de freno.

VALVULA DE CONTROL 26-D: Utilizada también 

en el equipo de freno 26-L en reemplazo

del 26-F.
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VALVULA REVELADORA J~í: Es

aut or ecubri dora ae c i onada por 

que funciona para suministrar 

aire desde y hacia los cilindro 

durante las aplicaciones y

una válvula 

di afragma, 

y descargar 

s del freno 

aflojes del

freno.

6

30

Escape

LEYENDA

6 Abastecimiento 
lú Control 
30 Ahastecimicnto

Fig. 2.32 VALVULA REVELADORA J-i

VISTA DIAGRAMA!ICA

VALVULA MU 

manual mente 

tubos y se 

Loe omot or a 

empi eada

2 A: Es una válvula accionada 

que dispone de un soporte para 

emplea para permitir que una 

de equipo 26-L pueda ser 

en servicios de unidades

m ú11 i p1 es.



LEYENDA *

2

3

13

20

30

53

63

Tubo de Apile, y Afloje Ind.

Tubo Actuador

Tubo Actuador

Tubo de Aplic. y Afloje Ind.

Depósito Principal

53 63 JO 2 20

Tubo de Control de Unid. Mult.

Tubo de Enlazamieito de Unidades Mult.

n o _wU nO rsi
3 P2 re ^  u u ̂C O

n r: 
rs -  "3

O < <

Fig r> r>
v J \ J VALVULA MU—2—A

VALVULA SELECTORA 

funci ón de disponer

F-is Desempeña la 

el equipo de freno de

la locomotora, para guiar o ayudar a otros

4 TUBO DE CONTROL DEL 
TRENO AUTOMATICO 

12 TUBO DE EMERGENCIA
14 TUBO EQ. DE LOS CIL. DEL FRENO
15 TUBO EQ. DEL D.P.
16 TUBO DE APLICACION
20 TUBO DE APL. Y AFL. INDEP.
30 TUBO DE LOS C!LS. DEL FRENO 
53 TUBO DE CONTROL DE 

UNIDADES MULTIPLES 
63 TUBO DE ENLAZA MIENTO 

DE UNIDADES MULTIPLES

» • •  * f >  i *

34 VALVULA
« i  * » r t '  \  t  m  m  i  i  t í o  a

SELECTORA F-iriq.
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VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2-A: Es una 

válvula aplicadera del freno P-2-A

fune i ona para p r oduci r un a ap1 i c ac i ó n 

completa del servicio del freno cuando es 

acc i onado por un contro! de segur i dad.

Válvula Aplicadora 

Válvula Supresora

LEYENDA

3 Válvula de Pedal 
5 Deposito Equilibrante 
8 Tubo Asegurador de Aplicación 
10 Control de Seguridad 
15 Carga del Dcp. Equilibrante
24 Dep. Limitador de Reducción
25 Corte de Potencia
26 Tubo Supresor 

30 Dep. Principal
33 T u b o  del Interruptor o Conmutador

Válvula Check ......t ,....___
-c S o b re -re d u c c ió n

Válvula Controladora 
de AJloje

Fig.2.35 VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2-A

VISTA DIAGRANATICA

VALVULA APLICADORA DE FRENO P-2: Actua

durante la aplicación de castigo. Ver

Fig.2.36 ■

VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-l: La

fuñe i ón principal es oe asi onar una

ap 1 i c ac ióri completa de servicio de 1 os

frenos e uan d o sea iniciado p or i as

siguientes carácterísti cas: control de
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paradas de trenes o control de seguridad 

Ver Fig. 2.37.

26

15 Carga riel Dcp. Equilibrante

24 Dep. Limitador de Reducción

25 Corte de Potencia

26 Tubo Supresor

30 Tubo del Interruptor
V a I i m i I a  A r-\l o  r l  n  1 P »  ?

Fiq. 2.36 VALVULA APLICADORA DE FRENO P~2

VALVULA PILOTO INCOMUNICADORA DE CARGA A-i 

Funciona cuando se divide el tren para 

proporcionar las siguientes carac­

terísticas: arenado automático, corte de 

potencia, incomunicación dinámica, 

incomunicación del tubo de freno. Ver Fig. 

2.38

VALVULA RELAYAIR HB-5: Válvula neumática

dee doble piloto, de tres vías que cambia



el paso de aire a través

existe en la cámara de contr

de aire i  g li a i  o ssuper i or

predeterminado, actua como

como un enlasador ó como

sucesión. Fig. 2.39 .

de ello cuando 

ol una presión 

a un valor 

un relevador, 

una válvula de

26
2

3

9

30
3
15
25

ÁXnVWW'.

\

[znzzzzzr/ /  /  /  
/  / 7 / 7 *

v : / u s / / s ' \

7 7 ? . />Cy /  %

,¿ W ////? 7 ? 7 Z fá & A

'* / / / / / / / / / / / / / / / ,

TUBERIA

2 TUBO DE CONTROL DE SEGURIDAD
3 A LA VALVULA DE PEDAL
5 TUBO DEL DEPOSITO EQU1L.
8 TUBO ASEGURADOR DE AFLICACION 

15 TUBO DE CARGA DEL DEF. EQUIL.
25 TUBO AL CONMUTADOR P. C.

DE CORTE DE CORRIENTE
26 TUBO DE SUPRESION
30 TUBO DEL DEP. PRINCIPAL

Fig 2.37 VALVULA APLICADORA P-l

VALVULA RELAYAIR H-5-A. Ver Fig. 2.40

VALVULA SELECTORA DE REDUCCION A-i: 

Proporciona automáticamente una reduce ión
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dividida durante aplicaciones de castigo. 

V e r  F i  q . 2 . 4 1

Emb°l°  de Incomunicar válvula Check da Incomunicar

LEYENDA

I Tubo dei Freno 30 Depósito Principal

9 Tubo del Arenado Automático

II Volumen

12 Interruptor de Emergencia

35 Corte de Potencia e
Incomunicación Dinámica

53 Incomunicación del Tubo del Freno

Fig. 2.38 VALVULA INCOMUNICADORA DE CARGA A~i

Tapón

LEYENDA

9 Abastecimiento o Escape

10 Control

11 Suministro

12 Abastecimiento o Escape

13 Nulificación

Fig. 2.39 VALVULA RELAYAIR HB-5

VALVULA SELECTORA D REDUCCION A-2:

Proporciona automáticamente una reducción

dividida durante aplicaciones de castigo,

por supresión temporal y permanente de la 

aplicación por controles de trenes. Ver 

Fiq. 2.42

6 0

I
f
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LEYENDA

9 Abastecimiento o Escape

10 Control

11 Suministro

12 Abastecimierrto o Escape

— FJ i

H i°

j Ì T ' t  íl:lf tV
i MJiil
fi :/?

Fig. 2.40 VALVULA RELAYAIR H-5-A

VALVULA VALVULA CMECK DIFERENCIAL

'PARA CARGAR r  l;  ^  V <• N J  /  VALVULA LIMITADORA
DE REDUCCION

|\V* -,

lili
LEYENDA

'(fu
n  *  i i

_ZWjVíT̂ZZZZ Vil 1 ̂ .1• c : rrir_ir: : .  .
;][::rif:T:;r::3L:j ttí a

; i r ^ ^

/  VALVULA
DE CARRETE 
DE REDUCCION 

DIVIDIDA

M
»•

VALVULA DE DIAFRAGMA 
DE REDUCCION 

DIVIDIDA

1 Tubo del Freno 
3 Tubo del Interruptor 

10 Tubo de Aplicación 
15 Tubo para Cargar el Dcp. Equilibrante
17 Escape de la Válvula del Maquinista
23 Dcp. de Primera Supresión
24 Dep. Limitador de Reducción
25 Corte de Potencia
26 Tubo de Supresión
41 Manómetro de Supresión
42 Depósito de Parada

i g.2.4í VISTA DIAGRAMA71CA DE LA VALVULA

SELECTORA DE REDUCCION A-i

VALVULA DE MAGNETO FB-4: Esta válvula

i mp i de una ap1 i caci ón del freno automáti co 

cuando se emplea el freno dinámico. No

obstante puede aplicarse 

independientemente mientras

el

esta

freno

en

funcionamiento la válvula FB-4. Fig. 2.43.
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VALVULA CHECK DIFERENCIAL

/ALVULA PARA CARGAR

VALVULA
CHECK DOBLE ¡l*

VALVULA 
DE SUPRESION

.___,  V  » V*. * 'x ' ■ .  „
 ̂ ESTA \  N; v  -  o;

rriÉ:¿2LJ¿^' o'
.o n >:. /

f r * \ — -  .  .  . -  '  \ \

t'* Z ' 5 7 * '  I \N  ■

!•
i Y : g p í

LEYENDA

r f p f í p H

<L“H i! rrrry~j

1 Tubo del Freno 
3 Tubo del Interruptor 

10 Tul» de Aplicación 
15 Tubo para Cargar el Dep. Equilibrante 
17 Escape de la Válvula del Maquinista
23 D p. de Primera Supresión

24 Dep. Limitador de Reducción
25 Corte de Potencia
26 Tubo de Supresión
41 Manómetro de Supresión
42 Depósito de Parada

VALVULA LIMITADORA 
DE REDUCCION

' - ^  VALVULA
DE CARRETE 
DE REDUCCION 

DIVIDIDA

VALVULA DE DIAFRAGMA 
DE REDUCCION 

DIVIDIDA

Fig.
v i ç -t a  n u o P A H A T i r A  n c  t a v # i  v i n  a

2.42 VISTA DIAGRAMA!ICA DE LA VALVULA

SELECTORA DE REDUCCION A-2

Fig. 2.43 VALVULA DE MAGNETO FB-4

VISTA DIAGRAMA!ICA

VALVULA CHECK DOBLE 26~A: Se emplea en las

locomotoras con doble cabina para dirigir

el paso del aire dei tuoo üe incomunicar•- • U —
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cíe! tubo 

maquinisba 

que este 

maqui nisba

de freno hacia la 

en funcionamiento,

válvula del 

i mpi di endo

mismo aire pase 

que esta fuera

a la válvula del 

de servicio.

Fi g. 2. ,4•*+'*+ VALVULA CHECK 26-A

VISTA DIAGRAMA!ICA

|
i

)
¡

a
«
*i
J

I

(
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2.3.2 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE FRENO 26-L.

Antes de utilizar este equipo en servicio f

que c ol oc ar debi damente 1 3.

nay

válvula de

incomunicar de la válvula del maquinista, 1a

tapa de afloje graduado de la válvula de 

control, la válvula MU-2-A y la llave de 

incomunicar del depósito de reducción dividida,

de acuerdo al tipo de servicio que se va a

efectuar.

2.3.2.í Freno Automático.

A. CARGA DEL EQUIPO

Para cargar 

manija de la

el equipo 

válvula del

colóquese la 

maquinista a Ì



xa posición del afloje. La posición 

del depósito principal, reducida al

valor de la presión de funcionamiento

por la válvula reguladora, pasa a 

través del tubo de freno para cargar 

los aparatos y depósitos del equipo.

B. SERVICIO.

Para aplicar los frenos muévase la 

manija de la válvula del maquinista 

hacia la zona de servicio y redúzcase 

la presión del aire del depósito 

equi1 ibrante. La reducción

correspondiente en la presión del 

aire del tubo del freno accionará la 

válvula control para suministrar 

aire, a través del tubo de aplicación 

16 a la válvula reievadora. Y esta
b

válvula suministra aire a los 

cilindros de freno. La intensidad de 

aplicación de los frenos es 

directamente proporcional al valor de 

la reducción en el depósito 

equilibrante, hasta llegar a la 

aplicación completa de servicio. 

Déjese la manija de la válvula del 

maquinista en la posición de la zona 

de servicio en la cual se consigue la

reduce i ón deseada en el depósito
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equilibrante. Una ves completa la 

reducción en la presión del aire del 

tubo del freno, la válvula del 

maquinista y las válvulas de control 

y relevadora se mueven a posición de

recubrimiento la aplicación 

freno.

del

C. AFLOJE.

Para aflojar los frenos, se mueve la 

man i ja a la posición de afloje y se 

restablece la presión en el depósito 

equii ibrante. El aumento de presión

en el tubo de freno accionará 1 

válvula de control para descargar 1

a

a

presión del tubo de aplicación 16. La 

válvula relevadora descargará la 

presión de los cilindros del freno.

D. EMERGENCIA.

Cuando se desea hacer una parada lo 

más rápido posible, muévase la manija

de la válvula del maquinista a 1a

posición de emergencia. La descarga 

rápida y directa de la presión del 

aire del tubo del freno hace que la 

válvula de control suministra aire, a 

la presión máxima a la válvula



relevadora, a través del tubo de 

ap 1 i c ac i ón i G.

Fren o In depen d i en t e.

La válvula independiente del 

maquinista proporciona el control de 

1 os f r enos de la 1ocomotor a

cualquiera que sea la posición de la 

manija de la válvula automática del 

maqui ni sta.

Para aplicar el freno independiente, 

muévase la manija de la válvula 

independiente del maquinista hacia la 

zona de aplicación. El aire 

comprimido es suministrado a través 

del tubo de aplicación y afloje 

independiente 20 a la válvula

relevadora. La válvula relevadora
%

suministra enseguida aire a ios 

cilindros del freno a una presión 

igual a la existente en el tubo 20. 

El grado de aplicación del freno es 

directamente proporcional ai grado de 

desplazamiento de la manija dentro de 

la zona de aplicación. Para aflojar 

ios frenos de la locomotora durante 

las aplicaciones automáticas de los 

frenos, oprímase hacia abajo la

manija de la válvula independiente.
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Ei aire suministrado a través del 

tubo actuador i 3 accionará a la 

válvula del control para descargar la 

presión del aire en el tubo de 

aplicación 16. Los frenos de la 

locomotora pueden ser aplicados de 

nuevo después de este tipo de afloje, 

moviendo la manija de la válvula 

independiente a la zona de 

api i cae i ón.

2.4 EQUIPO DE FRENO AB.

Este equipo de freno es utilizado en los carros de 

carga, tiene porciones de servicio y emergencia que 

a continuación detallamos:

2.4.1 COMPONENTES DEL EQUIPO DE FRENO AB.

Entre estas partes tenemos las siguientes:

- VALVULA DE CONTROL AB: Esta válvula consta 

de tres porciones, un soporte para tubos 

con dos caras, porción de servicio, 

porción de emergencia.

CILINDRO DE FRENO: Este proporciona la 

fuerza necesaria para aplicar las z¿apatas 

contra las ruedas durante la aplicaciones 

de los frenos.

I



COLECTOR DE POLVO Y LLAVE DE INCOMUNICAR:

csfce aparato es una combinación de dos

accesorios, el colector centrífugo de 

polvo que protege a la válvula de control 

ABD contra la entrada de suciedad y la 

llave cíe incomunicar que abre o cierra la 

comunicación entre la válvula de control 

ABD y el tubo de freno.

DEPOSITO DE DOS COMPARTIMIENTOS: Los 

depósitos auxiliar y de emergencia están 

combinados en una sola estructura dividida 

en dos comparti mi entos.

ACCESORIOS ijRIPSEAL: Proporcionan ios 

medios de hacer las conexiones de la 

tubería fácilmente y conservarlas 

permanentemente a prueba de fugas.

ACCESORIOS AJUSTABLES DE SOLDADURA A TOPE: 

Proporciona conexiones de tubo que puedan 

hacerse fácilmente y que no permitirán la 

fuga bajo ninguna condición.

LLAVE ANGULAR: Es instalada en cada

extremo del tubo de freno.
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- RETENEDORA DE CONTROL DE AFLOJE DE CUATRO 

POSICIONES: Pr opor ci onan el escape di rect o 

lento, retención de baja presión, 

retención de alta presión y escape directo 

sin restricción, de la presión del 

cilindro de freno.

- MANGUERAS DE CONEXION: Son las que hacen 

continuo el tubo de freno a los largo del 

t ren.

%

- AJUSTADOR AUTOMATICO DEL JUEGO:

Proporciona características de seguridad y 

conservación muy convenientes y pueden ser 

instalado en el aparejo del freno del 

carro para conservar automáticamente una 

carrera constante del émbolo dei cilindro 

del freno.

- VALVULA RELAY DE REDUCCION A-i: Esta

válvula proporciona en los carros largos 

un escape local adicional en la presión 

del tubo del freno, tanto en aplicaciones 

de servicio como en emergencia.

2.4.2 FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO DE FRENO AB.

2 . 4 . 2 .  I  C a r g a  de? l a s  V á l v u l a s .



Luando se carga el 

aire, el aire clel 

por la conexión 1 

de reducciones

equipo de freno de 

tubo de freno entra 

a la válvula releí y 

A-1 a través del

soporte para tubos 50. En la porción 

de la válvula de servicio rápido B-i, 

el aire del tubo del freno pasa por 

conducto i, colador Ib y conducto le 

y la cámara A. Esto mueve hacia abajo 

el émbolo 3a del diafragma y a su 

vástago 3b haciendo que asiente 

primero en la válvula check de carga 

2c, por lo que se cierra el conducto 

de escape g del vástago. Al continuar 

su movimiento hacia abajo , el émbolo 

3a abre la válvula check de carga 2c 

para conectar el aire del tubo del
V

freno a través del tapón reductor Ia3 

con las cámaras F y E y de esta al 

conducto Ib que lo lleva al volumen G

del soporte y a la cámara B, debajo 

del émbolo 3A del diafragma.

Cuando la válvula ya esta cargada y 

la presión del tubo del freno es 

igual a las dos cargas del émbolo 3a, 

el resorte 2b mueve hacia arriba ai 

conjunto del émbolo 3a, por lo que 

cierra la válvula check de carga 2c y
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se ur ̂ a 1 a comuni cac i ón entre 1 as 

cámaras E y F. Ei vástago 3b del 

émbulo permanece en contacto con la 

válvula check 2c, cerrando ei 

■-unduuto de escape, y el resorte i 1 b

uierra la válvula check de escape

lid.

En la posición de la válvula de 

descarga N°8. el aire del tubo del 

freno carga la cámara K por ei 

conducto i. Li émbolo 25 se mueve 

hacia arriba a la posición de afloje 

permitiendo g u e e i soporte 16 cierre 

la válvula de escape 17a de la 

válvula de freno y asegurarla

transmisión de la aplicación de

emergencia a todo lo largo de los
>

trenes. Aun cuando fue diseñada para 

usarse en carros de carga largos, la 

válvula relay de reducciones A—1

puede usarse ventajosamente en los 

carros de carga de longitud standard 

y también en ios coches de pasajeros 

y en las locomotoras.

La válvula relay de reducciones A-l 

consiste en un soporte en una de 

cuyas caras se instala la porción de 

as válvulas de servicio rápido B-i,



y en la otra, la porción de la 

válvula de descarga N °8. Se utiliza 

sui amente una conexión durante el 

tubo de freno y el soporte, lo que

permite dar servicio a i as dos

porciones sin desconectar el tubo. 

Ambas porciones, la de la válvula de 

servicio rápido B~1 y la de la 

válvula de descarga N°Q tienen 

émbolos de tipo diafragma.

Posiciones de las Reducciones.

A.— SERVICIO.

Cuando se hace una reducción de 

servicio en la presión del tubo 

del freno, la presión del tubo

del freno que obra en i a cámara

A de 1 a válvula de servi ci o

rápido se reduce a menos de la

presión en la cámara B. Esta 

diferencia de presión hace que 

el émbolo 3a se mueva hacia 

arriba y abra la válvula check 

de escape lid. Por lo tanto, el 

aire del tubo del freno, queda 

conectado al escape local mente y 

en pr opor ci ón de ser vi c i o,

sa1 i en do por la r ed uc c i ó n i Da d e



la vâ 1 vu la relay de r educ c i ó n A-

1, concluc t os le y Id, para

iniciar una aplicación de i os

frenos. Al mismo tiempo; el

extremo i nf er i or del émbo1o 3 a

se levanta de su asiento, 

conectando la cámara 8 de la 

parte interior del émbolo 3a y 

su volumen con el escape, a 

través de los conductores Ib, g 

y la reducción 51.

La presión del volumen H de la 

válvula de descarga disminuye en 

una cantidad igual a la de la 

reducción efectuada en la 

presión del tubo del freno para 

evitar la emergencia indeseada.
v

Cuando se reduce la presión de 

la cámara K, el aire de la 

cámara H sale a través de los 

conductos c y b, estabilizando 

así el émbolo durante las 

aplicaciones de servicio.

B.- POSICION DE RECUBRIMIENTO DE 

SERVICIO.

Cuantío en la cámara A se ha 

efectuado la cantidad de

reducción deseada de la presión
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del tubo del freno, y una vez 

que la presión de la cámara B, 

debajo del émbolo 3a, se ha 

reducido a un valor menor que la 

presión de recubrimiento. En 

esta posición, el extremo 

interior del émbolo, el resorte 

11b hace que cierre la válvula 

check lid, para evitar que el 

aire del tubo del freno siga 

escapando a través del conducto 

id.

C.- AFLOJE Y RECARGA DESPUES DE UNA 

APLICACION DEL SERVICIO.

Durante una aplicación de 

servicio, el volumen H de la

válvula de descarga reduce su
*

presión de acuerdo con la 

reducción que tiene lugar en el

tubo de freno. Cuando el émbolo

3a de la posici ón de servicio

rápido regresa a 1 a posición de

a f1 ojar, tanto i a posición de

servi ci oi rápido, c orne■ la porción

de la válvula de descarga se

recarga como queda descr i t o ba jo

el título "Carga de vál vul cts"



POSICION DE EMERGENCIA.

Cuando por cualquier causa tiene 

lugar una reducción de la 

presi un del tubo de freno en 

situación de emergencia, el aire 

de la cámara rí de la válvula de 

descarga no puede pasar a la 

atmósfera a través de ios 

conductos h, tí, c u y b, en la 

íni síDfl P y '-1 p o re i ó n f por 1 o q q 0 

resulta entre ambas caras del 

émbolo 25, lo mueve hacia abajo 

haciéndolo abrir la válvula de 

escape 17a, que proporciona un 

conducto grande y directo de la 

•_ amar a K y ciei tubo del freno, 

hace que la reducción de 

emergencia de la presión del 

tubo del freno tenga a todo lo 

i ar go del tren, por lo que se 

obtiene el funcionamiento 

positivo de la válvulas 

similares de los otros carros a 

la posición de emergencia.

AFLOJE DESPUES DE EMERGENCIA. 

Cuando después de una aplicación 

de los frenos de emergencia, se 

restablece la presión en el tubo
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del freno, la válvula relay de 

reducciones A-i, se descarga 

c orno queda dése rito.

FUNCIONAMIENTO DE LA VALVULA DE 

CONTROL ABD.

Este funcionamiento lo presen­

tamos en la Láminas N°s. 10, i i,

1 0 , 14, 15 y 16, que se

muestran a continuación 

incluyendo las partes de la 

porciones de servicio y de 

emergene i a.

PIEZAS DE LAS LAMINAS N° 10 A LA 12

PORCION DE SERVICIO

Válvui a 

Válvui a 

Válvula 

Válvula 

Válvula 

Válvula 

Válvula 

Válvula 

Válvula 

Válvula

de corredera de servicio 

graduadora de servicio 

de afloja rápido de servicio 

check de retroceso 

limitadora de servicio rápido 

de carretera de afloje 

de afloje

de carreta de establecimiento

check de regreso

check de restablecimiento

•í O i

28

38

O O
vJ jL.

j1

3b



- Manija de la válvula de afloje

- Válvula check de retención 36

- Volumen de servicio rápido

- Embolo de diafragma de emergencia 60

- Válvula graduadora de emergencia 61

- Válvula de carrete de afloja acelerado de

emergencia 62

- Embolo de válvula de descarga interior 74

- Embolo de la válvula de descarga 79

PORCION DE EMERGENCIA

- Válvula check de afloje acelerado de emergencia

- Escape

- Protector de descarga

- Ai tubo de freno

- Válvula check de derrame

- Válvula de carrete de alta presión
>

- Cámara de acción rápida

- Depósito auxiliar

- Retenedora

- Depósito de emergencia

- Cilindro del freno

- Colector de polvo y llave de incomunicar,

62

66

68

combinados

SOPORTE PARA TUBOS

o •I .»1 1Embolo de diafragma de servid
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CAPITULO III

ESTUD X O TEIOR: X
Y CONTRO í_

SX STEMA 
I C O

3.1 INTRODUCCION

En su acepción original, la neumática se ocupa de la 

dinámica dex aire y de los fenómenos gaseosos, pero

ia técnica ha creado para ella un concepto propio, 

pues en neumática silo se habla de la aplicación de 

la sobrepresión o de i a depresión (vacío).

La mayoría de las técnicas neumáticas se basan en el 

aprovechamiento de la energía de la sobrepresión,

previamente generada, respecto a i a presi «in

atmosférica. El portador de la energía es el aire 

comprimido. El término «aire a presi ón>> empleado 

antes, sólo se utiliza en i a actualidad en casos 

aislados y relacionados con otros conceptos; en la

neumática, según las normas, se dice exciusivament 

aire comprimido.

e

»
*

>

Entre tanto, la neumática se ha revelado como una 

eficaz y extensa rama de la técnica ofreciéndose en 

el mercado un amplio y maduro programa, que con toda 

seguridad se ampliará en el futuro; estando 

caracterizado el continuo crecimiento de la 

neumática por el desarrollo reciente de aparatos y 

la apertura de nuevos campos de aplicación.
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La utilización práctica y correcta de ios mandos 

neumáticos presupone el conocimiento de los 

elementos individuales y su funcionamiento, 

ias posibilidades de su unión. Como todo en la 

técnica, cada elemento y cada mando neumático tiene

asi como

un limite de aplicación, límite que en la neumática

nc siempre puede definirse correctamente, por 

depender, en general, de muchos factores. La

capacidad de inventiva del investigador aislado para 

ccinstruir su mando especial, viene ayudada en mucho 

po-r la misma neumática, debido a que con pocos 

medios auxiliares es posible hacer el montaje

provisional de un mando neumático.

Los elementos neumáticos son módulos 

normalizadas que pueden emplearse 

sistemas de mando sencillos o complejos 

del elemento determina 1.a posición del 

del sistema de mando.

o unidades 

siempre en 

. La función 

mismo dentro

3.2 PRODUCCION DEL AIRE COMPRIMIDO

El grupo principal de una instalación productora de 

aire comprimido es el compresor, del que existen 

varios tipos para las distintas posibi1 idades de 

ut i 1 izac i ón.

Se llama compresor a toda máquina que impulsa aire, 

gases o vapores, ejerciendo influencias sobre las 

condiciones de presión.



Lc,s comppesores se valoran por su capacidad o flujo 

voA umétr i ° 1/min (par a compresor es p equeños) o en 

m3/min y, por la relación de compresión, siendo esta 

Ultima la presión alcanzada en kg/cm2 Clb/pulq2).

Lus Laudaj.es suministrados pueden medir desde pocos 

i/min. hasta más de los 50,000 m3/min. 

t i po, 1 as presi on es final es ase i en den d esoe p oc os

milímetros. de columna de agua hasta más de 100 

r.g/cm-. Para la neumática sólo son aptos una parte 

de ios distintos tipos de compresores, condicionado 

P'_*r la presi un de trabajo requerido. Los sistemas

según el

neumáticos de mando trabajan normalmente con aire

comprimido a 6 Kg/cm2. El límite inferior se halla 

en los 3 Kg/cm2 y el superior en los 15 Kq/cm2.

En casos especiales es posible rebalsar el valor 

máximo o quedar por debajo del valor mínimo; pero 

estos sistemas de mando son aplicaciones especiales, 

como los que son posibles encontrar de manera 

aislada en todos ios dominios de la técnica.

3.2.1 PLANTA DE AIRE COMPRIMIDO

Los equipos compresores móviles sólo son prác­

ticos para la industria cuando están dispuestos 

como grupos auxiliares o para la investigación; 

mostrándose una preferencia unánime hacia los 

equipos de desplazamiento fijo o estacionarios.

Las instalaciones de un equipo de aire



compri mido debe 3 i g u i en d o 1 asreai izarse

indicaciones sobre elementos amortiguadores 

exenta en lo posible de vibraciones y en los 

equipos grandes preparar la construcción para 

que no esté unida con los cimientos de las 

restantes naves.

Presc indi endo de los pequeños compresores, los 

equipos productores de aire comprimido deben 

estar instalados en una sala de nave especial. 

Siendo muy importante que el aire aspirado por 

los compresores sea lo más fresco posible, seco 

y exento de polvo. Si el aire es sucio puede 

emplearse un filtro para que llegue limpio al

compresor a través de las conducciones de

diámetro conveniente, pudiéndose alimentar

varios compresores a través de una conducción 

de alimentación.
*

La producción de agua de condensación en el 

aire comprimido depende en primer lugar de la 

humedad relativa del aire se indica en

porcentaje (cociente entre la humedad absoluta 

y la humedad de saturación). La humedad 

absoluta de saturación es 1 a cantidad que puede 

contenerse en un m3 de aire a una temperatura 

determinada. De la tabla 1 puede deducirse el 

c ont en i do posi b1e de agua del 

con la temperatura.

aire de acuerdo
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TABLA 3.í

LA CArACEDAD DE ABSORCION DEL AIRE SATURADO CON VAPGR DE

AGUA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA DEL AIRE

8 9

L

>

*

TEMPERATURA °C -10 0 5 10 * rzr 
1 U 20 30 50 70 90

VAPOR DE AGUA 
EN 9/NM3 -  1 4.9 7

- - - - - - - - J
9. 5 1 v J 17 30 83 198 424

*

c.I tamano de un equipo de aire comprimido viene? 

determinado por el consumo de todos ios 

sistemas neumáticos de mando conectados (sin

'.unsi oerar en funcionamiento el primer 

mecanismo neumático a instalar próximamente y 

un suplemento del 107. ai 307. para las pérdidas 

por fugas. La determinación del consumo de aire

comprimido y la del tetmano del equipo productor

es una misión de planificación importante, que 

no puede hacerse a la ligera, ya que los costos 

antieconómicos de producción del aire 

comprimido puede evitarse mediante una 

planifi cae ión técnica y especial izada.

La presión final del compresor no debe ser 

mucho más alta que la presión de trabajo 

necesaria para ios dispositivos neumáticos, 

puesto que más compresión cuesta más dinero 

para producirla y existen unas pérdidas por

fugas
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En l 3 S u  o  e gr andes con su ini::• s d  e aire c o m p r i m i d  o ,

es conveniente instalar dos o tres compresores

que un smo grupo, debido a que si falla el 

único compresor, se produce la parada de todos

ios equipos neumáticos en muy poco tiempo, pues 

ia reserva del acumulador sólo es suficiente 

para cubrir unos pocos minutos de trabajo. Por 

ex comentario, si se dispone de un equipo 

formado por varios compresores y se produce el

fallo de uno de ellos, aún es posible el 

f une i c<nami ent o, aunque sea limitado, de los

equipos neumáticos.

3.3 DISTRI BUG I0N DEL AIRE COMPRIMIDO

La distribución del aire comprimido desde el equipo 

productor hasta el consumidor CFig. 3.1) no debe

r 1 q w  ■
Ji ESQUEMA DE UNA INSTALACION DE DISTRIBUCION

CON TUBERIA DE DERIVACION
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consegui r 

la restri 

medi ante

descuidarse nunca, puesto que en este aspecto pueden

economías financieras permanentes mediante 

ci n y contención de pérdidas por fugas, y 

ja selección de los aparatos y materiales 

Los gastos suplementarios en un equipo 

nuevo se amortizan por menores gastos de 

mantenimiento, mejor estanqueidad y en consecuencia 

menores pérdidas por fugas y mayor duración.

i dóneos.

3.3.1 DEPOSITOS Y ACUMULADORES

Lus depósitos y acumuladores han de cumplir 

varias misiones, y en general sirven p¿ira 

compensar las fluctuaciones de la presión en 

todo el sistema de distribución y para separar 

el agua de condensación producida.

El depósito se ubica directamente a 

continuación del compresor y debe estabilizar 

los impulsos de fusión procedentes del 

compresor. cin ¿a mayor ía de los casos debe 

servir también de acumulador para toda la red y 

adi c i onal mente contribuir a la ref r i ger ac i ón 

del aire comprimido y a la reparación de la 

condensaci ón producida.

En los grandes equipos compresores se monta un 

refrigerador entre el compresor y el depósito 

con condensador de agua, del que se extrae una 

gran parte de condensado.

4

»
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El tamaño

de aire 

compresor.

( J e j. d e p ó s i t o e ss f u n c i ó n d 0 1 c o n ss la m <:;•

ompr i mi do y de 1 a pot enc i a de 1

Como por principio, en las

industrias con 

debe desempeñar

€r? q u i p o ss n e  u m á t  i c o  sí e l  d e  p ó s  i t  o

u n a  fu n c  i ón d 0  a c u inu 1 a d o r  , c a s i

siempre son un consumo continuo que puede 

•_ a Acularse dentro o e estrechas tolerancias, 

puede determinarse el tamaño del acumulador de? 

forma r elati vamente sene illa.

Naturalmente, ei tamaño del acumulador depende 

también oe otros factores como por ejemplo, la 

ac i ón del funcionamiento del compresor y 

de la f r ec uenc i a de c onex i «í* n máx i ma, per o 1 os 

más decisivos son 1 ¿a función de acumulación y 

el consumo proporcionalmente continuo del aire 

comprimido. La función del acumulador es

necesaria, porque en casos de perturbaciones,
«

por ejemplo, falla de la corriente, los 

d i sposi t i vos tíeb en a1c anzar suposi c i ón de

par t i da o de r eposo.

El volumen de acumulador en m3 es equivalente 

al caudal suministrado por el compresor en

m3/min. Este cálculo sólo puede 

c orno una r eg i a emp í r i c a, y en 

deberán de considerarse todos 

sirviendo de ayuda para esta

i nterpretar se 

ciertos casos 

los factores, 

misión los

manuales y 1 a s hoj as c a r ac t er í s t ic a s tíe los



9 3

fabricantes de compresores. Hay que tener en

cuenta que es más económico instalar un

depósito demasiado grande que uno demasiado 

pequeño.

rara la fabricación y la instalación de 

depus.i tus y acumuladores con un producto

presión x m3 superior a 10 y una presión de 

trabajo superior a 0.5 Kg/cm2 existen 

prescripciones y ensayos dictados por las 

asociaciones profesionales, y en la práctica 

todos los Depósitos y acumuladores ampliados en 

neumática están sujetas a estas prescripciones.

Los depósitos deberían instalarse al aire libre

(y si ello fuera posible a la sombra de un

edificio), por mejorarse así la refrigeración

del aire comprimido y la reparación del agua
%

condensaría; en este caso el calor liberado no
#

puede calentar un recinto tal ves demasiado 

pequeño. Si se instalan los acumuladores en un 

recinto pequeño, debe procurarse una buena 

ai r eaci ón.

Además 1 os acumuladores de aire c o>mpr imi do

si r ven para equi i i brar 1 as fl Lie t uaciones de

fusión deritro de una red, con el fin de

garantizar ¿a todos los consumidores una presión 

de trabajo lo más uni forme posible.
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3.3.2 TUBERIAS

l~c(S t uberí as de aire c ompr i mi do puede tener

desde algunos milimet r os de diámetro i nt er i or

hasta varios centímetros p Lidien do ser de goma,

•• p1ást ico o meta •»l .

3.3.2.í Red de Aire üompri mi do

Se entiende por red de aire 

comprimido al conjunto de todas las 

tuberías que parten del depósito, 

colocadas fijamente unidas entre sí y 

que conducen el aire comprimido a 1 os 

puntos de toma para los equipos 

consumidores individuales. Los

criterios principales de una red son 

velocidad de circulación y la caída 

de presión en las tuberías así como 

la estánquei dad de la red en 

conjunto.

3.3.2.í.í Planeamiento Nuevo de una

Red

Para la determinación del 

di ámetro interior, la

magni t ud dec i si va es el

con sumo de aire comprimido 

más reserva adicional para 

los equipos neumáticos que 

en corto tiempo pueden

t

, •
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incorporarse. Además de 

esto, existen valores 

procedentes de la práctica, 

que i nd i can cnal es deben 

ser la velocidad de 

circulación y la caída de 

presión en la tubería para 

conseguir una rentabilidad 

óptima. La selección del 

diámetro interior de la 

tubería depende de:

. La velocidad de circula­

ción admisible.

. La pérdida admisible de 

presi ón

. La presión de trabajo
t

. El nómero de puntos de 

est r angulaci ón que ex i st en 

en la tubería

. La longitud de la tubería

El caudal de aire

compri mi do es una magni t ud 

que se determina "a pr i ori" 

seg ón e1 p1an teamien t o. La 

"velocidad de circulación y 

a caída de presión" se



hallan rei ac i o nacías

0stirecnamente; pero en la 

c a í d a de p res i ón t amb i én 

i n f j. uyen 1 a asper ez a o

rugosidad de la pared 

interior de la tubería y el 

numero de los tubos

accesorios instalados,

'-•’uanto mayor es la 

velocidad de circulación 

tanto mayor es la caída de 

presión hasta el punto de 

toma de una tubería.

La veloci dad de circulac i ón 

del aire comprimido en las 

tLíber ías debe estar

comprendida entre 6 y 10 

m/seg., debiéndose utilizar 

un valor por debajo de los 

10 m/seg puesto que 1 a 

veloc i dad de circuíac i ón 

supera el valor permisible 

en muchos puntos debido a 

los codos existentes; a i as 

vá1vui as , piezas r educt or as 

o manguitos de empalme; 

además de esto, también 

p r od uce una eleva c i ó n
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H

m o m entáne a ti e la vei o c .i ti a ti 

ele ci. reu 1 ac j. ón la en t racJa 

en f unc i onami en t o tie 1 os 

grandes consumidores. La 

caída de? presión no debe 

superar en lo posible el 

va1or tie 0.1 Kg/cm2 hasta 

i os c onsum i ti ores ac op1 ados; 

calculándose en la práctica 

con el 57. del valor de la 

presión de trabajo; así 

como el valor de 6 ríq/cm2 

la presión cíe trabajo tiene 

una pérdida de 0.3 fcg/cma 

que es aceptable.

Los puntos de estrangula­

ción en la red de aire 

c omp r i m i do se originan p or­

la i nc1usi ón de t ubos, 

ac c esor i os, c odos o c ur va- 

turas y derivaciones. Para 

el cálculo de diámetro 

interior de la tubería 

deben transformarse estos 

puntos de estrangulación en 

metros de longitud de 

tubería y añadirse a la 

1 o n g i t u d t o t a .1 d e i a misma.
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La t ab I a ,3.2 c on t i ene 

equivalencias en metros de 

1ongi t ud de tubería de 1 os 

puntos de estrangulación 

i ndi vi dual es.

Los fabricantes de 

compresores han realizado 

ios trabajos preliminares 

para el cálculo de tuberías 

y han desarrollado 

monogramas para deter­

minarse con facilidad el 

tamaño más adecuado. En el 

monograma de la figura 3.2 

pueden escogerse los 

va1ores conoci dos y 

determinarse el diámetro
v
necesario para la tubería. 

Se empieza en la parte 

derecha, en el punto de 

corte del caudal (consumo 

de aire comprimido) con la 

presión de trabajo; un 

nuevo punto de corte 

resulta de la 1on g i tud 

total de tubería de la 

caída de presión 

permisible.
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TABLA 9 '?n J~

Rc.SISic.NCIA DE CIRCULACION DE DISPOSITIVOS Y 
CODOS DE TUBOS TRANSFORMADA EN LONGITUD

EQUIVALENTE DE TUBERIA

i onj'.iiiiJ «ic tubería cu m

1

i 25

Dtámciio rnicnoi de tubería en

40 I 50 . 80 : 100
i. I

mm

125 150

* Válvula tjo asicnio
•

! 6 í *o 15 1 25 1 30 5 0 60
f»

Válv. a uc cicrio \i ■
1
I 5 7

•

•  — - -. .

! 1« j 15
1 .... j,

2 0

t
! 25

¡ Válvula de compuerta o,3 0,5 0 . 7 1 ¡ 1.5 2 2.5
9

i Manguito acollado 1 5
2 . 5 3 . 5 5

r ~
7 10 15

! • •
Manguito acodado 1 2 2 . 5 4

6
7.5 10

Manguito acodado r=-</
*

0.3 0 . 5 0,6 1 1 . 5 2 2.5

Manguito acodado r 2d
%

0,15
- ----- -

0.25 © u 0 . 5 0.8 1 1.5

1

l:mpalnics de tuberías, tubo en T 2 3 4 7 10 15 20
•

Pieza rcductora 0.5 0.7 1 2

l
2.5 3.5 4

3.3.3 PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO

Una unidad de mantenimiento está formada por 

el filtro, el regulador y e.l engrasador. El 

aire comprimido procedente de la red general, 

además de las impurezas que pueden pasar por él 

en la aspiración por el compresor; contienen 

también otras impurezas procedentes de la red 

de tuberías tales como por ejemplo, polvo,

caseari 11 as y residúos de la 

tendido adecuado de la red 

parte de las impurezas se

oxi daci ón. Con un 

general, una gran 

separan en los
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r> o
W  ■  X . NOMOGRAMA PARA EL CALCULO DE TUBERIAS DE

AIRE COMPRIMIDO.

recipientes para i a condensación, pero las más

pequeñas son arrastradas en forma de suspensión

por la corriente de aire y actuarían en las

parte móviles de los elementos neumáticos como 
0

un abrasivo.

Además , la cor r i en te de aire en la r ed f1uct úa, 

aunque sólo sea en los puntos de arranque y 

parada del compresor en función de la presión 

en el depósito acumulador. No obstante, los

consumidores deben poder trabajar siempre con



xa mi 5ima presión de aire; a i a anterior ha de 

añadirse el hecho de que las partes móviles de 

los elementos neumáticos también necesitan una

1ubri cae i 6n«

El aire comprimido sin preparación previa puede

influir perjudicando 1 a fune i «in ■ ____ iae .los

elementos

i mposible.

neumát i eos o inci uso h acería

cj. filtro de la Figura 3.3, tiene la misión de 

liberar ai aire comprimido circulante de todas 

las impurezas del agua de suspensión. Al entrar 

ei aire cumprimiüo en ia carcasa a través 

de las ranuras guía (1), es puesto en rotación 

eievanou xa veiocioad de circulación, siendo 

proyectados las gotas de agua existente, por el 

enfriamiento y el efecto centrífuga. El
v

condensado, impurificado con partículas, se 

recoge en la parte inferior de la carcasa del 

filtro y debe ser evacuado al alcanzar la marca 

máxima oe condensado, ya que de lo contrario 

sería de nuevo arrastrado por la corriente de 

aire y llegaría hasta el consumidor. Las 

partículas sólidas mayores que los poros del 

cartucho del filtro (3) son retenidas por éste, 

por lo que puede obturarse en el transcurso del 

t i empo debi do a est as partí cuias só1 i das. Por 

este moti vo, el cartucho f i 11rante debe



limpiarse o cambiarse periódicamente. En caso 

de producirse una gran cantidad de? condensado

se recomienda instalar un purgador automático 

en institución del tornillo de purga manual 

C 4 ) .

Fig.3.3. SECCION DE UN FILTRO DE AIRE COMPRIMIDO

*i Ranura directriz

Carcasa del filtro

'*n O ■ Cartucho filtrante

Purga de condensación

La abertura de los poros del cartucho filtrante

debe estar comprendido entre 0.02 y 0.05 mm.

El regulador Cuna válvula de presión), tiene la 

misión de mantener constante el consumo de aire

1 0 2

nKi
1
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y i. a presión de la red variable (presión 

primaria). La presión de entrada es siempre 

mayor que la presión de salida. La válvula de 

presión regula la presión secundaria mediante 

una membrana (i) (Fig. 3.4). Una de las caras 

de xa memoraría es impulsada por la presión cíe
_ i • «

sano a, y en la otra parte se coloca en mueble

(2)r cuya 

de ajuste 

presión sec

fuerza es regulable por un tornillo

(3). De este modo puede graduarse la 

undar i a.

Fig. 3.4 SECCION DE UN REGULADOR (VALVULA

SEDUCTORA DE PRESION)

1. - Membrana
•

2. - Muel 1 e (con't r apresi. ón )

3. ™ Tornillo de ajuste? para la

presi ó n sec un dar i a

4. - Muelle amortiguador

5. ~ Plato de válvula
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Al aumentar la presión de salida, la membrana 

se mueve venciendo la fuerza del muelle, por lo 

que la sección de paso en la junta de la 

válvula vat ía de modo continuo o se cierra por 

•-ompleto, regulándose la presión de sa 1 i d ¿a a 

través del caudal que circula. Al tomarse aire, 

desciende la presión y la fuerza del muelle 

hace que se abra la válvula. La regulación de 

la presión de salida en constante abrir y 

cerrar de válvula. Con el fin de que no se 

presenten fenómenos de vibración, se monta 

sobre el plato de la válvula C6) un sistema de 

amortiguación por aire o por resorte (5). La 

presión de salida, igual a la presión de 

trabajo, es indicada por un manómetro.

Se distinguen dos clases de reguladores, con o 

sin orificio de escape. Si se baja la presión 

secundaria accionando el tornillo de ajuste, 

debe aparecer en el regulador sin escape un 

consumo por parte del secundario con el fin que 

se rebaje la presión más alta ya establecida. 

En el regulador con escape, la presión más alta 

establecida de antemano es purgada ai exterior 

a través del orificio destinado a este fin 

hasta que se alcanza la presión secundaria 

ajustada. En este tipo no se precisa ningún 

consumo en el secundario. La figura 3.4 

representa en regulador con orificio de escape.



engr asador ti©n© 1 a mi ì ,1 a »ni si un uè suministrar a

J- os apar at os neumát i c os el 1ubri cante
su f i ci en t e. La ni ebi a oieosa debe ser 1 o

suficiente fina para que en ios equipos grandes

no se precipite en los primeros puntos de

engrase o en las reducciones de sección. r — *i
C. J.

aire que «-i rema a través del engrasador

produce diferencia de presión (principio del

Venturi.) en función de las distintas secciones

de? ias tuberías; de esta manera el aceite

contenido en el depósito de alimentación es

aspirado y pulverizado al entrar en contacto

con la corriente de aire. El engrasador empieza

a funcionar cuando existe una corriente de

circulación suficientemente grande, con una

toma de aire demasiado pequeña. La velocidad de

circulación en la tubería no es suficiente
V

aspirar el aceite.

para

En i a tabla o.3 se indican los márgenes de

caudal para engrasadores de distintos valores

de conexión. Estos valores sólo son válido«ZD

para una marca determinada, pero también puede

considerarse como valores empíricos. La figura

3.Í4 representa la sección de un engrasador

siendo el sentido de corriente de aire de P1

hacia P2. Una válvula reguladora n hace que una

parte del aire circule a través de la tobera C

hacia E en el depósito de? aceite; en este

í 05

sA
í
i



TABLA 3.3

FUNCIONAMIENTO DEL ENGRASADOR EN FUNCION DE 

CAUDAL (VALORES 0RIEN7ATIV0S - FESTO)

n
y

¡ F u n c i o n a m i e n t o  d e l  e n g r a s a

D i s p o s i c i ó n  d e  m e d i d a

I

N

*PJ Ikrrnî)

M e d i d o  c o n  u n  a c r l l e  

3 . 1  " E  »  1 0  <

último, el aire se satura ele aceite y, por 

acción de la sobrepresión en el depósito E y el 

efecto de aspiración (por la baja presión) en 

C, el aire circula desde el depósito E a través 

del tubo plástico L y aparece en el recinto D 

en forma de goteo. Mediante el tornillo de 

ajuste K existe la posibilidad de ajustar las 

gotas de aceite por unidad de tiempo. Con la

í 06
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sal ida F se on s i g ue un a d esv i ac i ó n tí e .1 aire

saturado de aceite por i o que las gotas gruesas 

caen en el depósito E y la niebla oleosa pasa a 

la corriente de aire a través de G hacia P2; 

aquí se mésela con el aire circulante en una 

proposición que es función de la fuerza del 

resorte de la válvula de regulación y de la 

diferencia de presión entre Pí y P2. Según el 

tipo del enqrasador sólo puede reponerse el

aceite con ei aire comprimido desconectado,, 

pero en ios tipos más recientes puede hacerse 

también con el aire circulando.

Para los engrasadores sólo deben 

aceites minerales muy fluidos 

or i en t at i vos 2-5 °E C20 °C).10-50 CsT

emplearse 

Val ores 

o bien SAE

10.

V

Con el fin de conseguir una unidad de

mantenimiento complete, el filtro, el regulador 

se combinan en una carcasa única a la que sólo 

hay que añadir engrasador, pero pudiéndose 

agrupar la unidad de mantenimiento en una 

carcasa combinada (F i g . 3.5).

En toda unidad de mantenimiento deben 

observarse los valores dados por el fabricante 

para los caudales de aire? y para las presiones 

de servicio; por .1 o que 1 a se.1 ecc i ón de una



M a n ó m e t r o

£ ngrandor

■4** Regulador

f i l t ro

t

Fig.3.5 UNIDAD DE MANTENIN.TENTO COMBINADA EN

UNA MISMA CARCASA

unidad de mantenimiento debe hacerse de acuerd

con estos dos valores.
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La tabla 3.4 contienen una serie de valores

orieritativos referidos a las qamas de caudales
• • •

y de presi enes en la que pueden emplearse las 

unidades de mantenimiento. Además de las aquí 

citadas, también se ofrecen otras series para 

presiones de hasta 2.5 Kg/cm2, 4 Kg/cms, 20 

Kg/cm2. En el caso normal en neumática son 

suficientes las presiones de hasta 10 Kg/cm2 y 

una temperatura ambiente de aproximadamente 

50°C; debiendo emplearse carcasas de metal para

ios vai ores superiores

TABLA O •

MARGEN DE UTILIZACION DE LA UNIDADES DE 
MANTENIMIENTO EN FUNCION DE LOS DIAMETROS

DE LAS CONEXIONES

CONEXION
R"

MARGEN DE 
POTENCIA 
CAUDAL 
NI/min

CONTENIDO
DEL

DEPOSITO 
DE ACEITE 

cm3

MARGEN
DE

PRESION 
kp/cm2

1/8 50-80 16 0- 7
1/4 50-400 42 0-10
3/8 100-1000 137 0— i 0
1/2 150-2000 137 0-10

La unidad de mantenimiento no debe estar 

montada a una distancia superior a los 5m. del 

úiti mo consumidor. Es preferi b1 e una di stane i a 

menor porque en las tuberías xargas ia niebla 

de aceite puede? precipitarse antes de llegar a
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1 i o

j. us '..unsumidores de aire comprimido propiamente

corisi der ados Las b i furcac i ones y I as

curvaturas en las tuberías aceleran este

Pr oceso de prec i p i t ac i ón de 1 a n i eb1 a de

acei te.

3.4 ELEMENTOS DE TRABAJO Y MANDO

Ei diseño de un sistema neumático presupone el 

conocimiento de la estructura y función de los 

componentes posibles que pueden intervenir en un 

equipo. Para el técnico neumático, el punto 

principal lo constituye la función de un elemento; 

la estructura del mismo está condicionada para la 

construcción y por esta razón puede variar en 

algunos detalles según el fabricante. Por lo tanto, 

el tamaño de la conexión es en general un valor muy 

característico para el mando y sólo debe variarse 

dentro de pequeños límites cuando lo imponga la 

forma de construcción de los modelos.

3.4.1 CILINDROS

El cilindro de aire comprimido es por regla 

general el elemento productor de trabajo 

(órgano motor) en un equipo neumático. Su 

misión es la de generar un movimiento rectilí­

neo, subdividido en carrera de avance y carrera 

estática en trabajo mecánico (fuerzas de
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• C. J.movimiento y esfuerzos de compresión) 

cilindro también puede ejercer misiones de 

reguI ai_ i. un y mando dentro de sus funciones de 

trabajo, pudiendo realizar ambas de manera 

si mu11 ánea según sus aplieaci ón.

L¿is definiciones carácter í st i cas de un cilindro 

aire comprimido, sus componentes y demás 

designaciones están ñor mal izadas. En la Fig. 

vj.S están representadas estas definiciones y 

denominaciones, de los que sólo se mantendrán 

las definiciones básicas; introduciéndose 

nuevas de fin i c i enes c orí 1 as d i st i n t as f or mas 

construct i vas.

l ’ 2 I

■t
**
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Fig.3.6 ESQUEMA DE UN CILINDRO NEUMATICO

4
1  .  ~ CONEXION PARA SALIDA

«**;» __
jL. m CONEXION PARA LA ENTRADA

3. - CARA DEL FONDO

4. - CARA DE LA CUBIERTA

5 .  — AREA DEL EMBOLO

6 .  - AREA ANULAR

7. - AREA DEL VASTAGO

8 .  - FONDO

9. - CUBIERTA
»i



minoro QB Simple Efecto

fc-x cilindro de aire comprimido de 

Simple efecto só 1 o puede pr oduci r 

trabajo en una sola dirección del 

movi mi ento.

existen varios tipos de construcción 

básicos para los cilindros de simple 

efecto. Uno de ios más sencillos es 

el cilindro de membrana ÍFig. 3.7).

P - s  t o m a  d e  a i r e  c o m p r i m i  1c

Fig.3.7 SECCION DE UN CILINDRO DE

MEMBRANA CON MUELLE RECUPERADOR

En este tipo, se tensa una membrana 

de goma dura Cebonita), de plástico o 

de metal entre dos láminas metálicas

abombadas. El vástago del émbolo está 

fijado en el centro de la membrana. 

En a 1 gunos c i i i ndr os de membr ana e 1 

vástago puede adoptar la forma plana 

CFig. 3.8), y formar de este modo una 

super f i c i e de su jec i ón. Corí 1 os



c i 1 i n d ros de membrana 

conseguirse carreras o: 

a1 gunos milimet r os hast a

sólo pueden 

rtas, desde 

un máximo de

aproximadamente 50 mm.

Fig.3.8 CILINDRO DE MEMBRANA

este tipo es particularmente apto

para emplearlo en procesos de

sujeción. La carrera de retorno se

rea¿iza medi ante un resor te

antagonista o para carreras muy 

cortas por la misma tensión de la

membrana.

Los cilindros de membrana arrolladle 

CFig. 3.9) presentan una estructura 

semejante a la anterior. Como el 

nombre indica, en este tipo también 

se emplea una membrana que al entrar 

el aire comprimido se desliza hacia 

la cara interior del cilindro y 

empuja el vástago hacia el exterior; 

así pueden conseguirse carreras 

mayores que con los cilindros de
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membrana normales (por término medio 

cle 5U a 80 mm apr oxi madment e} . 

Normalmente no se prevé ninguna guía 

especial para el vástago ya que por 

regia general el elemento motriz no 

puede desplazarse fuera de unos

límites fijos. La membrana arrolladle

compensa estas desviaciones sin 

pérdida. Los materiales empleados hoy 

para las membranas arrolladles 

aseguran una larga duración en 

c ondic i ones ñor males de t r abajo. Per o 

en todo caso, aún ios más pequeños 

cortes o fisuras de la membrana 

producen en general una rápida avería 

debido a que se ejercen sobre el 

material elástico grandes cargas por 

extensión en cada carrera. Por esta

raz ón debe prestarse una gran

Fiq. 3.9 ESQUENA DE UN CILINDRO DE MEMBRANA

ARROLLADLE
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afcenci ón a ios ar istas y eantos

agudos cuando se¿-i preciso un

desmontaje por cualquier motivo.

L-'..'S cilindros de émbolo, a diferencia

de los ci 1 intíros de membrana, son 1 os 

más empleados en la neumática. Cada 

cilindro está constituido por los 

siguientes elementos básicos; tubo

• _ i
cié i ci i inoro tapas de cierre anterior

•* •* cr 1 1 U

y posterior, émbolo y vástago. A 

todas estas partes deben añadirse los 

elementos de enlace y juntas, así 

como también una guía para el vástago 

del émbolo. El tubo del cilindro se 

fabrica por lo general de tubos de 

acero estirados sin soldadura y a las

super fi ci es i nteri ores oe

deslizamiento se les da un acabado de 

pr ec i si ón o un r ec t i fie ado C br uñi tío ) . 

Para las tapas de cierre se emplean

con preferencia materiales de

f undici ón (f undi c i ón de a1umi n i o o

fundición maleable). Los componentes 

individuales son en su c on sti t uc i ó n

muy semejan *ces, pero presentan

ai punas di ferene i as sequn el

fabricante de las mismas.



iambi én puede fabri carse un c i ii ndro

de simple efecto con fundición (metal

i i pero), 

cubi erta

f or man d o en t onces 1 a

de cierre posterior una 

unidad con el tubo del cilindro (Fiq.

3. 10 > .

3 1 6  5

S í m b o l o

t m

ng.3.iU GILI NDRO DE SIMPLE EFECTO

EN MATERIAL DE FUNDICION LIGERA

En los cilindros de simple efecto, el 

aire comprimido sólo actúa sobre una 

de las car as dei émbolo, por lo que 

sólo puede producir trabajo en un 

sentido. Según el montaje del equipo 

neumático, el cilindro de simple 

efecto puede aplicarse para ejercer 

t r ac c i ón Cposic i ón de partida c on el 

vástago desplazado; trabaja al 

recoger el vástago), o para presionar 

(posición de partida con el vástago 

recogido; trabaja al extraer el 

vástago del émbolo). La carrera de
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retorno, que en este caso es

el

siempre

r ecor rido en vací o y se 1 i eva a 

,J ined i an te f Lier zas e x t er :L or es q ue 

ac t ûan sob re e i vás t ag o d e? i émb o 1 o „ 

La f uer za de i os r esor t es r ec uper ado—

res está calculada de tal manera que

el émbolo es repuesto en su posición

de part i da con la velocidad

su ficíente. Normalmente, la fuerza

del resorte vale un 10—15% de la

fuerz a del émbolo a C-> Kg/cm2 y para

i»
L

P "Toma <lc hire comprimido. ss
1. " Acción de fuerza al salir el vástago. carrera de retroceso

por fuerza exterior.
/

2. ~ Acción de fuerza al salir el vástago. truhnjo de compre­
sión. Carrera de retroceso por muelle recuperador in­
corporado.

3. —Acción de fuerza al entrar el vastago, trabajo de trac­
ción Carrera de avance por muelle recuperador in­
corporado.
2 a I'omÍ’ÍIiUu (1 *
Acción de fuerza por muelle incorporado, carrera de 
retroceso por aire comprimido, p. cj. cilindrofrcno en un 
freno neumático para camiones (de seguridad).

4. “ Toda la energía neumática en la toma P  (p. cj. presión
6 kp/cm*). Toma contraria conectada con una válvula 
rcductora de presión (regulador) separarla con orificio 
de purga con una presión de 0.5 a f.O kp/cmr. 1.a 
presión superior que se produce ni salir el vástago es 
anulada por el escape del regulador.

5 rP  vastago sale rontra una pequeña presión de aire 
continua, de p. ej. 0.5 kp/cm*. Para que la contrapresión 
no pueda miniarse bruscamente, se necesita un volumen 
del acumulador cerrado igual a un múltiplo del volumen 
del cilindro; debiendo ser compensada* las pérdidas 

. por fugas.

Fig. 3W  m 11 REPRESENTACION SIMBOLICA DE CILINDROS DE

SIMPLE EFECTO PARA DISTINTAS OPERACIONES
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ta dirección contraria una presión de 

x r'"--1 / c ■ Otra posi bi 1 i dad consi st e 

en hacer que el émbolo del cilindro 

sea devuelto por un volumen de aire

umpr i mi do o r educ i do de pr esi ón , 

pero debe prestarse mucha atención a

que. j. a presi un de este vol umen de
•

aire ascienda cuando aumente la 

carrera y que se anule su efecto en 

la dirección de trabajo. Esta última 

posi ni 1 i dad no es apta para objetivos 

de sujeción. En la f ig. 3.11 están 

presentadas esquemáticamente estas 

posi bi1 i dades.

nO - **+ - J. » Cilindros de Doble Efecto

El cilinoro de aire c omp r i m i d o de 

doble efecto se construye siempre en 

forma de cilindro de émbolo y posee 

dos tomas para el aire comprimido

•• situadas a ambos lados del émbolo. El 

cilindro de doble efecto puede 

producir trabajo en ios dos sentidos 

del movimiento.

La Fig. 3.12 representa en sección 

dos ejecuciones distintas de un
¥

ci 1 indro de dobie efecto. De ella 

puede deducirse 1 ¿a constitución de un

•
cilindro. En el item 3.4.1.1 ya se

* •.
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Fig. 3.12 SECCION DE UN 

DOBLE EFECTO, LA 

AM0R7IQUACION REGULABLE.

CILINDRO NEUMATICO DE 

MITAD SUPERIOR CON 

LA MITAD INFERIOR SIN

AMORTIGUACION.
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citaron algunos componentes de un 

cilindro de émbolo, pero el cilindro 

üub 1 e e f e... t o t i ene además a 1 gunas 

peculiaridades. El tubo del cilindro 

(Í) '5e fabrica por lo general a base 

de tubo de acero estirado sin solda-

dura, que en casos particulares

ser de aluminio, latón,

•3 pueoe

oronce

especial. Para evitar una intenSá

aorasiun del émbolo elástico, a la 

superficie deslizante del tubo del 

cilindro se le da un acabado de 

precisión o un rectificado, y para 

aplicaciones especiales recibe un 

cromado duro complementario. El fondo

(2) y i a cubierta 3) son con

preferencia piezas de fundición C□ e

metal ligero o maleable). La fijació• n

del

del

fondo y de la cubierta al tubo

ci 1 i ndro puede realizarse

mediante varillas, tirantes, roscas o

bridas (tai como en la Fig. 3.12). i_a

opción entre estas posibilidades 

depende dex tamaño del cilindro y 

puede estar también condicionado por 

el fabricante. En la cubierta se

utiliza un collarín (5) para la

estanquidad del vástago del émbolo

1 2 0



<: 4 :>. L'1 a  ̂Ll d 01 c o .jinete (6)

sirve como guía del vástago. Con el

fin cíe que no pueda penetrar ninguna 

suciedad del exterior en el recinto 

Ciei cilindro, ni siquiera por 

adherencia en el vástago, se monta un

anillo exterior de barrido (7) (junta 

r esc atadora). Para emp1az ami en t os 

donde haya gran cantidad de suciedad, 

se prevé, en institución del anillo 

de barrido, un fuelle, que protege la 

parte saliente del vástago en todo su 

recorrido. El émbolo C8) está formado

en el ejemplo dibujado por un émbolo 

interior doble.

La mitad inferior de la sección

reproduce un cilindro normal de doble

e fect o, y la mi tad superi or

representa una con amortiquación 

regui aoie. Si se han de frenar

grandes masas con el cilindro, una

amortiguación de este tipo es

necesaria; no obstante, esto sólo

puede

extremo

c onseguír se en la posi ci ón

de1 émbolo, debi endo

realizarse también en los restantes» 

posi ci ones intermerii as medi an t e un 

d i sp ositi vo e x t er i or ad i c i onal. En la



i  s a l i d a ñormal del

aire es bloqueada por uri émbolo de

amortiguación C9) antes del final de

la carrera. De este modo, el aire es

compr i mi tío tíe nuevo en el reci nto

amortiguador UO) debido a que sólo

puede salir ai exterior lentamente,

según el ajuste del estrangulador 

c i i :>.

amor t i guac .i ón ,

Aj. invertir la marcha del émbolo, el 

aire? en t r a i i br ement e en el r ec i n t o 

dei cilindro, y el émbolo avanza o 

retrocede con fuerza y velocidad 

plena. La rig. 3.13 muestra algunas

de las posibilidades de fijación 

semejantes, que no son válidas en 

principio para t odos 1 os c i 1 i n tí ros 

doble o si mple efec t o, tíepend i endo 

del fabricante y del tamaño del 

c i 1 i n d r o.

Debido a que desde hace poco tiempo 

existen r ec omendaci ones o ñormas

sobre algunas 

cilindros, los 

desarrollado un

di mensi ones de 1 os 

fab r i c ant es han

programa standard

correspondiente. Los diámetros

standard de los cilindros (en

realidad siempre se? hace referencia
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Ejecución bilica
H o r i r o n t a l .  p i e s

G i r a t o r i o C o n  r o t e a  d e l a n t e r a  o  t r a t e r a

(
G i r a t o r i o  a | u s t a b f c  e n  l a  c a r r e r ? .

Fig. O \ O POSIBILIDADES DE FIJACION DE

CILINDROS NEUMATICOS, QUE VARIAN SEGUN EL 

TAMAñO Y EL FABRICANTE

al diámetro del émboi •: son

bastantes similares para tr O  ü  O  S i os

fabricantes. En 1 a tabla O nr
\~J m ■— 1 5 0

indica en i a pr i mera columna 1 a ser i e 

de diámetros de un determinado 

fabricante. Salvo algunas

excepci onés, 1 os di ámet ros se sucede?n 

en este orden, de? manera que la 

fuerza del émbolo indicada para un 

diámetro se duplica o se reduce a la



f n :i. t a d 

pr ijxí (no y 

i nmedi at 

d© 1 ai r e 

i tabla

r0bP0'- ̂° «* 1 diámetro más

según se? a el diámetro

s u p e r i o r , c o n u n a p r e s i á n 

de 6 r:..g/cnoa Ccolumna dos de

p. <=• •.

TABLA 3.5

AT c; S ;.ZS - “E cilindros y longitudes
¡ nwi— imr'c DE FABRICACION DESDE LAS
LON J1 ,JDcS De CARRERA MININAS HASTA LAS

CARRERAS MAXIMAS

l i o
■T  ■  X m \ - i

Cilindros Neumáticos

Las valores indicados en la tabla se

refieren aun mismo fabricante. En lí­as

e.jecuc i enes de otros fabr i cantes 

c o n d i c i o nadas p o r i a c: o ri s t r u c c i á n r

son posibles pequeñas variaciones oe

algunos de? estos valores ©n más o



menos. Esto es válido en particular

P¿ar a el razonamiento en el cilindro,

que de este modo condiciona la 

velocidad alcanzadle por el émbolo, y

también para el espacio muerto en el

i i i ndro. ; ,L-'-'£> valores

c or r espond i en t es indi c ados pueoen

consi derarse

i ndi cat i vos.

c omo valor es med i os

FUERZA DEL CILINDRO

La fuerza generada en el cilindro, es 

fune i ón del diàmetro (superficie) del

la presiliémbolo de -• n del aire

comprimido (presión de trabajo) y la 

resistencia de rozamiento (o 

fricción). Como la fuerza de presión 

se mide en estado 

(Estáti c o), 1 a

oe reposo 

resistencia de 

rozamiento corresponde al movimiento 

de arranque dex émbolo. En el caso 

más favorable de movimiento (caso 

ideal) el rozamiento es nulo hasta es 

estado de reposo.

•— a fue) ¿a de presión del cilindro 

puede c ai cux arse por i as si gu.i entes 

fórmuias:

Fuerza de presión - Superficie del

émbolo x presión



Para los cilindros de simple efecto

Tr

F = D* x --  p - s

Donde S: fuerza de fricción

(rozami en t o)

Para los cilindros de doble efecto

CARRERA
DE : rA ~ 

AVANCE

Tf

D* X  -
4

P - s

CARRERA
DE : Fr 

RETROCESO
— (. D̂ -cl ̂ )

ÌT

p
*

En los cilindros de simple efecto 

debe reducirse la fuerza de muelle 

recuperador, y en ios cilindros de 

doble efecto debe reducirse en la 

carrera de retroceso el área del 

vástago del área total del émbolo. 

Para el rozamiento o bien para el 

momento del arranque se descuenta de? 

un 3 a un 107. de la fuerza calculada. 

En la tabla 3.6 pueden verse las 

fuerzas, de función para distintos
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Ejecuciones especiales de cilindros de doble 
efecto.

1. Con vastago reforzado
2. Con vastago saliente en ambos lados (doble vastago).
3. Con vastago resistente a los Acidos.

‘ 4 Con superficies de deslizamiento del cilindro de cromo 
duro.

5. Con tuntas resistentes al calor, hasta 200* C.
0. Con tubo del cilindro de latón.
7. Con reculoimicnlo estertor de plástico y vásingo re 

sistcnlc u los Acidos.
Los ejecuciones particulares pueden estar reunidas y com­
binadas en un cilindro.

*

t ama ños de ci 1 i n dros y p r es i on es d e

trabajo comprendidos entre 1 a 15

Kg/cm2.

Los símbolos 

D : Diámetro 

d : Diámetro

empieados:

del émb o1 o (.c m2)

del vástago (cm2)
i



A : Area d e 1 é m b o i o ( c m 22 >

S : Fu er z a de muelle CKq)

s r’resión de? trabajo (Kq/cm

TABLA 3.6

UERZA DE PRESION CONOCIDOS EL
PISTON Y LA PRESION Di

DIAMETRO
TRABAJO
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Consumo de Aire

Let energía de ¿Aire comprimido que

al i menta 1 os c i 1 i ndr os se 

transformándose en trabajo.

consume

c-i aire

comprimido ya utilizado afluye al 

atmósfera por el escape durante la 

carrera de retroceso del émbolo.

A continuación se explica el modo de 

cálculo el consumo de aire para una 

presión de trabajo, diámetro del 

émbolo y una carrera determinada: 

Relación de compresión x área émbolo

x carrera

La relación de compresión (referida a

la presión normal al nivel del mar) 

se calcula por:

1.033 + Presión de trabajo en Kg/cm2

X n 'J  O v../

Para una estimación sencilla y rápida 

del consumo del aire, en la tabla 3.7 

se h¿an reunido los valores represen­

tativos del consumo de aire por 

centímetros de carreras para las 

presiones y diámetros de cilindro 

normales en la neumática. El consumo 

de aire se indica siempre en litros 

de ¿aire aspirado para obtener valores

un i for mes refer i. dos a la pot ene i a del



Cilindro de simple efecto

Lori sumo de Aire Q ~ s.n.q i/min.

Ci x indros de doble efecto

Lonsumo de aire? Q j — s n i/min.

Símbolos empleados:

Q = consumo de aire en 1/min 

q = consumo de aire /cm. de carrera 

s = carrera en centímetro 

n — ciclos por minuto

En los cilindros de doble afecto no

se ha tenido en cuenta el volumen del

vástago, que puede despreciarse

debido a otras impresiones en las

tuber ías y válvulas. El consumo de

aire de un cilindro se expresa en

i/min., puesto que debe ser conocido
>

el número de ciclos por unidad de 

t i empo.

Ciclo = Fase de trabajo desde la 

posición de partida de un aparato

hasta que vuelva de nuevo a la misma. 

En 1 os c i .1 i ndr os neumát i c os un c i c 1 o 

comprende de dos carreras (avance y 

r etr oceso).

En el consumo total del aire de un 

ci 1 indro f i gura también el 11 enado

con aire comprimido de los espacios

s
*



muertos, ya que estos ó 11imos pueden

al '.ansar hasta un ¿lOV. de?l consumo de

aire de trabajo propi amente

considerado. Espacios muertos de un

c i .i i ndro son, por e jemplo, 1 as

tuberías de 

comprimido al

alimentación de aire 

Py ‘-‘p i o c i 1 i ndr o, as í

como los

posici ones

ut i 1 i zables

3.8 contiene

espaci os entre 1 as

finales del émbolo no 

para la carrera. La tabla 

un cuadro si mi.pt ico de!

espacio muerto para los cilindros de 

doble efecto de un fabricante.

TABLA 3.8

ESPACIO MUERTO PARA LOS CILINDROS DE DOBLE
EFECTO

(DE ACUERDO AL FABRICANTE SE PUEDEN PRESENTAR GRANDES
DIFERENCIAS)

Di ámetro Lado Lado
oei de la cubierta del fondo

Embol o en cm3 en cm3

12 A
.L 0 . 5

16 J. 1 - 2
•->«=: 
.Cm \.J 5 6
35 10 13
50 16 19
70 27 31
100 80 88
140 128 150
200 425 448
250 2005 1337

i000 cm3 ~ í litro
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Velocidad del Embolo

La velocidad media del émbolo en los 

cilindros estandard está comprendido 

entre 0.1 y 1.5 m/seg.

*~n 1 os i 1 i ndr os espec i a 1 es 1 a

velocidad puede hacerse mayor. La 

velocidad del émbolo en función de la 

presión de aire, de la fuerza

antagonista, de las secciones de las 

tuberías, de longitud de las tuberías 

entre la válvula de mando y el 

cilindro y también el diámetro

nomi nal de la válvula de mando.

Además 1 a veloc i dad del émbolo

también puede ser afectada por 

válvuias de estranguiación o válvulas 

de escape rápido. En la tabla 3.9 se 

han resumido los valores de las 

velocidades medias en función de las 

fuerzas externas que actúan sobre el 

émbolo y del diámetro nominal de la 

conexión.

Carga del Pandeo del Vástago

En las carreras largas ha de tenerse 

siempre muy presente la carga de 

pandeo del vástago. Los fabricantes 

construyen sus ci 1 indr os t en i endo en 

cuenta ya este aspecto, y para la



TABLA

VELOCIDAD MEDIDA DE LOS EMBOLOS 
'-ON CARGA PARCIAL Y UNA PRESION 
DE TRABAJO DE 6 KP/CM2

O
^ '

émbolo
mm
•

•

Piám clro
nominal

mm
•

t

.

Carga en %

0 20 *40 60 i 80

Velocidad dej pistón 
en mm/scg

25 . 4 580 530 450 380 300
35 - 7 980 885 785 690 600
50 7 480 440 400 360 3?0
70 7 230 215 200 180 150
70 9 530 470 425 380 310

É

100 7 120 lio 90 80 »>!
• )00 9 260 230 205 180 130 !

|40 9 130 120 110 90 70 !
H0 12 300 260 230 200 170
200 9 65 60 55 50 40
200 12 145 130 120 105 85
200 19 330 300 280 250 215
250 19 240 fu tu O

! 
_

i 
00 165 115

gener ai i dad de 1 os c i 1 indros pueden

escogerse en lugar del vástago normal

uno de mayor sección. Este problema
¥

se acentúa particularmente en los 

c i 1 i ndros con su jec i ón ose i 1 ante o 

con brida trasera para los que se 

consideran las longitudes totales del 

cilindro y del vástago extraído. En 

este caso debe prestarse mucha 

atención a la longitud de apoyo, por 

consiguiente, es recomendable escoger 

una longitud de cilindro mayor que la 

necesaria para la carrera de trabajo. 

Para el cálculo de la carga por



í
,v

pantil«j p0r mi b i qo deb0 tomarse por 

base ia fórmula II de Euler.

E1 Peligro de rotura por Pandeo se 

r e c 1u e  c onsiderablemente »:: o n g u í a

adi 1.. i un al fuera del cilindro. Cuanto 

mayor sea la carrera del cilindro 

tanto mayor debe ser la longitud de

apoyo; t órnese como val or or i entât ivo

un 2O'/. de la longitud de la carrera.

3.4.2 VALVULAS

Según la norma DIN 24300, la definición de 

válvulas es: Válvulas son dispositivos para

controlar o regular el arranque, parada y 

sentido así como la presión o el flujo del 

medio de presión, impulsado por una bomba 

hidráulica, un compresor, una bomba de vacío o 

acumulado en un depósito. La denominación de 

válvula es de significado superior para todas 

las f or mas d e constr uc c i ón ta i es c orno vá1vu i as 

de compuerta, válvulas de bola, válvulas de 

plato, grifos, etc.

i 35

La forma de construcción de? una válvula e?s de 

una signifi cae ión secundaria dentro de un 

equipo neumático; en él sólo importa la función 

que pueda obtenerse de ella, la forma de 

accionamiento y el tamaño de la rosca de

•S
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__ne.,iun; '..un esta ultima característica queda 

determinado el paso correspondiente.

Las válvulas empleadas en Neumática sirvan 

principalmente para controlar un proceso

a.tuandu subre las magnitudes que intervienen 

en él. Para poder controlar, se necesita una 

energía oe control con la que debe intentarse 

conseguir el mayor efecto posible con el gasto 

mínimo. La energía de control viene determinada 

pur i a forma de control, viene determinada por 

la f'-'rma de accionamiento de una válvula y 

puede conseguirse manualmente o por medios

mee án i c os,

neumát i cos.

e i éc trieos, ni dráui i eos l _ l

De acuerdo con la función que realizan, las 

válvulas neumáticas se clasifican en ios 

siguientes grupos principales.

Válvulas distribuidoras o de vías

Válvulas anti retorno o de bloqueo

Válvulas reguladoras de presión

Válvulas reguladoras de flujo o de velocidad

3. 5w CONTROL Y FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS

Considerando que las válvulas de los equipos de 

freno son especiales, en este ítem describiremos el

»*
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f uni un ¿im i ©n t o c¡& ni in * c- rñA9unas oe estas válvulas (pe
fTIL.ly 0 X t' 0D5O 1 <a ca >/' r* 1 i i ia ey'MJ- i'-aci ón de cada uno).

•r ser

•» n*7
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3.5.1 VALVULA DISTRIBUIDORA

L-a válvula di str i bui dor a, es el mecanismo

valvular automático q ue control a el

funcionamiento de los frenos de la locomotora 

□e acuerdo con los movimientos de las manijas 

de las válvulas automotriz e independientes del

maquinista.

La válvula distribuidora tiene 5 conexiones 

para tubo que están hechas en un extremo del 

depósito de doble cámara, tres a la izquierda y 

dos a la derecha. De las tres de la izquierda, 

la superior MR (depósito principal) es el

abastee i mi ento □ex depósito principal, la 

intermedia (2), es para el tubo del cilindro de 

aplicación que va a las válvulas automáticas e 

independientes del maquinista; y la inferior

(4) es para el tubo de afloje de la válvula 

distribuidora, que va a través de la válvula 

independiente, cuando la manija está en 

posición de marcha en la válvula automática. De 

las dos de la derecha, la inferior BP (tubo de 

freno), es la conexión para el ramal del tubo

de i freno, y 1 a superi or Ü y LS (c i 1 i n d r oss oe

freno), es la conexión para el tubo de los
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cilindros del fv-nn,-, ..UC-A Tr0nu que conecta con todos los

•_ i 1 indi- os de la 1 oc omot or a.

La vá i vu i a di st r i buidor a o n s t a d e d o s

porciones llamados la porción equilibrante y la 

por c i ón ap1 i cador a. a unc. s t á c on ectada 

depósito de doble cámara, las dos cámaras del

c u a i se 11aman respectivamente la cámara de 

presión y la cámara de aplicación. Generalmente

esca ultima está conectada a la porción 

aplicadera de la válvula distribuidora, de modo 

que aumenta el volumen, de la parte de esta 

válvula llamada cilindro de aplicación.

Las conexiones entre estas partes así como su

funcionamiento pueden ser comparadas con 1as oe

un equipo de freno en miniatura; en él la

porción equilibrante representa la porción de 

servicio la cámara de presión al depósito auxi­

liar; habiendo siempre en el cilindro de

apiicac i ón de i a porc i ón ap1 i c ador a 1 a mi sma 

presión que en ios cilindros del freno.

La porción equilibrante y la cámara de presión 

se usan solamente durante aplicaciones 

aut omát i c as; 1 as r educci ones en 1 a presión del 

tubo del freno hacen que la válvula corredora 

equilibrante conecte la cámara depresión con la 

cámara y cilindro de aplicación, permitiendo 

que el aire pase de? la primera a ios últimos.



con su

válvula distribuidora tipo 6—k'R, tiene una 

v a 1 v u 1 a a p 1 i c a cJ o r a ti p o d e é m b o 1 o

válvula piloto. Refiriéndose a la Fig. 3.14, la 

vá 1 vu .i a ap 11 c ador a 68 y 1 a vá 1 vu 1 a p i 1 ot o 73 

-a-n a<_c i uñadas Por el émbolo api icador para 

suministrar aire de ios depósitos principales 

ios cilindros del freno.

S  3 .

3.14 CONJUNTO DE LA VALVULA DISTRIBUIDORA 6-KR

Durante una aplicación, el extremo de la 

válvula del émbolo aplicador se pone en 

c on tacto, p r i mer o con i a vá1vu i a p i i ot o a la 

que levanta dea su asiento, permitiendo que el 

aire de la cámara del resorte pase a los



cilindros de freno. Al abrir la válvula piloto, 

disminuirá rápidamente la presión en el lado 

oej. resorte de la válvula apiicatiora 68, puesto 

que nay un tapón reductor que restringe el 

abastecimiento de aire a esta cámara. Por lo 

tanto, la presión del depósito principal que 

obra sobre el área anular exterior en el lado 

izquierdo de la válvula 68, correspondiente a

ios cilindros del freno, es capaz de vencer

parcialmente la tensión del resorte y la

presión reducida del aire que obra en la cámara

resorte, dando esto por resultado que aún

una pequeña diferencia de presiones, obrando en

el émbolo aplicador, abra la válvula aplicadera

6 8 .

del

Los resortes 75 y 76 cierran rápidamente la 

válvuia piloto y la válvula aplicadera, tan

pronto como el émbolo aplicador se mueva cA

recubrimiento, una vez que se ha obtenido la 

presión deseada en ios cilindros del freno.

Debido al gran diámetro de1 émbolo aplicador, 

se necesita una diferencia de presiones muy 

pequeña para moverlo, junto con su válvula de 

corredora de escape, a posición de afloje.

Puesto que el aire que se admite a los 

cilindros de freno, viene directamente de los 

depósi t os pr i nci pal es, el abasteci mi en t o es
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prácticamente ilimitado. Cualquier presión 

presente en el cilindro de aplicación mueve el 

émbolo api icador y su válvula de escape, y abre 

i a válvula aplicadera admitiendo aire de los 

depósitos principales a ios cilindros de freno 

de la locomotora, hasta que la presión en estos 

últimos iguala o excede ligeramente la presión 

en ex cilindro de aplicación; en ese momento el

é ni b o 1 o

regresan

api i i_ ador y la válvula de escape

a posición de recubrimiento, 

permitiendo que la válvula aplicadera cierre. 

Así mismo, cualquier variación en la presión

del cilindro de aplicación será duplicada 

exactamente en los cilindros del freno de la

locomotora, y la presión resultante será 

mantenida cualesquiera que sean las fugas de 

1 os c i 1 i ndros del freno.

Por lo tanto, el funcionamiento de este freno 

para locomotoras depende de la admisión de aire 

y del escape de aire del cilindro de

api i cae i ón; Durante aplicaciones indepen

dientes, directamente por medio de 1 a válvula 

independiente de1 maquinista; durante apli­

caciones automáticas, por medio de 1 a parte 

equilibrante de la válvula distribuidora y del

aire a presión almacenado en la cámara doe

presi ón.
<



Ln tocas las aplicaciones de emergencia, la

dt. aplicación queda incomunicada del 

cilindro de aplicación. Por lo tanto, el aire

d&' Ja Cámara de P^esi ón se equilibra

rápidamente en el pequeño volumen del cilindro

de aplicación a una presión más alta que 

durante aplicaciones de servicio, dando esto 

P- resultado una presión pr opor c i onal mente más 

alta en ios cilindros del freno.

5.2 VALVULA DE ALIMENTACION

La válvula de alimentación D-24-B es la vái- 

vuia de alimentación normalizada para el equipo 

de freno 6-SL.

Las vistas diagramáti cas de las Fiqs. 2.16 y

¿i. 1 7, muest r an la válvula de alimentación D-24-B
%

con todas sus piezas en el mismo plano para 

f ai i i t ar su exp i iac i ón. ua vista del c on junt o 

r-i g. 2.x 5.), muestra la válvula de alimentación 

con todas sus piezas.

r —  * i
c. x cuerpo encierra las piezas de las

porciones reguxadora y abastecimiento de la 

válvula de alimentación. La porción reguladora 

consiste de la manija ajustadora de presión 26, 

que fija el ajuste del resorte regulador 21 y 

del diafragma de fuelle 19 de manera que la 

válvula reguladora de disco 27 permite que el
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a porciónalre ¿1 la oi'esi.in requerida pase a i 

de abastecimiento y por lo tanto, controla el 

aire a presión suministrado por la válvula de 

alimentación. La válvula reguladora 27, que es 

accionado por el elevador 34 que trabaja fuera 

del centro, permite una graduación más fina al 

abrir la válvula ladeándola. El elevador 34 

tiene un escudo deflector que desvía cualquier 

materia extraña del aire lejos de la varilla 

guía. El resorte 32 de la válvula reguladora 

conserva cerrada la válvula reguladora 27 una 

ves que el aire suministrado por la válvula de 

aumentación ha llegado a la presión de ajuste 

del resorte de la válvula reguladora.

J  .1 /—V1 MO

La porción cíe abastecimiento consiste del

émboio 7, que acciona la válvula de

abastecimiento ií admitiendo o cortando el 

suministro de aire según es controlado por la 

p or c i ó n r eg u i ador a. El r esorte 9 de la vá1vu1 a

de abastecimiento, conserva cerrada la válvula

de abasten i mi ento A A
X .L uano o el aire

suministrado por la válvula de alimentación 

tiene la presión fijada por el ajuste del 

resorte de la válvula reguladora.

La válvula de alimentación D-24-B se ajusta 

girando la manija ajustadora 26. El movimiento 

hacia la derecha de esta manija aumenta el



a j u ->te ti 0 p r e -,3 ¿ /, n y s u m 0 vimien t o h a c i a 1 a 

izquierda baja el ajuste de presión.

Los dibujos diagramáticos muestran la válvula 

de alimentación instalada directamente sobre el

suporte de? la válvula de? alimentación y de la 

llave de incomunicar del tubo de freno. E•»a i

conducto 3o viene del depósito principal; el 

conducto Zi es el orificio de abastecimiento ai 

tubo de freno; el conducto 32 es el orificio de

control interno a través del icuai ex aire

suministrado por la válvula es conectado de 

regreso, pasando por la válvula giratoria de la 

válvula del maquinista. Este orificio, por lo

tanto, refleja la presión suministrada al tubo 

del freno.

Posición Cerrada

La Fig. 2.16 muestra la válvula de alimentación 

en la posición cerrada que asume cuando la 

presión del tubo del freno ha aumentado hasta 

llegar a ser igual ai ajuste establecido por la 

porción reguladora. La válvula reguladora de 

disco y la válvula de abastecimiento están 

cerradas por la acción de sus resortes 

r espec t i vos. E1 a i r e de1 depósi to principa1 

presente en l¿\ cámara B pasa a través del 

c o1ador y de i or i f i c i o r estr i ng i do de 1 a c ab eza 

del émbolo ai conducto 30 y a la cámara D que
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queod soore ia válvula reguladora. La válvula 

reguladora de disco que está cerrada impxde que 

el aire pase ai conducto 2í a.

La presi,.n ya suministrada al tubo del freno 

está conectada a través del conducto de control 

32 con la cámara que obra sobre la cara del 

diafragma de fuelle. La presión del tubo de 

freno también está conectada con la cámara P 

oebajo de la válvula de abastecimiento y, a

t r 8vés d0 1 •‘nndur tn oí -n ««_ *» , ,-jnauLTJo ol. 1 a, ..un j. a cámara h

debajo de i a válvula reguladora de disco. Las

cámaras H y E están incomunicadas entre sí

permanentemente por un anillo empacador.

Posición Abierta

La más ligera disminución en i a presión del 

tubo del freno, se refleja inmediatamente en la 

cámara E que obra sobre el diagrama de fuelle a

través del conducto de control 32; y como el 

fuelle es muy sensible, es flexionando hacia 

arriba, moviendo el elevador, que a su vez: 

levanta la válvula reguladora de disco 

ladeándola sobre su asiento. El aire del

depósito principal presente en la cámara D pasa 

entonces a través de i a válvula reguladora a la 

cámara H, conducto 21 a, cámara P, conducto 21, 

y al tubo de? freno, reduciendo la presión que 

obra en el conducto 30 a y en la cámara A sobre



la cara del émbolo de abastecimiento, más 

rápidamente de lo que puede ser restaurada a 

través de la reducción que hay en la cabeza del

émbolo.
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v
s

cual el

presi ón

Ua pOS1 C1 *n más del aire del depósito

principal, que obra en la cámara B debajo del

émb_ii-i, i o mueve hacia arriba comprimiendo el

resorbe del émbolo de abastecimiento y abriendo 

1 a válvula de abastecimiento, a través de la

aire dei depósito principal pasa 

directamente de la cámara B a la cámara P y al 

conducto 2 i del tubo de freno. El aumento de la

en el tubo de frene* se refleja 

rápidamente en la válvula de al imentación, a 

través del conducto 32 que va a dar a la cámara 

E, y cuando la presión del tubo del freno se 

acerca al ajuste de la válvula de al imentación, 

ex o i a fr agma es fi exiunanoo nacia abajo hasta 

que permite que el resorte de la válvula 

reguladora de disco la cierre permitiendo, por 

j. *_■ tan tu, que ei aire que o ora en al cámara A 

sobre la cara del émbolo de abastecimiento 

aumente rápidamente hasta llegar a ser igual a 

la presión que obra en la cámara B debajo del 

émbolo. Entonces, el resorte del émbolo de

abast eci mi en t o cierra 1 a vàivula de

abastecimiento cortando el pago del aire del 

depósi t o a 1 t u b o de? f r en o.

¿ff
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'Jomo el fuelle y la 

s e n sí i b 1 ess 9 la m á sí

presión del tubo de

válvula d e d i s o sí o n 

1igera di sminuci ón en 

freno hace que abra

tan

1 a

1 a

vá j. vu la de al i men t ac i ó n. 

presión del tubo de 

prácticamente a un nivel 

acci ón f1otante de las

Por consiguiente, la 

fren o es man t en i d a

constante debido a la 

válvulas reguladora y

abast ec i miento que abren y cierran

constantemente.
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3.5.3 VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2-A

La válvula aplicadera del freno P-2-A funciona 

para producir una aplicación completa de 

servicio de freno cuando es accionada por una 

de las carácter ísticas siguientes:

1. Cont r o1 de Sobr eve1oci dad

%

2. Control del tren

3. Control de seguridad

La válvula aplicadera del freno P-2--A está 

montada en un soporte para tubos propios. Las 

conexiones de tubos están designadas por 

números y de esta manera se identifican en el 

dibujo di agramático.

Durante el funcionamiento de afloje normal , el 

aire del depósito principal pasa a través del

\
«¿i
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orificio 30 nac i a

api icadora a

e a do de la válvula 

través de un or i f i i o

estr angui ador, al 

seguridad y a la

°ri t i c i o i0 de1 contro! de 

'..amara del resorte sobre el

diafragma.

di diafragma de la válvula 

válvula de carrete permanecen

ap1 i c adora y 1 a 

en posición del

afloje debido al resorte y se

i Q Ll i 0111 GS C OH 0 X i OH 0S 2

establece las

i.

J L  m

Del aire del depósito equilibrante, en 

'-•r i f L •- i o f a la válvula de c on t r o 1 

aflote y a la válvula check 

sob r er educ c i ón .

Del depósito limitador de reduce i ó 

or i f i c i o 24, e interruptor de corte 

potencia, orificio 25, al escape ex.

el

de

de

n,

de

3. El aire

or i f i c i o

segur i dad 

i n f er i or , 

car rete.

dei depósito principal, en el 

30 y del aire de control de 

en el or i f i c i o i 0, r ama1 

quedan tapados por la válvula de

La válvula controladora de afloje se conserva

en posi 

aire en

posi c i ón

ción de afloje debido a la presión de 

el orificio 36 del interruptor. En esta 

el carrete de la válvula controladora

c onect a e1 a ire del dep ós i t o equilibrante, en
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el orificio 5y con el orifiri- ^  .-riticiu io oe cargar del

deposito equilibrante.

conserva en
l~c:\ válvula supresora se

posición de afloje debido al

resorte del émbolo y conerta p] , ,y ex aire de control
cíe s e g u r  i d a d , en el orificio i 0  r on el

°rifl'"l° 3 dS la válvula de pedal, por su ramal 

fer y '-un ei orificio 2 de la válvula

e l e c t r o m a g n é t i c a  FA-4 de c-,-,sym /a i • , ,ae J,JOr evei i dad por su

ramal superior.
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Durante una ap 1 i i_ ac i ón de cast i go (.Por

violación), la presión de aire se reduce en el 

orificio 3 y en el orificio 10 de la válvula 

aplicadera. En consecuencia se reducirá también 

xa presión en la cámara del resorte sobre el 

diafragma. El conjunto del diafragma y ia 

válvula de carrete se mueven por lo tanto hacia 

arriba, a la posición de aplicación, 

resultado de la diferencia de presiones 

existente entre las tíos caras del diafragma.

c orno

En 1 a posic i ón de ap1 i c ac ión del castigo, (por 

violación), la válvula de carrete de la válvula 

aplicadera hace las siguientes conexiones entre

los orificios:

1 . Del aire d e 1 depósit o pr i nc i pal,

pr oced en te de1 or i f i c i o 30, al orifici o 25 

de corte de potencia.



1

*v • >
I#

n

Ir"'' airfr? ü0 control de seguridad, en el 

o r i f i i , i o, y el laclo del resorte del 

Diafragma son conectados al or i f i c i o 8

asegurador de aplicación.
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3. Dei aire del depòsito equi 1ibrante, el

orificio 5 al ori ficio 24 del depòsi to 

1i mi t ador de r educción.

u.a c on e x i ó n del orificio 5 con el orificio 24

oará por resultado una reducción en la presión 

del aire del depósito equilibrante, la que a su 

vez urigina una aplicación de los frenos.

Después de una aplicación de castigo, la 

válvma supresora se mueve hacia abajo debido a 

la presión de los cilindros que actúa en el

or i f i c i o 26 de su presión, y cierra la

comunicación entre el orificio 3 de la válvula

de pedal y el orificio 10 del control de 

sequr i dad.

Para aflojar una aplicación de castigo deberá 

moverse la manija de la válvula del maquinista

a la posición de supresión. En esta posición

del aire existente en el tubei O O -- •«' oo üe.L

interruptor está conectado con la descarga y el 

or i f i c i o 8 asegur ador de a f1 oje est á obst ruido.

El suministro continuo del aire del depósito 

pr i nc i pal a t r avés del or i fie i o est r anquí ador
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existente en el soporte para tubos, determinará 

un aumento de presión en el orificio 10 de 

control de seguridad en la cámara del resorte 

de la válvula aplicadera, en el orificio 8

asegurador de afioje y en la cámara extremo de 

la váivuia controladora de afloje.

La vá 1 vu la c on tro! ad or a de a f 1 oje se mueve

na<.. ia arriba, incomunicando el aire del 

depósito equilibrante, existente en el tubo 5, 

del tubo 15 de carga del depósito equilibrante, 

para impedir el afloje de los frenos mientras 

la válvula del maquinista está en posición de

su presión.

La válvula aplicadera se mueve a i a posición de 

afloje para tapar el aire del depósito 

equilibrante existente en el orificio 5 y

conect ar 1 os ori f i c i os •‘=-4 y 25 con la descarga.

La válvula check de sobre reducción, permite 

una reducción posterior del depósito 

equi1 ibrante, cuando la válvula controladora de 

afloje está en su posición superior.

Para impedir una aplicación de castiqo del 

c on t r o1 de seq uri dad, d en tro del 1ap so d e1 

tiempo admisible, deberá ser satisfecha una de 

as siguientes c o n d i i o n e s:
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J. . Cor regir i
ia causa determinante Ü 0 X

'-dütigo, para suspender la pérdida de

presión en el tubo 3 de la válvula de 

pedal.

Uoiocar i a manija de la válvula del

maquin i sta en i a posici un de supresi ón. 

Antes de que se efectúe la aplicación de 

castigo. Esto suministrará aire comprimido 

al orificio de supresión 26, lo que hará

mover la válvula supresora hacia abajo

para cortar la comunicación entre el 

orificio 3 de la válvula de pedal y el 

tubo del control de seguridad.

La válvula aplicadera del freno P-.2 es de un 

modelo anterior al de la válvula aplicadera del 

freno P-2-A y funciona para proporcionar una 

aplicación de servicio completo del freno 

cuando es accionada por una de las caracte­

rísticas siguientes:

i. Con tro! de Sobreve1oci dad

2. Control de trenes

3. Control de seguridad

La válvula aplicadera del freno P-2 está 

montada en un soporte para tubos propios. Las

conexiones de tubos están designadas por
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numeres y de esta manera se identifica en el 

d i b u.j o d i agra m á t i c o.

•* cr
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P-2 estáLa válvula aplicadera del freno

preparada para proporcionar aplicaciones del 

freno cuando los aparatos auxiliares del freno 

eŝ tá acondicionados para parar un tren. Con el 

equipo de la locomotora cargado y en

funcionamiento normal, el aire del depósito 

principal entra en el orificio N'.Q 30 del 

soporte para tubos y

integrales de la válvula api icadora. Aquí, el

en j. os conduc t os

aire coloca el conjunto del diafragma y el aire 

ue carrete en posición de permitir el paso de 

aire hacia los orificios de soporte para tubos, 

que están conectados a los aparatos auxiliares 

del freno. El diafragma de la válvula 

apiieadora y la válvula de carrete se conserva

en posición normal, o posición de afloje, 

debido a la acc i ó n del r esor te del émb o1 o. En 

la posición del afloje la válvula de? carrete 

establece las siguientes conexiones:

1. El aire del depósito principal procedente 

del orificio Nfí 30 entra en la cámara del 

lado de la válvula del carrete del 

dia fragma.

2. el aire del depósito principal pasa a 

través del orifico estrangui ador existente
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c-n 0 L '-uerpo, al conducto N2 10 que 

conecta ai orificio N2 ¿q en el tubo de 

control de seguridad. Ei aire entra en la

cámara en el lado del resorte del

diafragma pasa también ai conducto que 

1 i eva al orificio ¡M2 3 en el tubo de la

válvula de pedal.

3. El tubo de carqa del depósito

equi 1 i brante, or i f i c i o ¡M2 15 est á

'.onei.tado con el tubo del depósito

equilibrante, orificio Nfi 5. Esto permite 

que ei aire de carga del depósito equili­

brante, procedente de i a ‘válvula del 

maquinista, pase a través de la válvula 

aplicadera y cargue por lo tanto no 

solamente el depósito equilibrante sino 

también la cámara del depósito 

equilibrante de la válvula relevadora, 

existente en la válvula del maquinista.

3.5.4 VALVULA APLICADORA DEL FRENO P-2

Durante una aplicación de castigo, la presión 

del aire en el orificio ¡M2 3 de la válvula

aplicadera disminuye. Seguidamente disminuye 

también la presión del aire en la cámara del 

resorte. Ei conjunto del diafragma y válvula de 

corredera están entonces colocados en una



i

I' ~ - n ü( <a p i. i a c i ij n , debido a i a diferencia

de presencia de presiones existentes entre las

caras del diafragma. En esta posi c .i ón c onectan

ios conductos integrales existentes en la 

válvula de carrete con los otros conductos en 

ex cuerpo de la válvula aplicadera que lleva 

i os or i f i c i os dea 1 sopor te par a t ubos.

j c c r  J. J J

cn 1a posición de aplicación de castigo, el 

movimiento del conjunto del diafragma y válvula

de '.arrête establece 1 ass siguientes conexio•ríes:

i. cu aire del depósito principal en el

orificio NJO 3 O y en la cámara del 

diafragma, en el lado de la válvula del 

carrete, entra en el conducto.

IIJ
V
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3.5.5 VALVULA PILOTO INCOMUNICADORA DE CARGA A-í

La válvula piloto incomúnicadora de carga A-l 

funciona cuando se divide el tren para 

proporcionar las siguientes características:

í. Arenado automático

2. Corte de Potencia

3. Incomunicación Dinámica

4. Incomunicación del tubo del freno



ESta VálvuIa está formada en un soporte para 

tunus. Propios. Las conexiones de tubos están

desi gnadas por números y de esta manera se 

identifican en el dibujo diagramático.

Durante el funcionamiento de afloje normal, el 

aire del deposito principal, pasa a través del 

orificio 3u, hacia la parte inferior de émbolo 

incomunicar y ai carrete del émbolo

actuador. t-1 aire del tubo de freno en el 

orificio 1 pasa hacia la parte inferior del 

émbolo actuador y desde allí, a través de un 

orificio estrangul ador hacia el orificio 11 al

de

dep ósi to de vo1umen.

Cuando un tren se divide , el aire del tubo de 

freno en el orificio 1 y en 1 a parte superior 

del émbolo actuador escapa rápidamente. La
t

restricción de la presión del aire en el 

•-•r i f i c i o 11, debi do al or i f i c i o est r anquí ador

oei émbolo determina una diferencia de 

presiones entre las caras del émbolo actuador, 

llevando el émbolo a moverse a la posición de 

api i cae i ón.

En la posic i ón de ap1 i c aci ón, la válvula de 

carrete del émbolo actuador hace 1 as siguientes

c o n e x i o n e s c:l e o r i f i c i o:



*i . i~~ itr.i aire d e .1

e?

oisposi t i vo princi pa1,

xi stente en e?I nri fi,“-; - '-v\ ,ex or 1 r 1 1 oO, eon 1 a cara

superior dei émb oI o de i n comun icsar con ei

or i f i c i o 9

2. en el aire de la cámara del émbolo

actuad or con e1 ori f i c i o estrangul ador

medidor

automáti co.

de desearqa del arenado

El émbolo quedará en la posición de aplicación 

hasta que la presión tíei aire en el volumen del 

or i f i c i o 11 se déseargüe a t ravés del or i f i c i o

estrangul ador oei émbolo y del orifici*“*meen oor

del arenado automático. En este momento el 

resorte del érnb o i o c o 1 oc a r á éste en la posi c i ó n 

del afloje. El aire a presión existente en el

ori fi cio 9 será en sequ i da con ec t ad o c on e1
>

escape.

r— •»ai abastecimiento de aire del depósit

principal al lado superior del émbolo de 

i ncomuni car mover á est e émbolo hac i a la 

ap i i c ac i ó n. En 1 a pos i ci ón d e ap i i c ac i ó n, la 

válvula de carrete el émbolo de incomunicar 

hace las siguientes cone xi on es entre i os

or i f i c i os.

1. El aire de1 dep ósito pr i nc i pa1, existe en

el orificio 30y con el orifico 35 de

í-«
-



incomunicación dinámica y también, a

travá..., de la vá¿vuia check de incomunicar,

COn el °rificio 53 de incomunicar del tubo 

del freno.

2. El lado inferior del émbolo de incomunicar 

un i a descarga.

n  r— 1 ̂• C1 i or ifi ci o 1J .  J _ del interrup tor de

emergencia con el lado inferior del émbolo

e ineomunicar .

El émbolo de incomunicar quedará en la posición

de aplicación hasta que se lleve 1a manija de 

válvula del maquinista a la posición dei

emergen»:: i a. tuando se lleva la manija de la 

válvula del maquinista a la posición de emer­

gencia es suministrado aire comprimido a través

del or i f i c i o N3 *12 tí e 1 interr up t or de

emergencia y de la válvula check selectora 

hacia la parte inferior del émbolo de

incomuni car. e ~  - ,

a i émbolo de incomunicar, al

moverse entonces hacia la posición de afloje 

hará las siguientes conexiones de orificios:

i. Orificio 35 de i ncomun i c ac i ón tí i námi c a c c 

el escape.

«n

2. Orificio del depósito principal con la

parte inferior tíel émbo1 o tíe i ncomun ic ar.



O . Orificio 12 del interruptor de emergencia 

'-un el urificio 53 de incomunicar del tubo

del freno.

1 5 9

Cuando tiene lugar una aplicación de emergencia 

bel freno por medio de la válvula del 

maquinista, el émbolo actuador funcionará como 

se describió anteriormente al tratar del tren

dividido. No obstante el émbolo de incomunicar

nu puede moverse a i a posi ci 6n de aplieaci ón 

debí de» a la ac c i ón del aire»

o
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CAPITULO IV

1 CONSIDERACIONES DEL DI SESO

Conociendo el
funcionamiento del sistema neumático 

tanto de las locomotoras y de los carros de carga. 

Además conociendo como trabaja cada uno de dichas 

válvulas oel sistema, podremos diseñar un banco de 

pruebas teniendo en cuenta estos principios de 

funcionamiento; para detectar posibles fallas en cada 

uno da dichas válvulas. Este banco de pruebas simulará 

el funcionamiento de cada válvula en el tren o carro 

de carga, que con algunas llaves de dicho banco de 

pruebas hagan el equivalente o simulen el 

funcionamiento de dichas válvulas en el tren.

Consideramos el diseño, diseñando 

•_ada una de ¿as partes que pueden 

d i c ho Bañe o seg ún mi criterio y 

real i 2ado.

y/o seleccionado

e^tar constituido

est udi os que h e

Consi der ando: Presiones de trabajo desde 150 PSI de'i

compresor hasta 30 PSI presión de frenado de algunos

trenes.



.2 SELECCION DEL COMPRESOR

Teniendo disponibi ] irl̂ri Hd nfi iK uluaao cle? utilizar compresores usados
o reparados de i as mi smas 1 oc omot or as ,

seleccionaremos: compresor Garden-Demger, Tipo: WBO.

r**“ •r igEste compresor de aire Garden-Denver WBO, 

de tres cilindros, dos etapas, enfriado por agua.

Dos cilindros de baja presión para la primera etapa de 

compresión, ellos están montados en cada ángulo del 

compresor. Uno simple montado ver ti cal mente, cilindro 

de alta presión de la segunda etapa de compresión. Un 

interenfri ador que enfría el aire de la primera etapa 

de compresión, haciendo la segunda etapa de compresión 

más eficiente. Tiene dos válvulas, una de succión y 

otra de descarga. La válvula de descarga es localizada 

arriba de cada válvula de succión.

A continuación mostramos algunas características de 

este compresor.

Número de etapas 

Interen fr i ador

Número de cilindros de baja presión 

Número de cilindros de alta presión 

Diámetro de cilindros de baja presión 

Diámetro de cilindros de alta presión 

Presión del interenfriador

por agua

i

7-7/8"

7-7/8”

- Descarga 15—20psi

- Carga 45psi



DespI as am i eni o

- 450 rpm

- 1170 rpm

127 pies3/min

296 p i es3/mi n

iABL A 4.1

PRESIONES DEL DIFERENTES ALTITUDES

Veloc i dad 
(RPM)

Altitud 
0 1000

< Pi es 
2000

sobre
3000

nivel
4000

del mar) 
5000 6000

Compresor
•

450 63 60 58 55 c r  ^
x J  \ J 51 48

550 77 74 70 68 65 61 58

Nuevo
l~l

650 91 87 DO
O  v j 80 76 72 69

Separado 750 105 1 01 96 92 88 83 79

850 120 115 1 10 105 100 95 91

950 134 128 1 O Oi jIU 118 112 107 102

1170 147 140 ■* n c r  
J .  v J  U 130 124 119 112

4.3 DISEÑO DEL RESERVORIO PRINCIPAL

Conociendo los siguientes datos:

Desplazamiento a 1170 rpm:

296 pies3/min

Presión de salida de compresor 150

Utilización de aire Intermitente

m3/seg)

psi <1.034 MPa)

Ref i r i éndonos a las Tab1 as del Nanua1 : Standard

sPlant Operator' Manual.



Don cl e en c on t r amos :

a) Tamaño y Tipo de Máquina para óptimo Servicio

Presión (p s i) 
(compresora)

Aire Intermi tente Hp. Requeridos 
en el compresor

26.0 ~ 39. 2 oV.J

39. 3 - 51.9 5

120 - 150 5 2. 0 ~ 67.5 7.5

57.5 - 92.5 10

b> capacidad Recomendada para el tanque receptor

Labal 1 os de Fuerza 
del Compresor

Tamaño del Tanque 
CGaiones)

1/2 30

3/4 30

1 60

1 1 / 2 60 ó 80
m• 80

3 80

5 80

7 1/2 120

10 120

Teniendo en cuenta la primera tabla: Para 150 psi y un 

máximo despl azami ent o o consumo de 92.5 p,-m 

utilizamos una potencia de compresor de:

10 HP

Ahora, corno nosotr os necesi t amos almacenar:



* *.vi-
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V 296 pies3/min = 0.1397 m3/seg

Entonces necesitamos:

Requerimos más de 10 HP

En nuestro caso requerimos:

30 HP + 3 HP

En total 33 HPoc rir que dan un desplazamiento total de 316

Cp m.

Ahora remitiendo a la tabla, notamos que para:

10 HP necesitamos un tanque de 120 galones, pero como 

nosutros necesitamos para una potencia de? 33 HP un 

volumen total según la tabla de:

120 + 120 + 120 + 80 = 440 qalones

El volumen de nuestro tanque será:

> De

I

»

Sabemos que usar 2 tanques aumenta la eficiencia y da

un mejor control de humedad. Esto lo logramos

añadiendo otro tanque de 60 galones de volumen.

Teniendo en cuenta el volumen de 440 qalones 

comenzamos a diseñar el tanque:



Fi q. J. SECOION TRANSVERSAL

F =-- P. A.

F ” P x tt R2 

At = 2rrRt

Sab i endo:

St
At

St
P • x ttR2

2rrR't

St
PR

Por recomendaciones óptima tenemos, nuestro tanque

será:



A

El volumen  ̂P ̂ o x i m c¡ o serás
1 6 6

4 r r R

o + rr R 25 ( 4 R ) (4/3d rr +  4  i r )  R

V
1 & T r

f.-----•) p <3
OUJ

Tenemos:

V 440 x 1 Pul3

R = 13.23"

Ut i 1 i zar emos Pi ancha A36 AISI (.1020)

Donde: Sy = 36,000 psi

St = 36,000 x 0.6
■ *i
''tí

St = 21,600 psi

Por lo tanto en 1:

*

»x

djllp»<Jj».
.9

r



t
1 5 0 x j 8* ^  » .i— »J

•A ail J. y Ç'j O (_)

 ̂2. 0. uG

■t > 1/ i G

Sección Longitudinal

F = P x A
A = 8R2 + tt R 2 

A - C8 + tt) R2

St
F

At
Donde: At = 8Rt + 2rrRt

A t — (.6 + 2 t t  )  Rt

_ P x <8 + it> R2
St > --------------

(8 + 2'Tf) St

T
S +  t t  150 .x 18.23

(------ > x -----------
8 + 2 TT 21,000

T 0. 098 < 3 )

T > 5/32

Par a una mayor segur i dad y dur aci ón ut i 1 i zar emos:

Plancha de í/4"



4.4 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO

Una transmisión funcional el e bajo costo de

mantenimiento y que garantice una total operati vi dad,

minimizando xas paradas se logra empleando un motor de

baja velui-idad, lo más lento posible y complementario

L°n una reducción adecuada, dependiendo de la 

velocidad requerida.

rara la selección del motor se considera la potencia 

hallada en el punto 4.L', que es aproximadamente la 

potencia del compresor en este caso 33 MP.

HP. Selección = 33 HP

Mot or e1éc t r i co

En nuestro medio se pueden adquirir por medio directo 

los motores "DELCEOSA".

Observando el catálogo (APENDICE A) para motores 

trifásicos, construcción cerrada, ventilación exterior 

rotor de jaula de ardilla, se tiene:

Que el motor NY 200 L6 puede cubrir nuestro 

r eq uer i mi en t o.

HP Motor == 36 HP

Este motor es de 6 polos y a 60 Hz gira a:



•V 1r

3

Como se advierte 36 HP lln w ,
** un va '̂-,r aproximadamente a

O O »ir-,
r iue comparados representan im qv . •Mrfc :>er) Can un y/. adi c i onal sobr e

el valor real.

Este factor de 1 ar i •>
Jj nos J^vará a seleccionar el motor

Nv 200 L 6.

Motor eléctrico DELCROSA. ,Mv 200 L 6 HP <60 > 6

polos (46o Volt..I. Construcción cerrada ventilación

exterior, rotor de .jaula de ardilla.

Epm motor = 1170 Rpm

D = 50 - 55 mm

4.5 ELECCION DEL ACOPLAMIENTO

ti acoplamiento motor.- Compresor será de tipo

flexible, discos independientes. En nuestro medio
*

tenemos la marca "ASEA" y por el torque que se va a 

transmitir deber ser de tipo "BEK".

Para la selección contamos con catáloqos "ASEA" 

(APENDICE B) pertinentes.

HP motor = 36 HP

Rpm motor = 1170 Rpm

Factor de servicio para minería según catálogo ASEA 

83-3E.
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i< HP <716)
(K'qt -• m}

n

1 7 0

7
k. 0

1170 RPM

716

— *t4.06 kGF-M

Del catálogo de selección del motor, 

e.je del motor es 50 mm0.

se observa que el

Seleccionamos el acoplamiento:

BEK 260

Por un hueco piloto de 260 menor a 500y siendo su 

capac i dad de t anque 49Kgf-m.

4.6 DISEímO DEL RESERV0RI □ DEL CILINDRO DE FRENO

Aquí en el banco de pruebas este reservori o de 

cilindro de freno, simula a los cilindros de freno, de 

i as 1 oc omot or as *

*

Como sabemos que los frenos de las locomotoras están 

flojos, cuando en el cilindro de freno está accionado 

ya sea con 60 ó 30 psi según sea la locomotora.

En nuestro caso construiremos un 

volumen equivalente al volumen del 

Recomendado por el fabricante

r eser vor i o 

cilindro de 

para una

c on un 

freno.

mejor

e f i c i en c i a.

4i

i . <

•I*
>



Análogamente c orno el punto Uti 1 i zaremosen

Plancha A3& de 1/4".

O
m

8 II

i 0 "

4.7 DISEnO DEL RESERVORIO DE DOS COMPARTIMIENTOS
< RESERVORIO AUXILIAR Y RESERVORIO DE
EMERGENCIA)

Este reservori o es muy importante en nuestro diseño ya 

pue simula el trabajo del tren come* por ejemplo y en la 

válvula de control 26-F del equipo de freno 26-Cy así 

como en otras válvulas de ios carros de carga.

Tenemos en cuenta las medidas originales de dichos

reservori os de las locomotoras, nosotros nos daremos
*

un factor de seguridad para posibles pruebas paralelas 

en el futuro.

Consideramos:

Volumen

Volumen

del reservorio auxiliar: 2500 pulg3.(40970 cc)

del reservorio de emergencia:

3500 pulg®.(57350 cc)

Por lo tanto nuestro reservorio será:
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RESERVORIO RESERVORIO

auxiliar emergencia

3000 pulg3 4000 pulg3

Análogamente como en e3! nesn njo - ^  .t..j. peso imü -+.o, útil izar emo'

Plancha A36 cíe 1/4".

4.8 DISc nO DEL RESERVORIO DEL VOLUMEN DEL
FRENO TUBO DE

Anáiogamente, teniencJi-i pn nianf ̂ iw vciuliiuu en '-Lienta las condiciones de

ios trenes vamos a diseñar una reservorio de 435 pui3- 

Uti 1 izaremos: Plancha A36 de i/4"

VOL =

4.9 DISEÑO DEL RESERVORIO DE LA CAMARA DE ACCION 
RAPIDA

Teniendo en cuenta i as características de

funcionamiento de los trenes consideramos el volumen 

del reservorio de la cámara de acción rápida de 145 

pulg3.

Utilizaremos: Plancha A--36 de 1/4"



4. 1 OD I SEÑO DEL SISTEMA DE TUBERIAS

Para la selección de estas tuberías, nos basamos en el 

diseño en que fueron hechos; tanto las válvulas como 

sus soporte bases. Según el fabricante y recomendado 

por la A.A.R., ha llegado a la conclusión que los 

orificios que dan una mejor eficiencia de 

funcionamiento (velocidades y presiones áptimas para 

ei buen funcionamiento de la válvula).

Son de diámetro 3/4"0, i/2"0, 3/8"0.

Por lo tanto, asumo estas recomendaciones como 

óptimas, ya que lo que en- el banco de pruebas se está 

simulando el funcionamiento del tren, con una válvula 

específica, o sea la que se está probando.

Ahora para indicar cuáles con las diferentes tuberías, 

tendremos que referirnos al plano del principio de 

funcionamiento de este banco de pruebas.

Según el plano (P-01)

~ Desde el soporte de tubos hasta las válvulas 

(llaves) NP 15, 19, 20 y cámara de acción rápida

* tenemos la tubería de diámetro 3/8".



Desde la llave N2 14 hasta la válvula (llave) N2

6 pasando por las llaves NP 9 y 5 

tubería de diámetro 3/8".

tenemos la

Desde la llave NP 14 hasta el soporte de tubos

pasando por las válvulas (llaves) NP 7 y ¡\jo a 

tenemos la tubería de diámetro 3/8".

Desoe la llave NP 13 hasta la llave NP 4 pasando 

por las llaves NP 12 y NP 3, es de diámetro 3/8".

Desde la llave NP 3 hasta la llave NP 11 es de 

diámetro 3/8".

Desde la llave NP 2 hasta la llave NP 18 es de 

diámetro 3/8".

Desde la llave NP 16 hasta la válvula "B" es de 

diámetro 3/8".

Desde la llave NP 16 hasta la llave NP 1 es de 

diámetro 3/8".

#
Desde la llave NP 16 hasta el soporte de tubos es 

de diámetro 3/8".

Desde la 11 ave NP 16 hasta el sop ort e d e t ub os

pasando por las llaves NP 7, NP 19 y NP 15 es de

di ámet r0 3/8".

Desde la llave NP 19 hasta la cámar a de acci ón

rápi da pasando p or la válvula NP 20 es de

diámetro de 3/8".



r
H

Desde y e s e r  v o r  .i o  d e l... l'-' UfcíA volumen del tubo del freno

-sta la válvula "B" es de diámetro 3/8".

Desde el r eservor i o del 

freno hasta la válvula 22

volumen del 

es de diámetro

t uo u o e x 

3/8".

Desde la válvula N2 8 hasta 

es de diámetro 3/8".

el soporte de tubos

Desde ex reservori o principal 

freno "A" y la válvula NP. 14 

de diámetro 1/2".

hasta la válvula de 

tenemos la tubería

Descie la llave Nfi 14 hasta la válvula N2 13 

tenemos la tubería de diámetro 1/2.

Desde el compresor hasta el filtro es de diámetro 

3/4".

Desde el filtro hasta la válvula de alimentación 

hasta el reservori o principal tenemos tubería de 

diámetro 3/4".

Desde la llave N2 3 hasta el reservori o del 

cilindro de freno es de diámetro 3/4".

Desde la llave N2 3 hasta el soporte de tubos 

tenemos tuberías de diámetro 3/4".

Desde la llave N9 5 hasta el reservori o de dos 

compartimientos es tubería de diámetro 3/4" Cal 

ado del reservori o de emergencia).
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Desde el reservor i o de do
5 compartimientos Ciado

del y ©ser vor i o auv i i i K *,c AUA i í i  cay ) a  l a  1 1  a v e  M  o

tubería de diámetro 3/4”.

Desde la llave Nfi 2 hasta la llave Nfi 4 ten 

tubería de diámetro 3/4u

es

emos

Desde la llave NS 2 hasta el soporte de tubos 

tenemos tubería de diámetro 3/4".

Desde la llave Nfi i hasta el soporte de tubo 

tubería de diámetro de 3/4”.

s  e s

Desde la l]¿\ve í\í o i Ll;3Cf __ •»1 riasta ei reser vori o d

volumen del tubo de freno es de 3/4"0.

e

4.1ISELECCION DE LAS VALVULAS 
ACCIONAMIENTO RAPIDO

0 • ■LAVES DE

Después de haber experimentado con muchas válvulas o 

llaves, hemos encontrado que la que más se aproxima

para las exigencias de este trabajo es la llave 

mostramos en la Fiq. 4.2.

que

Di chas válvulas o 11 a v e s  son • •s í m i l a r  e s en

configuración, solamente difieren en el diámetro en el 

cual necesitamos utilizar, por ende varía las 

dimensiones cíe las váivuxas o llaves, que mostraremos 

al final en un cuadro. h)
í*L

- *

r
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4 4AB” TEST RACK

d ia p h r a g m COCKS WITH QUICK OPENING HANDLE
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No.

Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No. 
Piece No.

96755 Cock No. i - 3A" D iaphragm
96757 Cock No. 2—3/4" D iaphragm
96795 Cock No. ¿ - 3/4" D iaphragm
96759 Cock No. 5- 3/4" D iaphragm
96767 Cock No. 1 4 -H " D iaphragm
97313 Cock No. 4 -3 /8" D iaphragm
97312 Cock No. 6 -3 /8" D iaphragm
96771 Cock No. 7 - %" D iaphragm
96877 Cock No. 8-3/g" D iaphragm
96773 Cock No. 9 -3 /8" D iaphragm
96775 Cock Nos. 11, 12, 15 and  19—3/8" 

com plete
96860 Cock No. 13-3/8" D iaphragm
96791 Cock No. 16— %" D iaphragm
96793 Cock No. 17—3/g" D iaphragm
96925 Cock No. 18— %" D iaphragm
96877 Cock No. 20-3 /8" D iaphragm

Cock, com plete ■ 
Cock, com plete 
(Jock, com plete 
Cock, complete. 
Cock, com plete 
Cock, com plete 
Cock, com plete 
Cock, com plete 
Cock, com plete 
Cock, com plete 
D iaphragm  Cock,

Cock, com plete 
Cock, com plete 
Cock, com plete 
Cock, com plete 
Cock, com plete

Kef.
No.

%
«

H '
Pc. No.

' A '
IV. No.

h i '
Pc. No.

PIl i ’K C O N N IC C T IO N S— O .D . T U B E

A B C D E F *
2 Bodv for C ock N o 1 99749 * j * j * » 7 /  #
2 H odv for C ock  N o. 2 . 91175(1

x 8 i«
U ' 0

j i
7 ' # j * 0

’ u✓  H
2 B ody lo r C ock  N o. 3 ................... 91 »794 '

✓ hP m
• 9 r - H

7 - 0

' a3x 0
>8

2 B ody for C ock  N o . 5 ............. 99758
x H

0

n
■>' •

✓ a ' K 
7 * '8

7 '  •
• • • »,

• 2 B ody for C ock  No. 14 99780
/8 t H 

'  0 7 • x *1
0

, H
0 5/ *

2 B ody for C ock  No. 4 . 99S39
- H. . ,
' M TJr '

VH VH VH

2 B odv for C ock  N o . 11................................. 99790 5 '  * JL ' v s  .
2 B ody  for C ock  N o. 7 ........................... 503089

/  H a
9  9

1 f
i . '  • r, ¿ ’*

2 B ody for C ock N o. S ...................... 99X37
s ñ
¡9 9 ; X 8 ✓  a

2 B ody for C ock  N o. 9 ..................................... 99772
t ^
6 w '

/ 9 . . .
5¿ *

0mP B ody for C ock  N os. 11. 12, 15 a n d  19. 99774
r %

< 0 SV * 5 4-*2 B ody for C ock  N o . 1 3 .\ .............  ................. 99838 ft; * A '
✓  8

54 *
2 B ody for C ock N o. 10......................... 99790 r 0*y A * •yH r 5¿ '

x H
U  0

0 B ody for C o rk  N o. 17 .................... 99792 y * *
• •»
* m
• 9 'W A '

/H / a 74 •

2 Body for C ock  N o. I S .................. 99772
1%P , v

* M
. . .

y ¿ •
2 B odv for C ock  N o. 2 0 .........................

. .
99837 *fc* 9  %

. . . x 8

3 D ia p h ra g m ................... 529707 911782 531392
4 D isc ............................. •Mi74S 997 S3 51 1347

C over, C o m p le te  (inc ludes 5 to  12 a n d  1 4 )......... 5 2 9 »39 529,13s 529437 -

5 C o v e r . . .  . ................  .................................. 99750 99785 99794
9 S te m .......................................................... 997 19 99784 99793
7 O v. Hd. Screw................. 31 IS 31 IS 31 IS
8 C o u p lin g .............................. 99751 99799 99795
0 Fulcrum................................. 99752 97298 , 9729S

10 S<|. Hd. C u p  Pt. S e t Screw  (3 Keel’d)....... 11031 1 1034 1 1031
11 Handle........................................... 99753 97131 97131
12 Fulcrum Pin........... 95409 95397 95397
13 Hex. Hd. C a p  Screw (4 Keq'd).................. 7978 7978 4 15SS
M Pin........................................ 299 IS 29917 29917
15 C h o k e  for C o ck  No. 7 ............................ 99770
15 C hoke  for C ock No. 17................... 49012 • . .

15 C hoke for C ock No. IS . . . .  .............. • • t 99923
15 C h o k e  for C ock N o. 14. 91995 ..... . . .  1

-----------x

Fig.4.2 VALVULA DE ACCIONAMIENTO RAPIDO AB

Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente y como vemos 

en el plano (P-O1>, tenemos:

LLAVE # 1: Llave de diafragma para cortar el tubo de

freno, 03/4".



LLAVE # v ■>u MLlave de diafragma para 

auxi1 i ar y 03/4".

r i;ar el r eser vor i o

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

LLAVE

Llave de diafragma de cortar el cilindro de 

freno, 03/4".

•it 4: Llave cíe diafragma de cortar el respiradere« 

del cilindro de freno, 03/4".

# o: Llave de diafragma de «iiartar €?i r eser v«z«r i o

de emergencia, 03/4".

# 6:Llave de diafragma respirader«:« del

reservori o de emergencia, 03/8".

# 7:Llave de diafragma respirader«:« del reser-

vori o auxiliar con agujero de 0.037" para 

estrangulación, 03/8".

# 8:Llave de diafragma para escape, 03/8".

>

tt 9:Llave de diafragma By-Pass, del reservorio 

principal al r eser v«:«r i o de emergencia.

#1 i: Llave de diafragma de c «:«r t ar el r eser vor i «:« 

del cilindro del freno, 03/8".

#12:Llave de diafragma de respiradero de cilin­

dro de frene«, 03/8".

#13:Llave de diafragma By-Pass, del reservorio 

principal al cilindro de freno 03/8".



LLAVE
Llave de diafragma By-Pass co 

0-070" de estrangulación, del 

principal ai reservori o auxiliar, 01/2".

-■n agujero de

r eser vor :i o

LuAVE N'B15: L1 ave de diafragma de respiradero

^mar a üe ac c i ón r áp i da, 03/8 " .

de i a

LLAVE NB16:Llave de diafragma By-Pass, del reservorio

clsx tubo de freni-i rpran/-ri ~ . , .■ i c.ii_i cu r eser vur i o auxiliar,

03/8".

l_i~ A VE l 7s li 3ve de el i 3 f r aciiriri Rv R̂ic-c- _ _.1 r ciyma uy rdbs, con agujero de

3/16" de estrangulación del reservori.:

auxiliar al cilindro de freno, 03/8".

LlAVE N218:L1ave de diafragma de respiradero del re­

servorio auxiliar con agujero de 0.024" de 

estrangulad ón, 03/8".

i_i_AVE N2 j. 9: clave By—Pass, del reservorio

cámara de acción rápida, 03/8".

auxiliar a la

LLAVE Nfi20:Llave de diafragma de cortar la cámara de

acción rápida, 03/8".

LLAVE N221:Llave de respiradero, 03/8"

LLAVE N222:Llave de respiradero del tubo de freno cc■n

agujero Mfi 30 Drill, 03/8".
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DESCEIPC 10N
CONEXIONES DE TUBO - TUBO 0. D»

A B c D E F
Cuerpo para 11 ave m  i 5/8" 3/16 3/16" 7/8" 7/8"
Cuerpo para 11 ave NS 2 5/8" 7/8" 7/8" 5/8" 7/8"
Cuerpo para 1 1 ave N.Q 3 5/8" 5/8" 7/8" 7/8" 5/8"

Cuerpo para 11 ave NO 5 5/8" 5/8" 7/8" 5/8"

Cuerpo para 11 ave NO 14 5/8"
•

7/8" 7/8" 5/8" 5/8"

Cuerpo para 11 ave NO 4 5/8" 3/16" 5/8"

Cuerpo
•

para 11 ave No & 5/8" 5/8" 3/16

Cuerpo para 1 1 ave NO 7 5/8" 5/8" 5/8"

Cuerpo para 11 ave NO 8 5/8" 5/8"

Cuerpo para 11 ave NO 9 5/8" 5/8"

Cuerpo para 11 ave No i i
Nfíl2, N2 i 5, NO í 9 5/8" 5/8" 5/8"

Cuerpo para 11 ave Nfi i 3 5/8" 3/16" 5/8"

Cuerpo para 11 ave NO i 6 5/8" 5/8" 3/16" 5/8" 5/8" 1/4

Cuerpo para i 1 ave NO i 7 5/8"
•

5/8" 3/16"

Cuerpo para 1 1 ave NO 18 5/8" 5/8"

j Cuerpo para 11 ave NO 20 5/8" 5/8"

4.12SELECCI0N DE LA VALVULA DE SEGURIDAD Y 
VALVULAS DE DRENAJE

Como en todo sistema neumático todos los tanques 

necesitan válvulas tanto para el de drenaje como para

la seguridad del sistema, por lo t ant o:
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A.) Selección de la válvula de seguridad
•••

teniendo en cuenta que la posición máxima del 

sistema es 15u psi. Seleccionaremos la válvula de 

seguridad tipo F, como se muestra en la Fiq. 4.3.

?  3AFETY VALVE

E e f  *2To*

2
3
k
5
6

7

EÜ

F S a f a ty  V a lv a , C carpíate
Body
V alva
P in
AdJUBting Nut 
Lock Hut

• 4 - — í

Spríng iV**

Fi g. é1.3 VALVULA DE SEGURIDAD

Par tes:

o Cuerpo de la válvula

o
v J Válvula

4 P i n

5 Tuerca de ajuste

6 Tuerca de seguro

7 Resorte

Selección de 1 as válvulas de drenaje

Teniendo en cuenta que cada reservori o llevará

una llave de arenaje, tenemos:

- Llave de ar&naj& para el reservori o

principal es de 0 1/2"



LI ave (j(~ arena je para el reservor io del 

cilindro de freno es de 0 1/2"

Liave de arenaje para el reservori o de 

emergencia es de 0  1/2".

Llave de arenaje para ei reservori o auxiliar 

es de 0 1/2".

Llave de arenaje para la cámara de acción 

rápida es de 0 1/4".

4.ioScLECCION DE LA VALVULA DE FRENO "A"

Esta válvula tendrá la misma función que la válvula de 

freno automático en una locomotora.

Este tipo de válvula ya se describió anteriormente en 

el capítulo II.

Por consiguiente, utilizaremos la válvula que a 

continuación mostramos en la Fig. 4.4.

4.14SELECCI0N DE LA VALVULA DE OPERACION "B"

Esta válvula tendrá la misma función que la válvula 

independientemente de el sistema de freno de una 

1ocomotora.

Como en el caso anterior este tipo de válvula ya se 

describió en ei capítulo II.



Por ub i 1 i seremos que a
lo tanto, 

continuación mostramos en la Fie

la válvula

q » *• + „ 5 „

“ AB” TEST RACK

Net W eight 5% lbs.

Fig. 4.4 VALVULA DE

VALVE “ A”

Piece No. 96959 Valve i4A” t com ple te

P e . N o. R e í. N o.

04732 2 Body, complete (includes 3)
6753 3 Oil Plug

64733 4 Rotary Valve Seat, complete (in­
cludes 5 and G)

200«) 5 Holding Stud
2010 0 Holding Nut

06058 7 Rotary Valve
21000 8 Rotary Valve Key, complete

6760 0 Rotary Valve Key Washer
* 6763 10 Rotary Valve Spring
66604 11 Handle, complete (includes 12, 13 

and 14)
64619 12 Latch

1368 13 Latch Screw
* 0810 14 Latch Spring

0026 15 Handle Nut
64070 16 Gasket
41064 17 Hex. lid . Mch. Bolt and Nut 

(4 Req’d)
2200 18 I 2 " Union Nut (3 Req’d)
2302 10 \'i” Union Swivel (3 Req’d)

12678 20 Yi" Union Gasket (3 Req’d)
27042 21 Washer

FRENO AUTOMATICA "A"

4.15SELECCI0N DE LA VALVULA DE ALIMENTACION

Este tipo de válvula como se describió en 

II. Tiene la función de suministrar aire 

la presión de abastecimiento o presión a 

trabajar el sistema. Para este caso, no 

una válvula tan sofisticada como la que se

el capítulo 

y controlar 

la que debe 

necesi tamos 

usa en las

locomotoras, pero por economía, ya que contamos a la
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mano con estas válvulas utilicemos la válvula de 

ali men t ac i ó n D--24--B.

VALVE “ B”

Piece No. 96839 Valve “ B” , com pletePiece No.

Pc. No. Ref.

96798 2
7C851 3
7C850 4

*71060 5
97884

•
G

7GS57 7
96800 8
3118 9

10764 10
76865 11
76861 12

*76862 13
76863 14-
7G864 15
25450 16

205183 17
18

531868 19

Body
ltotary Valve Key Washer 
Rotary Valve Key 
Rotary Valve Spring 
Rotary Valve, complete 
Gasket 
Pipe Bracket

Ov. Fil. lid. Mcli. Screw (4 Req’d) 
Lock Washer (4 Req’d)

Handle, complete (includes 12, 13, 14, 15 and 16) 
Latdh
Latch Spring
Spring Retainer Washer
Spring Retainer Ring
No. S-32x -fc Ov. 1'¡1. lid. Mch. Screw
M" O .D .x K ' Compression Fitting (5 Rcq’d)
Exhaust Nipple (L T x lO L n
H" O.D.Wahco Packing Ring

•NOTE-For Spring Identification  Table, see page 7.

Net W eight 3% lbs.

rig.4.5 VALVULA DE OPERACION "B"

4 . í 6 S E L E C C I O N  DE L O S  MANOMETROS

Las características que deben cumplir estos manómetros 

es la de asegurar una adecuada lectura dentro de los 

rangos de presión que son usados y deben de ser 

sensibles a las variaciones de presión.

Para nuestro banco de pruebas necesitamos los 

siguientes manómetros:

Para el reservori o principal

'X Para la cámara de acción rápidat<
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l-’ara ia línea del tubo de freno 

Para el volumen del tubo de freno

Para el r eser vor i o aux i 1 ]i ar

Para el reservorio de servicio rápido secundario

Para el reservorio de emer gene i a

Para la selección tendremos en cuenta que nuestra 

presión máxima del sistema es 150 psi.

Según r ecomendaci ones de i a Asoci aci ún de

Ferrocarriles Americanos (AAR.) , utilizaremos:

Manómetros Westinghouse Air Brake Company, cuyo r ¿inqo

es de: 0 — 160 psi .

4.17SELECCI0N DEL MEDIDOR DE FUGAS

't

Cuando realizamos una determinada prueba en el banco 

de pruebas, tenemos la principal necesidad de conocer 

si existe alguna fuga en alguna parte de la válvula. 

Ahora según nuestra investigaciones y búsqueda en el 

mercado Inter nac i onal , encontramos que i a Fischer ?< 

Porter Co. suministra este tipo de medidores que 

tienen una gran confiabi1 i dad.

Este medidor de fugas como ilustramos en la Fig. 4.6 

es un instrumento para proveer una medida de 

observación y determinar rápidamente y exactamente las 

fugas per mi si b1 es en 1 os di sposit i vos de fr enos de
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aire. Este oon s iste de un flotador o i ndicador

encerrado con una prec i ss i ón de un t ubo de vidrio

cóni c o esmer i 1 ado, y el flujo de aire para ss er medido

es admitido por el fondo del tubo.

LEAKAGE INDICATOR

I iece No. 97138 Leakage In d ica to r,
com plete

Body
1 Seal
(Calibrating Tube 
1 rg "x 1 y j "x K " Seal 
Housing
}4"-20x%" Mch. Screw for 

securing Housing (2 
Req’d)

Cap
Cap Gasket
3.4 "-20x?s" Mch. Screw for

75438
75439
75440
75441
75442 
7762G

75443
75444 

3952

2
3
4 
o 
G 
7

8

9
10

7G302
9712G

73730
79748
73734

73733
73735
70304
78914

70305
78915

securing Cap (3 lleq ’d)
12 Bracket
13 Cap N ut ior securing

Bracket
14 Hose Nozzle
15 Hose (3' 7" long;
10 Hand Giip, complete, (In ­

cludes 17)
17 Tube for Hand Grip 
IS Seal for Hand Grip
19 Tinier Bracket
20 .104" (No. S)-32xtV ' Mch.

screws for securing Tinier 
Bracket (2 Req’d)

21 Timer Supporting Spring
22 Top Gasket

Net W eight 6 lbs.

Fig. 4.6 MEDIDOR DE FUGAS

El rango ele flujo es entonces la medición directa, por 

la altura, ¿al cual los causes del aire elevan el
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flotaour en ei tubo. Una escala graduada, localizada 

el lugar derecho del tubo, indica este rango de 

fxu.ju en pulgadas cúbicas del aire libre por minutos; 

P'-’r IJLJSGr vac i ón de la figura en el cual el flotador se 

balancea en una posición estacionaria, la relación dei 

flujo puede ser determinada instantáneamente.

Además teniendo la recomendación de la

Ferrocarrilera Americana, seleccionamos el 

di sposi t i vo:

Asoci aci ón 

si guiente

FISCHER Y PORTER CD. 

WARMINSTER PA. USA.

STD Cu IN/MIN OF AIRE.

4. 13SELECCION DE LOS PLATOS DE PRUEBA (TEST P L A T E) 
B E LAS DIFERENTES VALVULAS

Nuestro banco de pruebas tendrá una porción de soporte 

para la prueba de diferentes válvulas del tren en 

fuñe i onami ento.

Cuando se desea probar una determinada válvula, 

necesitamos un lugar donde podamos colocar dicha 

válvula; y precisamente ese plato de prueba el que va 

entre la válvula y el soporte del banco de pruebas.

Entonces podemos decir que para cada válvula 

diferente, tendremos prueba un plato de prueba 

diferente; como por ejemplo tenemos: El plato de 

prueba AB-2, para la prueba de la porción de

«

»M

c
fl.

01
Á

r>

»•i

n i.



emergencia de la

para la prueba de 

AB.

válvula AB. El plato de prueba AB, 

J-a porción de servicio de la válvula

As í c 

maner a

'mu e?stos Platos de pruebas, existen 

para todas las diferentes válvulas.

de igual

9DISEÑO DE CHASIS 
DE PRUEBAS DEL BANCO Y MONTAJE DEL

t

BANCO

ieniend._. en cuenta que este chasis no va a soportar

mucho peso, diseñaremos teniendo en cuenta el aspecto 

est ét i co.

Para este caso utilizaremos tuberías de í"0 como 

soportes de la mesa, también plancha de i/4" (A36).

ianto para la base de la mesa como para el espaldar de 

dicha mesa.

Las dimensiones de este bañe 

disposición de los diferente 

experimentos de montajes 

siguiente piano <Ver P-04).

o estará suspendido a la 

s di sposi t i vos, seqón i os 

realizados tenemos el

rara ex montaje de este banco tendremos muy en cuenta 

la mejor di sp osi c i ón de i os d i sposi t i vos. En la parte 

frontal 1 ocal i zaremos las válvulas de accionamiento en 

la parte superior ios manómetros de los diferentes 

depósitos, en los laterales ios dispositivos de 

control de fugas como de cronometraje; en la mesa de 

dicho banco de pruebas, el soporte de tubos y la
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válvula "A" y "B"; y 0n

diferentes r eservori os, etc., 

P-04.

i a parte i n fer i or 1c<s

como veremos en el plano

**** **#•*

»

¡
I
0

'41
o.

#
#(i
/4

}.i ;

'V

;• ii

* ' l
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CAPITULO V

Comenzaremos este capítulo 

para el Banco de pruebas, ver 

diferentes llaves o válvulas; y 

bas de las diferentes válvulas.

haciendo un procedimiento 

-¡>i existe fugas en las 

posteriormente las prue-

5.1 PRUEBA DEL BANCO DE PRUEBAS

Para realizar esta prueba necesitamos asegurar el

bianking píate (Pe. 525620.) CTA-2300-C)

proveído con la compra del soporte de tubos.

que es

5.i.i PRUEBA DE FUGAS

Comenzaremos la prueba con todas las llaves

cerradas excepto la de 1/4" en el lugar de

ingreso de el medidor Flowrator, si usa, el 

cual debe quedar abierto todo el tiempo, la 

manija de la válvula "A" en posición Nfi g y ja 

válvula "B" en posición de corte.

Abrir la llave de suministro y ajustar la 

válvula de alimentación para cerrar a 80 psi.

cr •» a *¡ 
V . J  n  J .  u  . L  n  .1 . Válvula "A"x Válvula Rotator i a
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J ,***. tli y j.

Lubrir la porción de escape de la 

válvula "A" con jabonaduras con la 

manija de la válvula "A" en posición, 

N3s„ B, 7, 6, 5 y 4; una burbuja de 

i/̂ ’" en no menos de ÍO seq. es

permitid o para cada posición

respectiva.

Mover la manija de 

la posición IMS 

reser vori o del tubo 

y luego repita 

jabonaduras en la 

de la válvula "A"

la válvula "A" a 

í y cargar el 

de freno a 80 psi 

la prueba de 

porci ón de escape 

con la manija de

"A" en las posiciones NPs. í, 2 y 3; 

una burbuja de i/2" en no menos de 10 

seg. es per mi t i do par a cada posici ón 

respecti va.

Mueva la manija de la válvula "A" a 

la posición N?. 5 y reduzca la presión 

del reservori o del tubo de freno a 58 

psi, luego retorne la manija de la 

válvula "A" a la posición NP 3 

esperar 2 minutos por efectos de la
r

temperatura, luego se observa la

medida del r eservor i o del tubo de
i
J,'#

fr eno por un mi nuto para detectar •)

■ti
alguna subida o bajada de presión, si

no hay subida ni bajada de presión es
•ib

w



permi t i do. Complementando esta prueba 

mueva i a manija de la válvula "A" a 

la posición IMS i.

ulaves__de Diafragma - Moldaie y

D.i a f r aqma

En las siguientes pruebas de llaves, 

si se encontrarán fugas en las 

pruebas anteriores, puede también ser 

causada por la válvula "B" válvula 

rotatoria y para esas 4 pruebas, una 

1/̂- de burbuja en no menos de 10 

seg. es permitido en las aberturas 

•_ ub i er t as i un jabonaouras. Si no hay 

fugas es permitido para las restantes 

pruebas de válvulas.

Llave 16.- (También llave 24, si

también está equipada) 

abrir las llaves 8 y 19, 

cubrir las aberturas de la 

llave 8 con jabonaduras»

Llave 14.-- Abrir la llave 2 y repetir

las pruebas de jabonaduras

en las 

llave 8.

L1 ave 19.-- Ci erre

abra las

aberturas de la

las llaves 8 y \Sr 

llaves 14, 15 y 16



M

y cargue el r eservor i o

auxiliar a 80 psi ; cubra 

las aberturas de la llave 

Ib con jabonaduras.

clave 2.- Cerrar las llaves 2, 15 y

16, abrir las llaves 8 y 

19, repetir 1 as pruebas de 

jabonaduras en las

aberturas de la llave 8. 

Cerrar llave 8 y abrir las 

llaves 2, 16 y 20.

Llave 13.- Abrir las llaves 3 y 4.

Uubrir las aberturas de 

llave 4 con jabonaduras.

Llave 17.— Abrir llave li? repetir la

•prueba de las jabonaduras 

en las aberturas de las 

llaves 4.

Llave 11.- Cerrar la llave 11 y abrir

la llave 17. Repetir la 

prueba de las jabonaduras 

en j. as aoer tur as de llave

j*•+.

Llave 3.- Cerrar la llave 3 y abrir

la llave 13, cubrir las

r
Q

• t ¡

ái*

r>(

aberturas de? la llave 4 con
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.jabonaduras. Cierre la 

llave 4 y abra la llave 3.

lave 9.- Abrir las llaves 5 y 6;

cubra las aberturas de la 

llave 6 con jabonaduras.

L1 ave 5. Cierre la llave 6, luego 

aora la llave 9 y carque el 

reservori o de emergencia a 

80 psi. Cierre la llave 5, 

abra la llave 6; cubra las 

aberturas de llave 6 con 

j a b o n «a d u r a s f cierre 1 ¿i

llave 6 y abra la llave 5„

Llave 20.- Cierre las llaves 2, 16 y

20 y abra la llave 8; cubra 

.las aberturas de la llave 8 

con jabonaduras.

Llave 21.- Con la llave 1 cerrada,

despac i o r emover i a

cubierta del yugo y cubrir 

las aberturas en el soporte 

de tubos con jabonaduras. r
*4Í

Reemplace la cubierta del 1

yugo.

_ r.
aves de ventilación.- Cierre la

llave 8 y abra las llaves i, 2, 11,

*
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•l6, cubrir las aberturas de todas

J'c:l s 11 ayes de ven ti laci ón NP 4, 6, 8,

1  •* - y i  ,  18 y 22 con jabonaduras.

Válvula R

Comience la prueba con las llaves 1,
O  O  c r
■**“  f  K~  y ' • j  y  ^  y

4  •* J  r n

X  X  y  J . v. j  y 14, 16, 17, 19 y

2’U abiertas, todas las otras llaves

cerradas, y la manija de la válvula 

"A" en posición Nfí 1.

Cubrir la porción de escape de la 

válvula "B" con jabonadura; con la 

válvula "B" en posiciones de corte y 

conexión» Una burbuja de 1/2" en no

menos de i O seg. es permitido para 

cada posición para el tipo de válvula 

rotatoria y no hay fugas por el tipo 

de corredera de la válvula.

5. 1.1.4 Reservori os. Conexiones de Tubo v

Conexiones de Llaves

Con t odos 1 os r eser vor i os cargados a

80 psi, mover la válvula "B" a ix a

posi ci ón "CUT-IN"; 1 uego cierre xas

11 aves 9, 13, 14, 16, 17, 19 y 1 a

11 ave sumi ni stradera, y mueva x a

mani ja de la válvul a "A" a 1 a

posición NP 3. Espere un minuto por 

efectos de temperatura, luego observe

í
Q
•r

l'Ù
P
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j- as manee 

por un

en

i .i. i a s o g t o (ri 

m i n u t o p a r a 

la presión.

o s 1 os med i dores 

detectar al guna 

Si i a presión no

baja es per mit i do.

Si 1 a luga es i nd i cad a, p r i mer o

>- u b r i r xas c o n e x i o n e s tí e los t u b o s en

med i o de la válvula "B" y el

manómetro

detectar

con jabonaduras para

1 as fugas. Si no se

encuentra mover la válvula "B" a la

posición de corte. Si 

de las fugas • continua,

la indicación 

cubrir todas

xas otras cone x i ones tí e i os ot r os 

tubos, conexiones de las llaves y

conex i enes del reser vor i o c on

jabonaduras para localizar el origen 

de la falla.

Cierre las llaves 1, 2, 3, 5, i i y 20 

y nuevamente observe las manecillas 

de todos los medidores por un minuto 

para detectar una baja en la presión. 

Si la presión no baja es permitido.

5.x. 1.5 Medidores de Aire

Comi enee la prueba eon todas i as

i
a
41

11 aves cerradas, la mani Ja de 1 a
i

válvu1 a "A" en posici ón N2 3 y i a
1
'il•

r.

t

válvula "B" en posición de corte.

»
i



Mueva la manija de la vályula "A" a 

la posición Nfí 8, luego abra las 

llaves 12 y 13 y las llaves de 

drenaje del reservorio del tubo de 

freno y r eser vor i o principal; conec- 

tar el medidor patrón a el medidor 

del reservorio principal. Cierre la 

llave 12 y abra la de suministro 

principal. Mover la manija de la 

válvula "A" a la posición NP l y 

ab r i r las 11 aves i, 2, 3, 4, 5, 9,

11, 14, 16, 17, 19 y 20; cargue

completamente el banco de pruebas a 

80 psi.

Note que cada medidor del banco de 

pruebas registre con un error de 1/2 

psi. de la lectura del medidor 

Master; > cierre la llave de 

suministro; en parte abra la llave 15 

y reduzca la presión del banco de 

cada paso que el medidor de mano 

registre con un error de 1/2 psi. del 

medidor manual patrón entre 80 y 10 

psi., y 1 1/2 psi. dentro de 10 psi y

0.

Note también si hay alguna excesiva 

presión en el m e d i (i o r bajan d o i a
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T

a

presi un, el cual puede ser indicado 

en el medidor manual.

I~n comp 1 emento de la prueba, quite el 

m e d i d o r p a t r ó n „

i 98

5.1.2 CAPACIDAD

Comi ence la prueba con las llaves 1, 2, o'-'f 5,
O * * j  4

15, 16, 17, 19 y 20 abiertas. Todas

las otras 11 aves cer r acias, la manija de 1

válvula "A" e n p o s i c i ó n N 9. 1, la válvula "B" en

pusi ■_ i un cíe corte y el banco de 

liberado de toda presión.

pruenas

%*
%

r

'J * 2« x Válvula "A" Giratoria

Mover la manija de la válvula "A” a 

1 a posic i ón NS 3 j 1uego ci er re la 

xiave 15 y abra la llave de
v

sumi ni stro.

Los or i f i c i os en la válvula "A" 

válvulas giratorias debe ser 

chequeado para asegurar que ellos 

estén dentro de ios límites 

especi finados por cada posición

respectiva. Cierre las llaves í y 16 

asegúrese que las presiones no 

cambien por lo menos en un minuto 

antes de iniciar alguna de» las

s i g u i en t es c a librad on es.



Posición No i 

(0.25")

i/4" Drill Port

Mueva la manija de la 

i a posición NP 1 

r eser vor i o del t ub o 

psi, luego mover la 

válvula "A" a la

válvula "A 

y cargue 

de freno a 

manija de 

posición NP.

II a

el

cr cr55

i a

o

( PDsi i n de r ecubr i mi ent o), note que 

la presión del reservor i o del tubo de 

freno carga en un rango rápido. 

Posición NP 2 - 1/32" Drill Fort

(0.03121")

Mover la manija de la válvula "A" a 

la posición NP 2 y note que la 

presión del reservori o debe cargar de 

60 a 70 psi en 10 a 12 seg. Luego 

mueva la manija de la válvula "A" a 

la posición de recubrimiento.

Posición NP 3 — Recubrimiento 

Note que la presión del reservori o 

del tubo de freno no sube? ni baja de 

70 psi.

Posición NP 4 — 1/2" Drill Port

(0.3125")

Mover la manija de la válvula "A" a 

la posición NP 4 y note que la 

presión del reser vori o del tubo de



freno debe reducir de 70 a 50 psi <*)

en a -¿5 segundos. Mueva i a manija

de la válvula "A" a la posición N.9. 1 

y cargue el reservori o del tubo de 

freno a 80 psi, luego muevas la 

manija de la válvula "A" a la 

posición N2 3 de recubrimiento. 

Recubrimiento i\'o 5 - ,\jo 45 Drill Fort 

C0.082")

Mover la manija de válvula "A" a la

posición N9. 5 y note 1 a presión del

reservori 0 del tubo de? freno debe

reducirse de 70 psi a 40 psi en 3 3/4 

a 4 3/4 seq., luego mueva la manija 

de la válvula "A" a la posición N£ 1 

y cargue el reservori o del tubo de 

freno a 80 psi, luego mueva la manija 

de la válvula "A" a la posición N'o 3 

de recubrimiento.

Posición 7 - N2 27 Drill Fort

(0.1440")

Mueva la manija de la válvula "A" a 

la posición N2 7 y note que la 

presión del reservori o del tubo de 

freno debe reducirse de 80 a 10 psi 

en 5.2 seq. , luego mueva la manija de? 

la válvula "A" a la posición N.Q i y

<*) i psi - 0.068946 bar

I*
I!!
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2 0 1

cargue el reservori o del tubo de

frenu a 80 Psif 1uego mueva la manija 

<j‘e l a válvula "A" a la posición NP. 3

de recubrimiento.

Posición N2 8 - 9/32" Drill Port

(O.2812")

Mueva la manija de la válvula a

la posición N2 8 y note, la presión 

del reser vori o del tubo de freno debe

reducirse de 80 a 10 psi 

1/4 segundos.

en i 1 / 2  a 5

En complemento de esta prueba mueva 

la manija de la válvula "A" a la

posición NP 1.

i

cr j
—f  a  .1  ■ j=î ves-del__Reser vori o Auxiliar cor

Estr anquí ami ento
>

Li erre las llaves i4 y 17. En parte 

abra la llave 15 y reduzca la presión

del reservori o auxiliar a 60 psiy

luego cierre la llave 15 y 19. Espere

un minuto para efectos de

temperatura.

Llave N'o 7 (N'2 63 Drill Choke) (Para 

prueba del Banco sin "O" Ring del 

Medidor de Fugas)

¡i4»
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Abrir la 11£ave 7 y note que 3l <*R

Pr esi ón del r eser vor i o auxiliar se

reduce de 60 a 47 psi en 55 a 62 seg. 

Después la presión del reservori o

psi : cierreauxiliar se reduce a

la llave 7 y dejar un minuto por 

efecto de temperatura.

lxave No 7 Choke Plug Capacity (para 

Prueba del Banco con "0" Ring del 

Medidor de Fugas)

Abrir la llave N'o 7 y note que la

presión del reservoric n •u auxiliar se

reduce de 60 a 40 ps'i en 14 a 16 seg. 

Lierre la llave 7, luego en parte

abr a la 11 ave 1 .4A't y cargue el

reservorio auxiliar a 45 psi, luego

cierre la llave 14 y dejar un minuto
■»

para efectos de temperatura.

Llave No 18 (N’o 73 Drill Choke)

Abrir la llave 18 y note que la

. 1 _1presi un oei r eser vor1 o aux i 1 i ar se

reduce 1

la 11 ave

psi

18.

en 13 a 17 seg., cierre

2 0 2

Llave 14 (N'o 50 Drill Choke)

Abra la llave 14 y note que el 

reservorio auxiliar carga de 45 a 55 

psi en 9 a 11 seg.

&
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Llave 22 <N2 30 Drill Choke) (Usado

para las Pruebas de Estabilidad de 

Servicio)

'-•ornience la prueba con las llaves 2,

3
f X X y 13, 14 y 20 abiertas, y

tudas las otras llaves cerradas, la 

manija de ia válvula "A" en la 

posición Nñ i y la válvula "B" en

Posi c i ón de corte.

'-'ierre las llaves 3, 4, 9, 11, 13 y

14 luego abra las llaves 1, 16 y 19,

y cargue los reservori os de tubo de 

freno, auxiliar y cámara de acción 

rápida a 80 psi.

Dejando dos minutos para efectos de 

temperatura, luego mueva la manija de 

i a váivuia "A" a la posición N£í 3. 

Rápidamente abra la llave 22 y note 

que la presión indicada en el medidor 

del tubo de freno se reduce de 80 a

30 psi en 31 a 32 segundos, cierre la 

llave 22.

En complemento a todas estas pruebas 

mover la manija de la válvula "A" a 

la posición Nfi 8 y cierre todas las 

llaves luego quite el blanking píate 

de el banco de pruebas.



5.2 VALVULA MAGNETO FA-4

i..¿s p v u0lj a cJ© c oítib i nac i 

u s a el o e n c o n © x i 6 n c o n

ó n el © 1 

estas

plato AB-45 Pe. A532187 

par t ©s: consi st © de 1 o

si gui ©rite:

AB 4b prueba completa del plato.

Empaquetadura Centre la válvula y ©1 plato d© 

prueba)

rara probar 1 a válvula del magneto al control de 

circuito tal como muestra el dibujo TCi y el 

suministro de un circuito eléctrico adecuado debe 

ser t amb i én o i sp oni b1e e i n c1ui o o a la c ombi nac i ó n 

ele i a prueba de± pi ato A D ~~ *4 5 j 01 vo 11 imetre» y <̂1 

.m 1 1 i amp ©r x m©c r o© 1 c i r c u i t o o © c on t r o 1 d ©b © ser tal 

orno leer c on t ocl a segur i dad y p r ec i s i ó n la 

corriente y el voltaje especificado.

La vista di agramática y arreglo de cremallera son 

mostrados en Fig. 5.1.

Para montar la válvula magneto F~A~4 se aplica el 

adaptador de prueba AB-45 al porta tubo de la planta 

aseguréndolo.

El depósi to pr i nci pal de la válvula de al i mentac i ó n 

debe ser ajustada para cerrar a 80 ibs.

La presión de abastecimiento no debe? sc?r menos de

100 Ibs.
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ti. de. la ■_une.v.i ón eléctrica entre magneto y 

c i r c L i i b u  de control, este seguro que el switch de 

control esté en la posición "Off" luego, por medio 

de los ajustes del circuito, ajuste el voltaje 

aproximadamente de 30 a 32 Volt., si el indicador de 

voltaje indica la presencia de alta corriente, no 

normal, puede ser causa de una resistencia baja, o 

en cortocircuito en la bobina; el problema debe 

corregirse antes de proseguir las pruebas.

u. r 0b i  g t  e d l  i cJ 0 x ¿\ o o  o i  n c\ j ¿ 5  ® U ó 7 ~7 0 F* el 0 b 0 s  0 r

387 ohms ± 5%.

Para la tolerancia entre armadura y válvula, la 

tolerancia oe xa armadura de la bobina con corriente 

debe ser ajustada a 0.015". Para ajustar la

tolerancia de armadura aplique corriente a la bobina 

y con el vástago de la armadura volteando hacia 

atrás, para dar a la armadura asiento firme en la 

base y luego mida la distancia del tope de la 

armadura ai asiento de la tuerza tapa, después 

voltear el vástago de la armadura hacia dentro hasta 

que la armadura levante 0.015"; una vez determinada 

la distancia se ajusta la contra tuerca en el 

vástago. Lo que levanta las válvulas no debe ser más 

de 0.032" + 0.006". Lo que levanta debe ser medido y 

p o si bl emente-? c o r r e g i o o en ex b a n c u i j  e t r a b a j o; si x o 

que levanta las válvulas deben ser limadas planas

para alargar el viaje de las válvulas, Si el viaje



válvuias es muy largo es necesario reemplazar 

diente de las válvulas para obtener el viaje

correcto.

5.2.1 PRUEBA NO i - OPERACIOM DE MAGNETO

Comience la prueba con todas las llaves cerra­

das y la manija de la válvula "A" en posición 

N._ 9 y gi magneto sin corriente "Off"

Abrase la llave NS 9 y cárguese el depósito de 

emergencia, luego ábrase las llaves 4 y 5. Con 

el vultaje ajustado aproximadamente a los

ajustes  ̂ _• _ •preii minares especificados

anter i ormente, de vuelta el botón del reostato

levantando la corriente hasta que el magneto

levante, lo cual será indicado por un escape en

la llave 4; lo máximo de tensión para levantar
*

no debe exceder el voltaje especificado 

anteriormente o sea 30 Volt.

Después de la operación de magneto ajústese el 

reostato al voltaje especificado en la válvula; 

vea en la placa de la porción.

Reajústese el voltaje si es necesario debido a

cambios de temperatura.



o PRUEBA NO 2 - FUGAS

L um* ence 3. a pr ueba con i as 

doiertas y la manija ríe la

llaves 4,, 

válvula A

Posición N£ 8 y magneto sin c or r i en t e »

5 y 9

en 1 a

Frenga y apague el magneto repetirías veces para 

acentar las válvulas en sus asientos, 

finalmente deje el magneto sin corriente y 

ñútese que el magneto opera rápidamente.

a.) Vá 1 vu 1 a Uhec k Super i or

Ciérrese la llave 5 y nátese: 

ríe emergencia, la presión no 

más ríe 2 Ibs. en 30 seg.

El depósito 

debe bajar

b) Válvula Check Inferior

Pase corriente al magneto y otra ve

nótese el manómetro de emer gene i a, 1 a

presión no debe bajar más de 2 Ibs. en 30

seg.

c) Empaquetadura ríe Bobina

Ciérrese la llave 4 y ábrase las llaves 2 

y 5 y córtese la corriente del magneto y 

cárguese el manómetro del depósito 

auxiliar a 80 lbs„, y deje pasar los 30 

seg. para efectos ríe temperatura. Luego 

pase corriente al magneto y ciérrese la 

llave 2 y nótese: El manómetro del



i a presióntí ep ó s i t o a u x i 1 i a r 

n o d e ta e b a j a r „

por 20 seq ?

ci.) merca * Tapas y Juntas

Abrase la llave 2 y 

p o reí ón con j ab onadura 

fugas al completar la 

corriente del magneto y

cúbrase toda la 

y no se permite 

prueba, córtese la 

ábrase la llave 4.

3 PRUEBA NO 3 - CAPACIDAD

Comience la prueba con la llaves 2, 4, 5 y 3  

abiertas y la manija de la válvula "A" en 

posición No 8 y el magneto sin corriente.

a.) Fuerto i pasando a válvula check superior 

puerto 3.

Pase corriente al magneto y nótese; La

presión de?i depósito auxiliar 

los. a 40 los. en no más de Í4

baja de 80 

seg.

b) Puerto 2 pasando a válvula check inferior. 

Después que el depósito auxiliar haya 

bajado a "0" psi, corte la corriente al 

magneto y nótese: Que el depósito auxiliar 

sube de 0 a 50 psi en no más de 14 seg.

Al terminar la prueba ciérrese 1 ¿as llaves 

2 y 5, y ábrase la llave 6; y después que 

toda la presión a escapado ciérrese todas



enchufe de1as a a aves y desconéctese el 

corriente 5 y ábrase la llave 6

VALVULA DE FRENO INDEPENDI ENTE

La combinación ele placa de prueba 

AuS6u85o que debe emplearse con 

consiste de los siguientes

A B -14 4 pie a N 9. 

estas pruebas

AB-Í44 placa de prueba 

Entre la válvula y la 

d i’agr amát i c a de las planta

c o m p 1 £?t a A560954 J unta. — 

placa A557237 una vista 

puede verse de la Fig.

i_a presión de abastecimiento no debe ser menos de? 

loo psi. La válvula de alimentación de la planta de 

prueba deberá ajustarse a 80 psi.

5.3.1 PRUEBA N2 í

Ajustamiento y resistencia.

Comience la prueba con todas las llaves

cerradas y la manija de la válvula "A" en la 

posición Nfi 8.

A. Ajustamlento

Muévase la manija de la válvula "A" a la 

posición NQ 3 y ábrase las llaves 5, 9 y



Hágase funcionar la válvula varias veces 

moviendo la manija de la válvula repetidas

Vi.. ■_ es en t r e .1 as pos i c i on es d e 

aplicación dejando finalmente 

pus11., i ón oe ap lieac i ón .

afloje y 

en 1 a

Ajústese el tornillo de la válvula 

^equiadura hasta que la presión dei 

depósito del tubo de freno está en 50 psi. 

Luego, muévase la manija a la posición del 

afloje, nótese que la presión del depósito 

dei tubo de fierro se reduce a 0 psi., 

finalmente, déjese la manija de la válvula 

en posición de afloje.

B. Resist ene i a

Asegúrese un medidor de peso de estilo 

resorte a la manija de la válvula 

independiente a 7" C17.5 mm) del centro

uel eje oe levas, por meciio del medidor de 

peso muévase la manija desde la posición 

de afloje hacia la posición de aplicación 

y nótese que la resistencia de la manija 

no excede a las <4 Ibs), muévase la manija 

de la válvula independiente a la posición 

de afloje.

5.3.2 PRUEBA .\*o 2 - FUGAS

las llaves 5, 9 y 16

en la posición Ni o 3 y

C o m i e n c e i a p r u e b a c o n 

abiertas y la válvula "A"



manija ue xa válvula independiente en la

osici ón de afio ije

a. Válvula CHECK esférica de aplicación y 

anillo de empaquetadura (Pza. 5531868) de 

ia válvuia ele afloje rápido, ciérrese la
•* ixxave 5.

b‘ Anill° empaquetadura de la válvula de 

afloje r áp ido <Pza. 524614).

rresiones para abajo la manija de la

v<̂ 1 vu la i n d ep en d i en t e cárquese el

depósito del cilindro del freno a 5.62 

kg/cm3 <80 psi), ciérrese la llave 5. 

Manómetro del depósito de emergencia, la

presión no deberá bajar más de <1 psi) en

10 seq.

Abrase la llave 5 y muévase la manija de 

i a válvula independiente a la posición de 

ap1 i c ac i ón y 1uego a f 1 ó jese 1 a man i ja. 

c. Válvula CHECK Esférica de escape y anillo 

de empaquetadura (Pza. 531868).

Déjese pasar 20 seg. para efectos de 

temperatura, luego ciérrese las llaves 16 

y 5. Manómetros de los depósitos auxiliar 

y emergencia, la presión no debe bajar más

de i psi en 10 seg., crábrase la llave



d« Juntas y tuerca Tapa

Presiónese para abajo la manija de la

v á .1 v u I a i n d e p e n d i e n t e y cárquese el

depósito del cilindro de freno a 5-62 

Kg/cm3 (80 psi); luego cúbrase toda la 

porción con jabonaduras, no se permite 

fugas, luego muévase la manija de la 

válvula independiente y asegúrese con su 

pin de seguro.

Abrase las llaves 2 y 3.

5.3.3 PRUEBA N2 3 -  CAPACIDAD

Comiéncese la prueba con la llave 2, 3, 5 y 9

abiertas y i a mani ja de la válvula

i ndependi ente en 1 a posi ción de afloje.

a - 0r i fi c i o 30 a 20

Una vez q ue
>
la presi ó n del depósi t o

auxi i i ar haya bajado a "cero" muévase la

manija de la válvula independiente a la

posici ón de aplicación y nótese, el

manómetro< del depósito auxiliar sube de

(.' 0 0 a 2.81 Kg/cm3) (0 a 40 psi) en 5 a 8

segundos.

b - ür i fi c i o 20 a escape

Una vez que la presi. ón del depósi to

aux i 1 i ar 11 eg a r~~ aa o  ■ \ .j  j. Kg/cm3 (50 psi)



muévase a manija de la válvula 

1 r,dept?ndi ente a la posición de AFLOJE y

■>érve.}6. que el manómetro del depósito 

auxiliar baja de 3.5i a 0.7 Kg/cm3 <50 a 

O ps.i .) en 8 seq „

Orificio 30 a 13

Fresiunes nacia abajo la manija de la 

válvula independiente y vea que la presión 

del '-ilindro del freno sube de 0 a 4.91 

Kg/cm3 <0 a 70 psi) en 2 a 5 seg. 

d■ Orificio 13 a esc ape

Una vez que se ha cargado el depósito del 

cilindro de freno a 5.62 Kg/cm3 <60 psi) 

suéltese la manija y obsérvese que la

presión del manómetro del cilindro de.«_ n

freno baja de 5.62 a 0.7 Kg/cm3 <80 

psi) en 5 a 7 seq.

a 10

4 PRUEBA 4 - SENSIBILIDAD

Comience la prueba con las llaves 2, 3, 5 y 9 

abiertas y la manija de la válvula "A" en la 

posición 3 y la manija de la válvula

independiente en la posición de afloje.

Ciérrese la llave 2 y ábrase la llave 6, 

muévase la manija de la válvula independiente 

h ac i a 1 a s pos i c i ones de ap1 icación y c á r g u e se 

el depósito auxiliar a 0.56 Kg/cm3 (8 psi G)>,



luego muévase ia manija a la posición de afloje 

y n m t ese que la pos i c i ó n b a ja a cero.

Muéva .jc-. la man i ja de la válvula i n d ep en d i en t e 

mediante varias etapas hacia la posición de 

aplicación y obsérvese que con cada etapa la

presión del depósito auxiliar levanta no más de 

0.2 Kg/cm3 C3 psi).

Muévase la manija de la válvula independiente 

mediante varias etapas hacia la posición de 

afioje y nótese que con cada etapa la presión

dei depósito auxiliar baja no más de 0.22

Kq/cm3 (3 psi). Muévase la manija de la válvula 

independiente hacia la posición de aplicación y 

cárguese el depósito auxiliar a 2.81 Kg/cm3 (40 

psi.) ábrase luego la llave 7 y obsérvese que la 

presión del depósito auxiliar se mantienen sin 

bajar más de 0.14 Kg/cm3 (2.16 psi).

Al terminar la prueba muévase la manija de la 

válvula independiente a la posición de afloje, 

muévase la manija de la válvula "A" a la

posición NS 8, ciérrese la llave 5 y ábrase 1a

llave 6 y ciérrese todas las llaves una vez que 

la presión de todos los depósitos hayan bajado



5.4 VALVULA 'TORA F—i

•’17

i— i iC11
rigura 5.3 se muestra un diagrama de la 

váivuia y xa planta de pruebas. La placa de pruebas 

combinación AB-147, pieza A560852, que se usa para 

evar a '-abo estas pruebas consta de lo siguiente:

rla«_a de pruebas AB-147, completa Pza. A5&0956

Empaque
Psa. 558534

La válvula alimentación del depósito principal debe 

ajustarse para cerrar a 8.44 Kg/cm3 C1.20 psi ) .

La presión de abastecimiento deba ser por lo menos 

de 9. 84 Kg/c m3 C i 40 psi .).

5.4.1 PRUEBA No i - FUGAS

Comiéncese la prueba con todas las llaves
V

cerradas y la manija de válvula "A" en la 

posición NO 8. Sujétese la válvula selectora F- 

1 a la planta de pruebas como se muestra en la 

Figura 5.3, adjunta.

Muévase la manija de la válvula "A" a la 

posición NO 1 y ábrase las llaves i y jg. 

Acciónese varias veces la válvula selectora 

moviendo la manija de la válvula "A" entre las 

posiciones 8 y 1, finalmente déjese la manija 

de la válvula "A" a la posición Nfi i.

)



2 i 9

NOTA.» Si 

fugasi por

en "L a Prueba se van a comprobar I asi 

medio del indicador de fuga, oprímase

L* nariz de i a manguera contra la abertura de 

e a p e  espec i f i cada y obsér vese que el tiempo 

requerido para que el agua suba de la segunda a 

la graduación indicada para cada prueba de la

respectiva no sea menor de lo especific a c i o

rievise el indicador de fugas y compruébese que

ei nivei de agua coincide con i a primera 

graduación.

Si las fugas se van ha 

medidor Fiowrator, el

determinar por medio del 

flotador no debe subir

más de 1 o especi f i cado.

A. Posición de Locomotora Guía (LEAD)

Ca.) Anillo Pza. 5536580 de la válvula

"B" ábrase la llave 4.

Accesorio para pruebas de fugas de la 

i i ave 4. Medi dor F1owrat or.

El flotador no debe subir; indicador de? 

fugas, el agua no debe subir.

Cb) Anillos "0" Pza. 5524794 de la 

válvula "A", ábrase las llaves Í3 y 11. 

Accesorios para pruebas de fugas de la 

llave 4 Medidor Fiowrator ~ El flotador no 

de?be subir.

1

rj
•K

fr►
•/

I

I



hH

Indi cader de fugas EI agua no debe

y, o

sub i r.

Ce) A n i l l o s  " 0 "  «=•-.*-7 .-.- . ,u r a. vĵ .479̂  de la válvula

CA) Abrase la llave "A".

Accesorios para pruebas de fugas de llave

"A" .

Med i dor F1owrator 

subi r.

fio 't‘ a d o r n o debe

indicad or d e

subi r .

r upas a-3 agua no debe

Añino "0" Pza. S532282 de la válvula 

, ábrase la llave "C".

Accesorio para pruebas de fugas de la
i ni i ave •H-.

Medidor Fiowrator — 

subir.

Indicador de fugas
t

sub i r .

n.i flotador no debe

c:i agua no debe

Ce) Anillos "0" Pza. S536580 de la válvula

CEO

Ciérrese la llave 4 y ábrase las llaves 3

y "B"

Accesorios para pruebas de la llave "B"

Medi dor F1owr at or

suoi r

El f1ot ad o r n o debe

ndicador de fugas - El agua no debe subir

Cf) anillos "0” Pza. S524734 de la válvui

C A >

a

(
j

»•
y



Grif i ci o de escape de 1 a vá1vu1 a "A"

•7» *7'
a...

jl

Prueba con • jabonadur a — no se per mi te

fugas

<9> Anillos Pza. 5532282 d e la

válvula ( C)

Abrase la llave 8.

Accesorios para pruebas de fugas de la 

i 1 ave 8

Medidor F1owrator — El flotador no debe 

subí r

Indicador de fugas — El agua no debe subir

Ch) Anillos Pza. de la válvula

)

Ciérrese la llave 8 y ábrase las llaves 5

y 9-

Accesorios para pruebas de fuga den la 

llave "B"

Medidor F1owrator - El flotador no debe 

sub i r

Indicador de fugas - El agua no debe subir

B. Posición de Unidad Guía 6-SL o 26--L 

(Trailgor 26) (.'detrás de Locomotora con 

equipos de freno 6—SL o 16—L)

Comiéncese la prueba con las llaves 4, 5, 

9, 13, 16, 19, "B", "C" abiertas y las

manijas de la válvula "A" en la posición

N9. i



ì

'-iérrese las llaves 5, "O" y "C" y ábrase

llaves 1, 8 y "D" „

a.) Anillos MüM P7-1 q^ooooo  ̂ ,,J v̂jvja..i.w.,:í o0 xa vá 1 vu 1 a
I I !***• I I

Accesorios para pruebas de fugas de llave

8

Medidor F1owrator - El flotador no debe

sub i r

indicador de fugas - El agua no debe subir 

ib) Anillos "0" Pza. S532282 de la válvula
11 o 11

•-iérrese la llave 4 y ábrase la llave 3.

Accesorios para pruebas de fugas de la 

llave 8

Medidor riowrator - El flotador no debe 

subi r

Indicador de fugas ~ El agua

(c) ani 11 os "ü" P2a. S536580

" B "

no

de

debe subir­

la válvula

Orificio de escape de la válvula "B" 

Fruebas *_>_*n jabonaouras — No se permite 

fugas

Cd) Empaque

Ciérrese las llaves 8 y "D" y ábrase? las 

llaves 5, 11 y "C"

7 o da la p o r c i ó ri



Fru<_ba '-un jabonadura no se permite fuñas

C i ér r ese 1 as 11 aves 5, 11, 16, 19 en

se9 w i el a ábrase las llaves 15 y 20.

2 PRUEBAS NO 2 - RESORTES

bomi éncese i a prueba con 1 as i 1 aves 1, O
9 9,

■U"J|1 20 y "C" abiertas y 1as mani jas de 1 a

vA i vu i a 11A11 en 1 <=* posi c i ón N2 i■

A. Resorte de la Válvula (A)

Ciérrese la llave 15.

Abrase parcialmente 1 a 11 ave A" .y

obsérvese en el manómetro del depósito 

auxiliar cuando el depósito de la cámara 

de acción rápida empieza a cargar. Esta

presiun no debe ser menor de 2.39 Kq pee 

ni mayor de 3.23 Kg/cm2 (34-46 psi). 

Ciérrese las llaves 20 y "A", ábrase 

parcialmente la llave .16 y cárguese a 2.46 

Kg pee (35 psi) el depósito auxiliar 

cuando el aire deje de escapar por la 

llave 15. Esta presión no debe ser menor 

de 2.74 Kg. pee ni mayor 

51 psi).

Ciérrese las llaves 16, 

seguida ábrase las llaves 5,

de O  
\ . J  ■ 59 Kg.

ô9 15 y "C

g "A" y "D

B. Eesorte de la Válvula C



Comi enee •la prueba con 1 a s  11 a v e s j 9

'L°* A y "D" abiertas y i a manija de la 

válvula "A" en la posición No j.

Abrase j. a llave 8 y  ciérrese la llave i. 

Abrase parcialmente la llave 8 y ciérrese

1 a llave "B" y obsér vese en el man ómet r o

de la línea del tubo de freno cuando el

aire comí enee a escapar por el accesori o

de pruebas de fugas de la llave 8. Esta 

función no debe ser menor de 2.39 Kq. pee 

ni mayor de 3.32 Kg. pee (34-46 psi). 

Ciérrese la 1 -i ave "B" y ábrase

pare i al mente la llave i y obsérvese en el 

manómetro de la línea del tubo de freno 

cuando el aire deja escapar por el

accesorio para pruebas de fuga de la llave 

8. Esta posición no debe ser menor de 3.09
v

Kg. pee ni mayor de 3.94 Kg. pee (44-56

psi ) .

Ciérrese las llaves 1,5 y 8, en seguida 

ábrase las llaves "B" y 15.

Resorte de la Válvula (B)

Comiéncese la prueba con las llaves 9, 13,

15, "A", "B" y "D" abiertas y la manija de

la válvula "A" en la posición NP 1.

Abrase la llave 3.

Muévase la manija de la válvula "A" a la

posición M2 5 y obsérvese en el manómetro



U0.L depósito del tubo de freno cu a n d o e 1

aire deja escapar por la llave 15. La 

presión no debe ser menor de 2.04 Kg. pee

ni mayor de 2.88 Kq p ce y fi n aImente

muévase la manija de la válvula "A" a la 

posición !\¡o i y eárguese a 2.81 Kg. pee 

t-U p_si .) ej. deposito oei tubo de freno, en 

seguida muévase la manija de la válvula

"A" a la posición N2 2. Obsérvese en el

manómetro del depósito del tubo del tubo 

de.L freno cuando el aire empieza a escapar 

P y la iiave ivj. c.sfca posición no debe ser 

menor de 3.09 Kg. pee ni mayor de 3.94 Kg.

pee (44-56 psi).

o os*-• .i».

5.4.3 PRUEBA N2 3 - CAPACIDAD

Comiéncese la prueba con las llaves 3, 5, 13'-'9

"A", "B", "D" abiertas y la manija de las

válvulas "A" en la posición Ni2 i.

A. P o s i c i ó n d e L o c o m o t o r a G u í a (i... E A D >
'  ' " * ~ " ' '  ' * " "  ■ ■ ■ ■  "  ' ■ ■ ■ ■ ■  ■ ■■ ■  Bill M »

(al Orificio 14 a t r avés del or i f i c i o 30. 

Ciérrese la llave 13. Abrase la llave y 

obsér vese.

Manómetro del Depósito del Cilindro de

Freno

8.44 a 0.70 Kq. pee (120 a 10 psi.) en 437

1

sea.

Ciérrese la llave 3 y ábrase la llave 13-

r %



Cb) Orificio 16 a través del orificio 4

Ciérrese la llave 9.

Abrase la llave 8 y obsérvese:

Manumetru del Depósito de emergencia

8,44 a 5,62 K;d ■ P'-c C120 a 80 psi) en 427 

seq.

Ciérrese las llaves 5 y "A" y ábrase las
i *ii i aves 4, 9 y í&.

Comiéncese la prueba con las llaves 4, 8,

9' 13' i5> 16, "B" y "D" abiertas y la

manija de la válvula "A" en la posición N2
41 »

(a) Grifi 

Ci érrese 

obsérvese 

Man ómetr o 

8 » 4 4 a x .

Cío 2 a través del 

la llave 13, ábrase

de servic 

41 Kg/cm3

io rápido 

(120 a 20

orificio 14. 

la 11 ave 11

psi ) en 6 a

y

9

seq .

Ciérrese las llaves 4, 11, "B", en seguida

ábrase las llaves 1, 5 y 12.

P o s 1 c i ó n d e U n i d a d G u i a ci a 6 ó 26 ( T RAIL G O R

26)

Comiéncese la prueba con las llaves 1, 5, 

8, 9, 12, 15, 16 y "D" abiertas y la

manija de la válvula "A" en la posición NJ?.

■i
J. m

(a) Orificio 16 a través del orificio 20



'-i érrese la llave 9, ábrase la llave li y 

obsér vese:

Manu me ti' u del Depósito de emergencia

8-44 a 5.62 Kg. pee (120 a 80 psi) en 6 a 

9 seg.

Inmediatamente ciérrese la llave 11.

(b.) Orificio 16 a través del orificio 14 

A o r a s e j. a .i i ave 4 y o b s é r vese 

Manómetro del depósito de emergencia

4.22 a 1.76 K:'g. pee (60 a 25 psi > en 10 a

13 seg

Aj. finalizar la prueba, ciérrese la llave

"A" a la posición 8. Después que 1a

presión se haya vaciado, ciérrese todas

1 as 1 1 ave?;.

5.5 VALVULA RELAY J-í Y J-l-A

%

La combinación de la placa de pruebas AB-155 placa 

A562804 que debe emplearse con estas pruebas 

consiste de lo siguiente:

AB-155 placa de pruebas completas

A560951 Junta o empaquetadura

Una vista diagramática puede verse en la r'ig. 5.4 en 

la parte final de esta prueba.

La presión de abastecimiento debería ser por lo

menos 7.0 3 K g / c m 3 ( 10 0 p s i )



La váj. vu 1 a de a 1 i mentac i ón d©

deberá ajustarse a cerrar en

psi ) .

la planta

j. os

de pruebas 

Kg/cm3 (80

5.5.1 PRUEBA NO 1 - FUGAS

Sensibilidad del émbolo:

Comienza 1 prueba con todas las llaves 

y la válvula "A" en la posición N2 8.

Asegúrese la válvula a la planta de 

según la vista de la Fig. 5.4.

cer radas

pruebas

¡MUTA.- En las siguientes pruebas de fugas que 

siguen; oprímase 1 a tobera de la manguera 

contra la abertura de descarga especificado y 

observe que el tiempo requerido por el agua 

para subir desde la segunda graduación hasta la

graduación indicada para cada una de las
>

pruebas respectivas no es inferior que el 

espec i fi cado.

Si se emplea el medidor F1owrator para 

determinar las fugas, el flotador no deberá 

subi r más allá del límite especi f i cado.

Abrase las llaves i, 3, 13, C y haga funcionar 

la válvula varias veces moviendo la manija de 

la válvula "A" repetidas veces entre las 

posiciones 1 y 8 con el fin de acentar bien las



válvulas Check y déjese finalmente 1 

la posición 8.
a manija en

a’ ~ VUla Check V »"ilio e.Danimt.ri,,,, de). 

conjunto de soporte nza. A5275.S5;.

Abertura de la llave ü„

Medidor F*1 owrator - No se permite fugas

Indicador de fugas - No se permite fugas 

ciérrese la llave 8 y ábrase la llave 4 y 

muévase la manija de la válvula "A” a la

posición N2 l.

b Diafragma anillo h fn p a g u e t a o u r a del

E m b o 1 o ( P za. S 5 2 8784.)

Abertura de la llave 4

Medidor F1owrator — No se permite fugas

Medidor de fugas ~ No se permite fugas

Muévase la manija de la válvula "A" a 1a

posición N.Q 8 y redúzcase la porción del 

depósito del tubo de freno a 0.7 Ka/cm3
•M 1 ^

<10 psi) muévase luego la manija de 1 

válvula "A" a la posición 3.

a

C. Válvula Ch ec k de Alta Precisi ó n v Añil 1

Empaquetadura de émbolo de diafragma (Pza.

S5275.55)



Muévase la manija de la válvula "A" a 1 a

posición NO 8 y redúzcase la presión del 

oepósito del tubo de freno a 0.7 Kg/cm3

( j-é psi .) muévase luego la manija de la 

vá1vula "A" a posic i ón 3.

Abertura de la llave C.

Medidor Flowrator - No más de 97.5 C6 

pul g3.‘>

Indicador de fugas — k! a 3 en no más de 15 

seg.

Sensibilidad del Embolo

Muévase la manija de la válvula "A" a la

posición NO 8, ciérrese la llave "ü" y
>

ábrase la llave 6.

Medidor Flowrator - No se permite? fugas 

Indicador de fugas - No se permite fugas 

Empaquetadura

Ciérrese la lave 6, ábrase las llaves "A", 

"B" y 16, y muévase la manija de la 

válvula "A" a la pos i. c i 6 n N2 1.

C l'i b r a s e t o d a 1 a p o rci ó n c o n . j a b o n a duras.



No se permite fugas

Muévase 

posici un

ii i- H
..." 19

la manija de la válvula "A" a la 

N.9. 8 y ábrase las llaves 5, 6 y

5.5.2 PRUEBA N° 2 - CAPACIDAD

Comiéncese la prueba con las 1 i aves j

1  *

c r
O  y U  y

¿ Z  *  O
W  y  i  \ . J  j | 1 6 , A, B y C abiertas y la maní ja de la

válvula "A" en la posición N'9 8.

(.a.) Orificio 6 a 30 Vía de Válvula Check

'-iérrese las llaves 6 y 16 y ábrase las llaves 

E y F. Muévase la manija de la válvula "A" a la 

posición Ni 9 1 y nótese, el manómetro del 

depósito de emergencia que sube de 0.0 a 3.51 

Kg. pee (80 a 20 psi.} en no más de 6 seg„

5.5.3 PRUEBA N9 3 SENSIBILIDAD

Comiéncese la prueba con las llaves 1, 3, 5

13, A, B, F F abiertas y la man ija de i. a

válvula "A" en la posición N'9 8.

Muévase 1 a maní ja de la válvula "A11 a posici 6n

Nfí y obsérvese que la presión del depósito de

emergencia sube en correspondientes etapas y 

que no var í e más de 0.07 Kg/cm3 (1 psi) con la 

p r esi ón del d epó s i t o de1 t ubo de f r en o.



»

LEGEND

6 —  Supply 
¡6 —  Control 

3 0 —  Delivery (¡3.C.)

J-J  Relay Voi ve

n

FIGURA 5.4



Muévase xa manija de la válvula "A" a la

pus i... i ón n y que no varíe más de 0.07 Kg/cm3 C1

ps.i .) con la presión del depósito del tubo de 

f r eno.

Muévase la manija de la válvula "A" a la 

posición N.o 4 y redúzcase la presión del 

depósito del tubo de freno a 7.03 Kg/cm3 CIO 

psi.) en etapas de 0.21 Kg/cm3 C3 psi > luego de 

cada reducción muévase la manija de la válvula 

A a xa posición del depósito de emergencia 

que baja en correspondientes etapas con la del 

depósito del tubo del freno no variando con 

ello más de 0.07 Kg/cm3 Cí psi).

Al terminar las pruebas ciérrese la llave 3 y

ábrase la 11 ave 4; luego muévase la manija de

la válvula "A" a la posición NO 8, ciérrese

todas las 11 aves
*
una vez que 1 a presión de

t od os 1 os d ep ó s i t os haya b a jad o a cer o

**** •#***



CAPITULO VI

6.1 COSTO DE MATERIALES Y EQUIPOS

Lus uatos de materiales y equipos tendrán procedencia

oe xa política económica de la empresa. Referente a los

ma .er i ai es y equipas f cuíiipr enosr án de los si qui entes 

aspee t o:

6.1.1 CHASIS DEL BANCO DE PRUEBAS

Tenemos las siguientes dimensiones de este banco

de pruebas

Longitud: 48"

Al tura cr .•* ii vJu+

Anc ho 18"

Los material es para construir este banco de 

pruebas son:

a) Tubería de acero galvanizado tipo C-40. Para 

soportes del banco de pruebas. Diámetro 20.

Total de tubos: 3

L o n g i t (.i d d e c a d a t u b o - 6.40 m

Costo de cada tubo — Seo» oo



JÎ.. w  ù

b' An9ulo de acero AISI C-Ì020 de I"xl"x3/Î6"

Total de ángulos = l

*

L ong i t ud ri e cada ánqulo 20' = 6.1 m

Losto de cada ángulo - $6„ii

c.) r-1 ancha de acero 1020 grados regular, para 

base riel banco de pruebas.

1 a

Total de planchas = 1

Medidas de la plancha 3/16" X 60" X 120

Precio de caria plancha •- $183

6.1.2 RESERV0RI0 PRINCIPAL

Las dimensiones de este reservorio son:

Longitud -

Altura 4 R

Ancho poL.r. R = 18"

Los materiales constituyentes para la construcción

del reservor io son:

a) Plancha de ac er o 1020

Total de planchas 3

Plancha de - 1/4" x 60" x 120 "



$ i 99

6 . 1

6. i

ooc
j L. v J  O

Lost o tí e natía p i arte h a

b> Soldadura tipo Supere i to 5/16"

Total de soldadura utilizada = 3 latas

Costo unitario = 63.54 Lata/20 Kg.

.3 RESERVOR10 DEL CILINDRO DE FRENO

Los materiales para la construcción de dicho 

r eser vor i o son :

a) Plancha de acero 1020 de 1/4"

Total de planchas = i 

Plancha de = 1/4" x 60" x 120"

Cost o de cada plancha = $ 199

b> Soldadura tipo Supere i to 5/16"
*

Total de soldadura utilizada - 2 latas 

Costo unitario = $63.52 lata/20 Kg.

.4 RESERV0RI0 DE DOS COMPARTIMIENTOS

Los materiales para la construcción de dicho

r eser vor i o son :

a) Plancha de acero 1020 de 1/4ll

j1fotal de planchas



O  O  “7
a l .  O  /

Plancha de ~ 1/4" x 60" x i20"

Costo de cada plancha = $199

b) Soldadura t i po superfi c i e 5/16"

Total de soldadura utilizada = 2 latas

Costo unitario de la soldadura $6O tr -•» O . --J*-*

6.x. 5 RczSFRVGRIO DE VOLUMEN DE TUBO DE FRENO Y 

CAMARA DE ACCION RAPIDA

l-o s materiales para la construcción de dichos 

tanques son:

a) Plancha de acero 1020 de 1/4"

Total de planchas = i

Plancha de = 1/4" x 60" x 120"

Costo de cada plancha = $199

b) Soldadura tipo Supercito de 5/16"

Total de soldadura utilizada 3 latas

Còsto unitario de la soldadura = $63.54

6.1.6 TUBERIAS

a> Tubería de acero galvanizado de tipo ISO y de 

3/8"0.

Total de tuberías =

4

10



Lon q i t ucl d e c ad a tubería = 6. 40 m

Costo de cada tubo - $4.56

b.) tubería de acero galvanizado tipo 

1/ 2 "

Total de tubería 5

Long i tucj de cada tubo = 6.40 m.

Costo unitario por tubo = $12.97

c* tubería de acero galvanizado tipo 

3/4"

Total de tubos ~ 5

Longi t ud de cada t ubo = 6.40 m.

Cost o d e cada t ub o ~ $16.41

%

6.1.7 VALVULAS

a) Vá1vuia de aliment ac i ón 

Válvula tipo = D-24-B 

Cantidad de válvulas = 1 

Costo de la válvula = $598

b) Válvulas de 1/4" = l/4"0 

Válvula tipo = Respiradero



L.'an t i dad de válvulas 4
i

Costo de 1 a válvula ~ $í0

c) Válvulas de 3/8"0 

Válvulas tipo = Diafragma 

Cantidad de válvulas == 13 

Costo por válvula = $35

d) Válvulas de i/2"0 

Válvula tipo = Diafragma 

Cantidad de válvulas = 1

Costo unitario de cada válvula = $45

e) Válvulas de 3/4"0 

Válvulas tipo = Diafragma 

Cantidad de válvulas = 4 

Costo de cada válvula = $50

f) Válvula de freno "A”

Válvu1 a tipo - Rotati va 

Costo de? la válvula = $450



9} Válvula de operación "B"

Válvula tipo = Rotativa 

Costo de la válvula = $400

n.) Válvulas de arena.je l/2"0 

Válvula tipo =s Globo 

Cantidad de válvulas = 4 

Costo de cada válvula = $30

i > Válvulas de arena.je í/4"0 

Válvula tipo = G1obo 

Cantidad de válvulas = í

Costo de cada válvula = $15

*

6.1.8 MANOMETROS

a) Manómetros de 0 - 16 psi

Manómetros tipo = Westinghouse Air Brake 

Company

Cantidad de manómetros - 8

Costo de cada manómetro $58



6-1.3 GENERACION DEL AIRE COMPRIMIDO

<a.> Compresor

i i po: West i nghouse t i po 3CDB 

U os t o total: $6000 

b) Gobernador

Tipo: 3-16 o SL-I6 

Costo total: $ i 42.66 

c > Mot or El éc t r i c o

Uaracter ísticas: Tipo: NY 200L6 

Costo total: $958 

d.) Acoplamiento Compresor — Motor 

Tipo: BEK 260 

Cos t o total: $ 130 

e) Montaje Motor - Compresor

6.2 COSTO DE INSTALACION Y MANTENIMIENTO

6.2.1 COSTOS DE INSTALACION

Estos costos estarán constituidos por la mano de 

obra correspondiente, tanto en las obras civiles 

c orno en las elect r orneeáni c as. Los cost os uni t ar i os



)-((- nj.juírub presentaremos estará de acuerdo a i a 

P -tilica sa 1 ar i a i de la empr esa. < Ver c uad r o 6.3).

6.2.2 UOSTÜS POR MANTENIMIENTO

tr.sbos costos incluyen todas las operaciones de 

mantenimiento, sobre todo: chequeo del compresor, 

-amb i u de aceite, reparaciones en caso necesario,

cambie de filtros tanto en la compresora corno del 

sistema neumático, etc.

looos los costos de mantenimiento de este banco de 

pruebas se detallan en el CUADRO 6.1.

6.2.3 i—OS TOS De. UAST03 IMPREVISTOS

Son todos esos gastos originados durante el 

desarrollo de la obra. En este mismo rubro 

consideramos los gastos generales y dirección 

técnica; a estos gastos imprevistos, generales; y 

de dirección técnica, consideramos el 257. del 

costo de materiales y mano de obra; por lo tanto:

Gastos Generales + Imprevistos y dirección técnica

será ~ 0.25 <13447 + 290)

r n  .4 J  . ~ , t r
— *-+ Uj *•+ ■ jüxJ

Luego el presupuesto total para la construcción 

del banco de pruebas será la sumatoria de ios

val ores h a11 ados an t er i or mente o sea :



CUADRO 6 . i

CUADRO DE COSTOS POR MANTENIMIENTO

% CANTIDAD COSTO COSTO
ACTIVIDADES HORAS-HOMBRE MATERIALES UNITARI0 

$
PARCIAL

$
A) Man t en i mi en to 

del compresor:

- Cambio de 
aceite pre­
so! 32

- Cambio de 
Filtros

2 Gal 

2 filtros

160 120

— Mano de obra 
Un hombre 
(ira. cat.) 8 10 20

B> Mantenimiento 
del Motor Eléc 
trico y copie

- Limpieza
- Engrase de 
c op 1 e

- Mano de obra 
un hombre 8

3 g.varsol 
2kg.gr asa

50

10

i 00 

20

C) Mantenimiento 
del Banco de 
Pruebas

- Cambio de 
f i 11 r o

- Drenaje de 
tanques

- Limpieza 
del banco 
en general

- Mano de obra 
un hombre 8

i filtro

10 20

COSTO TOTAL '* 280

.....  .

r-*



CUADRO 6.2

COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES

METRAD0 COSTO COSTO
No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO

$
TOTAL
$

01

A) Chasis del 
banco de 
pruebas
Tubería de ace 
ro galvanizado 
tipo C—40 de 
2 " 9 . 6 . 40 m O•-J n c r  O O

1 U  a U U 105. 99

02 • Angulo de ace­
ro AISI C-1020 
de i " x i" x3/i6 6. lm 20' 4

J. 6.11 6.11

03 Plancha de ace 
ro 1020 grado 
regular de 1/4 
x60"x120"

3/16"x 
60 "x 
120" 6 199 199

04
EO Tanques

Plancha de 1/4 
x60"x120"

1/4" x  

60 " x  

120" 6 199 199

05 Soldadura su­
pere i to 5/16" 20 Kg/1 10/2/15 63.54 635. 4

06
C) Tuberías

Tubería de ace 
ro galvanizado 
de tipo ISO I 
de 3/8"0 6 . 40 m 10 4. 56 45. 6

07 Tubería de ace 
ro galvanizado 
tipo C—40 
l/2"0 6 . 40 m 5 12. 97 64.85

08 Tubería de ace 
ro galvanizado 
tipo C-40 
3/4 "0 6 . 40 m 5 16. 41 82. 05

. . . ///



(conti nuaci ón)

COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES

CUADRO 6.2

No. DESCRIPCION

METRADO COSTO COSTO

TOTAL
$

UNIDAD CANTIDAD UNITARI0 
$

D) Válvulas
09 Válvula de al i

mentación tipo
. D-24-B 41 598 598

10 Válvulas de
i/4"0 41 10 10

1 i Válvulas de
3/8 "0 1 oX V-J 35 455

12 Válvulas de
1/2" 0 41 45 45

13 Válvulas de
3/4 "0 J*■+ 50 200

14 Válvulas de
freno "A" 41 450 450

15 Válvulas de
operación "B" 4

X 400 400

16 Válvulas de
drenaje i/2"0 ,4»*+ 30 120

17 Válvulas de
drenaje l/4"0 4I 15 4 c r  

J. v J

E) Manómetros

18 Manómetros de
0 - 160 psi

41 8 180 1440

//



CUADRO 6.2

(conti nuaci un>

COSTO DE EQUIPOS Y MATERIALES

METRADO COSTO COSTO
No . DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL

$ $

F) Generación de
Aire Compr i m i —  

do

20 Compresor tipo •«1 X 6000 6000

2 i
•

Gobernador
tipo S-16 *

X
*
X i 42. 66 142.66

Motor eléctri-
co

%

« i1 a
X 958 958

•7.. o Acoplami ento 
compresor 
motor a

X
•J
J . 130 130

•~ »  .«» Montaje motor 
compresor 150 150

COSTO TOTAL • $13447

CUADRO 6.3

COSTO POR MANO DE OBRA

METRADO COSTO COSTO

No. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO
$

TOTAL
$

Banco de pruebas

01 Chasis y base del 
banco día 8 10 80

m n ii ///



2 4 7

Ceontinuación)

COSTO POR MANO DE OBRA

CUADRO 6.3

r
metrado costo COSTO

No. DESCRIPCION* UNIDAD CANTIDAD UNITARIO TOTAL
$ $

02 tonstrucci ón y 
montaje de los
tanques o i a 2 10 20

03 Instalación del
sistema de tube- 
r ías, válvulas y 
manómet ros día 16 10 160

04 Instalación y 
(non taje mot or —
compresor día

%

O 10 30

TOTAL 290

Costo de materiales y equipos 13,447

Costo de mano de obra 290

Gastos generales e impuestos 3,434.25

Presupuesto total = 13447 + 290 + 3434.25

M N PRESUPUESTO TOTAL = $17,171.25



6.3 COSTOS POR 
LOCOMOTORAS

lambío de VALVULAS 
Y CARROS DE CARGA

ANUALES DE LAS

6 ■ 3. 1
COSTO POR CAMBIO DE VALVULAS ANUALES EN LAS

locomotoras

Para el 

El ec t r i ■:

cálculo considerando

r modelo U23B, 2500HP

lai oc omotor a Gener al 

? equipo de freno 26--
L— ■

c.n esta máquina, en un 

las siguientes válvulas:

servicio anual se cambian

CUADRO 6.4

Mo. TIPO DE VALVULA COSTO $
01 Válvula de freno automático 26-C 4,320.í1

02 Válvula de control tipo 26-F 3,340.00

03 Válvula Relay Tipo J—1 625.45

04 Válvula de unidad múltiple tipo MV-2A í,346.00

05
>

Válvula de freno de emergencia 250.00

06 Válvula de aplicación tipo P-2-A 600.00

07 Válvula piloto tipo A-l 825.00

08 Válvula de seguridad tipo J-l Cisopsi) 465.68

09 Válvula de reducción tipo NS-1 768.11

ÍO Válvula selectora F-i 350.00

1 i Válvula magnética de arenamiento automático 271.00

í 2 Válvula de freno dinámico Ínterloete 
sobr eve1oci dad 142.66

13 26-D Válvula 1,350.30

TOTAL i f S5U.52



Lomo en SPCC c o n t a m o s c o n 40 1ocomotoras

Uost o t ot a 1 40 C 14 , 650. 52 >

COSTO TOTAL = $586,020.8

2 COSTOS POR CAMBIO DE VALVULAS ANUALES DE LOS 

CARROS DE CARGA

Consideramos

anualmente en

el costo de las válvulas que se combinan 

los carros de la sserie 8.

CUADRO 6.5

No. TIPO DE VALVULA COSTO $
a
X ABD Servicio 810.9

ojL ABD Emergencia 830. 5

TOTAL 1,671.4

Como en SPCC contamos con 648 carros de carga 

entonces:

El costo total será: 648(2570.

COSTO TOTAL = 1033,067.2



e r  / - • »

S-.5 0

6.4
„ i ! ' 05, , ,  Ü/.J -A R E P A R A C I O N  DE T O D A S
SERAN1 i í  5  p r o b a d a s  e n  e l  b a n c o

r A ^ n e C ^ 3 I A D 0 S  A N U A L M E N T E  E N  L A S  
C A R R O S  DE C A R G A

L A S  V A L V U L A S  
DE P R U E B A S  Y 

L O C O M O T O R A S  Y

6 . 4 . 1  COSTO DE REPARA CIO N  DE TODAS LAS VALVULAS QUE 

SE  VAN A CAMBIAR EN UNA LOCOMOTORA

C U A D R O  6 . 6

No. TIPO DE VALVULA COSTO
01 Válvula de freno automático 26--C 48. 32

02 Válvula de control tipo 26-F 48. í 1

03 Vá-1 vu la Relay T i p o J- i 13.51

04 Válvula de unidad múltiple t i p o MU-2A 10. 99

05 Válvula de freno de emerqencia 20. 00

06 Válvula de api i cae i ón t i po P-2-A i / . iZ

07 Válvula piloto tipo A-i 1 V ero
. L  J ~ .  u  v j  V .J

08 Válvula de seguridad tipo J-l 13. 70

09 Válvula de reducción tipo NS-i 20. 00

10
V

Válvula selectora F-l 19. 30

1 í Válvula magnética de arenamiento automático 17. 30

12 Válvula de freno dinámico interlock 
sobreveloci dad 13. 00

13 Válvula independiente SA-26 5.16

14 26-D Servicio 38. 74

15 26—D Afloje rápido 12. 08

TOTAL 300.00

Como en SPCÜ contamos con 40 1 ocomotoras, el costo 

t otal ser á: 40(300)

COSTO TOTAL $12,000.00



6 . 4 . 2  COSTO DE REPARA CIO N  DE TODAS LA S VALVULAS QUE SE  

VAN HA CAMBIAR EN UN CARRO DE CARGA

C U A D R O  6 . 7

No. TIPO DE VALVULA COSTO

1

2

•

ABD Servicio 

ABD Emergencia

>

18.59

15.51

TOTAL 34. 10

En SPCC contamos con 648 carros de carga

■ ■ COSTO TOTAL 648(34.

COSTO TOTAL =  $ 2 2 , 0 9 6 . 8

6 . 5  A N A L I S I S  E C O N O M I C O  D E L  P R O Y E C T O

Sabemos:

— Costo del proyecto es: $17171



v̂ .v
V. J  J...

Costo d e camo i o de válvulas

d e 1ocomo toras: $586020 = P5

Costo de cambio de válvulas 

de los carros de carga: 

Costo de reparación de las

$1083,067.2 = P6

válvulas de las locomotoras $12,000 = P7

Costo de reparación de las

Válvulas de carros de carga $22,096.8 = P8

Costos de mantenimiento: $280.0 PS

Considerando los siguientes diagramas para cada caso

tenemos:

CASG A: (MH0 con banco de pruebas)

P4

< i ;
>

» ci:
's

1

> ( i :

i

> <13» <: i ;> <: i :

i

> <13

i

» <13

i

> <13

i

> < 1 ) 

i

0 jL ^2 3 4 5 6 7 8 9 10

Donde: P4 — $17,171.25

P 7  + P8 + P 9  = 12,000 + 2 2 , 0 9 6 . 8  + 2 8 0  

P 7  + P 8  + P 9  = $44,376.3

Mota.- ( 1.) = P7+P8+P9

1 7 ,  1 7 1 .

3 7 6  • O

6 7 8 9 10



~»cr o•L. vJvJ

L-'ASO B: (Mantenimiento, Sin Banco de Pruebas)

P5 4*

..

1___

••• /

[ i

-
 

y • •-

i > i

0 1 2 3 4 5 6 17 E3 3 10

Donde: P5 + PS « 586,020 + i'083,067.2

P5 + P6 = $1'669087.2

$1» 669,087.2

A  A  A  A  A

i i »

L.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Considerando una tasa mínima de rendimiento i = SV.

Primeramente nos preguntamos a los cuántos años se 

recupera el capital invertido?

P4 + (P7 + P8 + P9)ln USPWf = CP5 + P6) ir> USPWf

P4 = $17,171.25

P7 + P8 + P9 = $44,376.8

P5 + P6 i’669,087



USPWf =
< i + i .')n - i

1 + i
**»J

Si > i 67.

17 f 17 i.25+44 , 376.S
<l+i)" -1

i < 1 + i )
1T669,087.2 X

C í +i )r»

i <1 + i

17, 171.25 - <1r 669,087.2 - 44,376.8)
< i+i :> *

J.

i < í+í

1 7 f i 71 . .¿.'5 — 1 f 624 , 7 i 0. 4 x
< i + i ) n - i

i ( i + i } "

17,171.25 x 0.06 x (1.06)« = 1624710.4 x l<1.06>" j -ii j

1»624,710.4 = C1624710.4 - 17171.25 x 0.06) <1.06)"

ir624,710.4 = 11623,680.2 <1.06)"

1.0006344 = <1.06)"

n  < 1

Nosotros recuperamos el costo en menos de un año.

A continuación mostramos gráficamente el punto 

equilibrio y la rentabilidad del banco de pruebas.

En 1 a Fi gura 6.1, 

costos en relación

se muestra el comportamiento de 1 

al tiempo de servicio.

— j.

i •••>

de

os
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FIg. 6.1 COMPORTAMIENTO DE LOS COSTOS EN RELACION

AL TIEMPO DE SERVICIO

De acuerdo al gráfico de la proyección de los costos de 

mantenimiento para ambos casos (con o sin banco de 

pruebas), tenemos que inicialmente los costos de 

inversión inicial que incluye todo el chasis y diseño 

de tanques.

Pero, como los costos de mantenimiento de las válvulas 

con el banco de prueba, es menos anualmente que los 

costos de mantenimiento de 1 as válvulas sin el banco de



pruebas,

i nstalaci

empiezan

Tenemos que, al cabo de 

'-'n y funcionamiento del 

a obtener los ahorros por

menos de un año 

banco de pruebas, 

est e concep t o.

de

se

Considerando un período de vida del banco de 

25 anOS» tenemos que se tendrá por lo menos

pruebas

•~i ,4 ruanos

de 

d e
utili dad.



Este banco de pruebas permitirá a la empresa 

SOUTHERN PERU CORRER

•.orisi üsrab 1 e en

un anorro 

de Operación y

Mantenimiento; mantendrá las loeomoto

el

CORPORATION 

Cost o

ras y carros de

carga muy confiables respecto a su sistema de freno.

el mantenimiento del Bnaco de pruebas será mínimo, 

prior izamos este mantenimiento en el compresor, 

motor y cambio de filtro del sistema neumático.

Lo más i mportante del Proyecto, es que en menos de

un ano recobramos el costo de lo invertido en 1 a

fabricación de este Banco de pruebas.

Debido a que en nuestro país no esta muy difundido 

los diferentes vehículos de líneas férreas, ha 

permitido conocer los diferentes tipos de 

locomotoras, así como diferentes tipos de carros de 

carga; su funcionamiento, su diseño y aplicación de 

su freno neumático.

Los dispositivos de mayor costo utilizado 

Banco de Pruebas son el compresor y el 

eléctrico; para disminuir estos costos

en el 

mot or 

hemos



uti 1 izado:

f r,xa, ujn 1 ual nemos reducido sustanci al mente 

el costo de di rri.-.c- í-k .__ • . .e u 1 r'OS Q 1 spO S  1 t 1 V O S  .

Un '-'Opresor y motor ya existente en la

6. Por el tamaño de dicho Banco de Pruebas, puede ser

i nst <ai «ado ©n
cualquier espacio más adecuado.

Solamente teniendo en rúente n,.o i „" '-nenea que la generación de

aire comprimido se debe encontrar en un lugar

estratégico. Se variaría la longitud de la tubería

para transportar el aire comprimido de el tanque

prin>.. i pal al banco de pruebas.

Hemos considerado un compresor de desplazamiento de

296 PGM 

teni endo 

ampli aci ón

97 m3/seg.) y 150 psi ( 1 

en cuenta de futuros bancos de 

del banco de pruebas que hemos

.034 MPa} 

pruebas 

diseñado.

9

8. c.i criterio de selección de las diferentes tuberías 

dei banco de pruebas es como consecuencia de las

ve i oc i d ad es y f i u .j o vo 1 umé t r i c o q ue n ec es i t an 1 os 

diferentes válvulas para su funcionamiento y esto 

obedece a criterios de ios diferentes investigadores 

que han relacionado estos parámetros, especialmente 

de la WABCO, WESTINGHOUSE, AIR' BRAKE CüiiPAN'Y y 

aprobado por la AAR (American Asociation of 

Railroads).



r'ara un buen funcionamiento del equipo y no tener 

problemas de aire sucio, se debe cambiar el filtro 

P-'r lo menos veces al año, chequear el nivel de 

aceite del compresor; y drenar frecuentemente los 

tanques ele almacenamiento.

Para un buen trabajo, en i a prueba de las válvulas %

se debe contar con un personal que tenga nociones

oe j. funcionamiento de los frenos neumáticos de lo

vehículos de línea férrea. Y contar con herramient

adecuadas para el mantenimiento de dichas válvulas.

C.S necesario instaiar un gobernador en el compresor 

para que éste funcione cuando sea necesario, por 

ejemplo puede trabajar en ios rangos de 120-150 psi 

(0.83 - 1.03 MPa).

Utilizando el mismo principio, se puede diseñar un 

banco de pruebas que verifique el buen 

fuenionamiento de dichas válvulas, estando estas 

montadas tanto en las locomotoras como en ios carros

de carga.
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