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Las trasparencias son el material de apoyo del profesor
para impartir la clase. No son apuntes de la asignatura.
Al alumno le pueden servir como guía para recopilar
información (libros, …) y elaborar sus propios apuntes

En esta presentación se incluye un listado de problemas
en el orden en el que se pueden resolver siguiendo el
desarrollo de la teoría. Es trabajo del alumno
resolverlos y comprobar la solución
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Introducción a la Neumática y la Hidráulica

1.- Neumática Industrial

2.- Hidráulica Industrial

0.- Simbología Neumática e Hidráulica

2.1.- Fluidos Hidráulicos

2.2.- Elementos Hidráulicos

2.3.- Bombas y Motores Hidráulicos

2.4.- Circuitos Hidráulicos
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 Introducción

 Funciones de los Fluidos Sometidos a Presión

 Propiedades de los Aceites Hidráulicos

 Clasificación de los Aceites Hidráulicos

 Clasificación de los Líquidos Difícilmente Inflamables

 Viscosidad de los Aceites Hidráulicos
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En principio cualquier líquido es apropiado para transmitir energía de presión

Pero para evitar problemas en las instalaciones debe cumplir ciertos requisitos o
tener propiedades adicionales

(p.ej: el agua genera problemas de corrosión, ebullición, congelación y viscosidad)

Los líquidos desarrollados con aceites minerales cumplen básicamente con todos
los requisitos

También es importante que sean líquidos difícilmente inflamables

Introducción
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1. Transmitir energía de presión con bajas pérdidas y elevada velocidad de 

respuesta

2. Lubricar las partes móviles

3. Mantener limpios los órganos mecánicos y protegerlos de la corrosión

4. Facilitar la refrigeración del sistema

5. Amortiguar vibraciones causadas por picos de presión

Funciones de los Fluidos Sometidos a Presión
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1. Densidad lo más baja posible

2. Poca compresibilidad

3. Viscosidad no demasiado baja

• Buen comportamiento de la viscosidad con la variación de temperatura

• Buen comportamiento de la viscosidad con la variación de presión

4. Poseer elevada estabilidad química

5. Resistente al envejecimiento

6. Baja inflamabilidad

7. Compatibilidad con otros materiales

Propiedades de los Aceites Hidráulicos
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Viene regulada por las normas DIN 51524 y 51525

• Aceite hidráulico HL

• Aceite hidráulico HLP

• Aceite hidráulico HV

H significa que se trata de aceite hidráulico

Clasificación de los Aceites Hidráulicos

HL
Protección anticorrosiva y

Alta resistencia a desgaste

Equipos en los que es posible corrosión
por entrada de agua y altas solicitaciones
térmicas

HLP Mayor resistencia al desgaste Igual que el anterior y mayores fricciones

HV
Viscosidad menos afectada por
la temperatura

Igual que el anterior + en equipos
sometidos a variaciones de Tª
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Se clasifican en acuosos y anhidros

HFA Emulsiones de aceite en agua 80-98%  H2O

HFB Emulsiones de agua en aceite 40% H2O

HFC Soluciones de polímeros en agua 35-55% H2O

HFD Soluciones anhídricas 0-0,1% H2O

Clasificación de los Líquidos Difícilmente Inflamables



BLOQUE 2: Hidráulica 
2.- Hidráulica Industrial
2.1.- Fluidos Hidráulicos

9

Clasificación de los Líquidos Difícilmente Inflamables

Emulsión de aceite en agua (o emulsión directa)

Es una emulsión de aceite (2-20%) en agua, que forma una especie de taladrina soluble

Ventajas: costo muy bajo, excelentes propiedades de apagado de llama

Desventajas: muy limitadas temperaturas de utilización, pobre resistencia de la película,
dificultades con corrosión, problemas de estabilidad de la emulsión y
problemas de evaporación que modifican los porcentajes de la proporción

Se clasifican en acuosos y anhidros

HFA Emulsiones de aceite en agua 80-98%  H2O

HFB Emulsiones de agua en aceite 40% H2O

HFC Soluciones de polímeros en agua 35-55% H2O

HFD Soluciones anhídricas 0-0,1% H2O
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Clasificación de los Líquidos Difícilmente Inflamables

Emulsión de agua en aceite (o emulsión inversa)

Ventajas: costo bajo/medio, excelentes propiedades de apagado de llama

Desventajas: muy limitadas temperaturas de utilización, poder lubricante medio,
problemas de evaporación de agua/estabilidad y es un fluido no
newtoniano

Se clasifican en acuosos y anhidros

HFA Emulsiones de aceite en agua 80-98%  H2O

HFB Emulsiones de agua en aceite 40% H2O

HFC Soluciones de polímeros en agua 35-55% H2O

HFD Soluciones anhídricas 0-0,1% H2O
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Clasificación de los Líquidos Difícilmente Inflamables

Soluciones anhídricas

HFDR: Fluido sintético sin agua, basado en ésteres fosfóricos

HFDS: Fluido sintético sin agua, basado en hidrocarburos clorados

HFDT: Fluido sintético sin agua, basado en mezclas de HFDR y HFDS

HFDU: Fluido sintético sin agua, basado en otros tipos de compuestos

Se clasifican en acuosos y anhidros

HFA Emulsiones de aceite en agua 80-98%  H2O

HFB Emulsiones de agua en aceite 40% H2O

HFC Soluciones de polímeros en agua 35-55% H2O

HFD Soluciones anhídricas 0-0,1% H2O
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Clasificación de los Líquidos Difícilmente Inflamables

Principales tipos de fluidos empleados en sistemas oleohidráulicos:

ACEITES MINERALES

FLUIDOS ININFLAMABLES

Procedentes de la destilación del petróleo

A) Agua glicol

B) Fluidos sintéticos

C) Emulsiones agua - aceite

D) Emulsiones inversas

a) Éster-fosfatos
b) Hidrocarburos clorados
c) Ésteres orgánicos
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La norma ISO y la norma DIN 51524 determinan la viscosidad máxima y
mínima de los aceites hidráulicos a 40ºC en mm2/s [cSt]

Mínima Máxima

ISO VG 10 9 11

ISO VG 22 19.8 24.2

ISO VG 32 28.8 35.2

ISO VG 46 41.4 50.6

ISO VG 68 61.2 74.8

ISO VG 100 90 110

Viscosidad de los Aceites Hidráulicos (I)

1 cSt = 10-6 m2/s

1 St = 10-4 m2/s

1 St = 1 cm2/s
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La norma ISO y la norma DIN 51524 determinan la viscosidad máxima y
mínima de los aceites hidráulicos a 40ºC en mm2/s [cSt]

Mínima Máxima

ISO VG 10 9 11

ISO VG 22 19.8 24.2

ISO VG 32 28.8 35.2

ISO VG 46 41.4 50.6

ISO VG 68 61.2 74.8

ISO VG 100 90 110

Viscosidad de los Aceites Hidráulicos (I)

ISO 3448

Viscosity class

Kinematic viscosity at 40°C

[mm2/s = cSt]

Mid-point Minimum Maximum
ISO VG 2 2.2 1.98 2.42
ISO VG 3 3.2 2.88 3.52
ISO VG 5 4.6 4.14 5.06
ISO VG 7 6.8 6.12 7.48
ISO VG 10 10 9 11
ISO VG 15 15 13.5 16.5
ISO VG 22 22 19.8 24.2
ISO VG 32 32 28.8 35.2
ISO VG 46 46 41.4 50.6
ISO VG 68 68 61.2 74.8
ISO VG 100 100* 90 110
ISO VG 150 150 135 165
ISO VG 220 220 198 242
ISO VG 320 320 288 352
ISO VG 460 460 414 506
ISO VG 680 680 612 748
ISO VG 1000 1000 900 1100
ISO VG 1500 1500 1350 1650

1 cSt = 10-6 m2/s

1 St = 10-4 m2/s

1 St = 1 cm2/s
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Según SAE (Society of Automotive Engineers)

SAE ISO Aplicaciones

30 100 Equipos estacionarios a altas temperaturas

20, 20W 68 Equipos estacionarios a altas temperaturas

10W 46, 32 Temperaturas normales

5W 22, 10 Hidráulica móvil en zonas frías (intemperie) 

Viscosidad de los Aceites Hidráulicos (II)
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 Viscosidad demasiado baja:

• Provoca más fugas

• Destrucción de la película lubricante

 Viscosidad demasiado alta:

• Aumenta pérdidas por fricción

• Disminuye potencia hidráulica

• Dificulta el arranque

Viscosidad de los Aceites Hidráulicos (III)

Límites de Viscosidad:
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Viscosidad de los Aceites Hidráulicos (IV)

Centistokes Engler Saybolt Redwood

400 52,6 1.819 1.620

350 46,1 1.591 1.417

300 39,4 1.364 1.215

250 32,9 1.137 1.012

200 26,3 910 810

150 19,74 683 608

100 13,17 456 405

50 6,62 230 203

10 1,83 58 51

5 1,39 42 37

1 cSt = 10-6 m2/s

1 St = 10-4 m2/s

1 St = 1 cm2/s
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En la práctica hay que tener en cuenta la variación de la viscosidad con la Tª

Las características de la viscosidad con la Tª se expresan a través del Índice de
viscosidad (VI, Viscosity index). Se calcula según DIN ISO 2909

Al ↑VI la ↕de la viscosidad con la Tª ↓

Aceites multigrado tienen VI↑ y se utilizan cuando la Tª ↕

Aceites VI↓ se clasifican en aceites de verano y de invierno

Los de verano tienen la viscosidad↑, lo que evita la rotura de la película
lubricante al ↑Tª

Los de invierno tienen la viscosidad↓, lo que evita demasiada consistencia
con las Tª↓, esto ↓el par de arranque

Viscosidad de los Aceites Hidráulicos (V)

Indices de Viscosidad:
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https://www.repsol.com/es/productos-y-servicios/lubricantes/industria/gama-hidraulicos/index.cshtml
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https://www.cepsa.es/es/utilidades/catalogo/lubricantes/industria/cepsa/hidraulicos
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http://www.total.es/pro/automocion/Productos-b2b/aceites-hidraulicos-vp.html
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http://www.valvolineeurope.com/english/products/hydraulic_oils?category=industrial
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