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RESUMEN

El campo de la automatizacion industrial estd formado por muchas
areas una de las cuales es la Neumatica la cual se ha venido
implementando desde mucho tiempo atras, por esta razén es el area mas

utilizada en la industria.

Este trabajo de graduaciéon consta con la siguiente informacién; el
capitulo uno, describe la generalidades del proyecto de graduacion, los
objetivos, se justifica la propuesta de la elaboraciéon de un banco de
practicas con aplicaciones industriales para el laboratorio de neumatica de
la FETD. El capitulo dos, que es el marco tedrico se escribe sobre la

neumaética.

El tercer capitulo habla sobre el aporte del presente trabajo de
graduacion al laboratorio de neumatica, la metodologia que se
recomienda emplear para impartir clases con la solucion brindada.
Ademas se encuentra las consideraciones que se tomaron en cuenta para

desarrollar las practicas.

Vi



ABSTRACT

The field of industrial automation consists of many areas one of which is
the Air which has been implemented for a long time, therefore it is the

most used in industry area.

This work consists graduation with the following information; Chapter one
describes the overview of the graduation project, the objectives, the
proposal for the development of a bank of practical industrial applications
for the laboratory air FETD justified. Chapter two, which is the theoretical

framework is written on the air.

The third chapter discusses the contribution of this graduation to
laboratory air, the recommended methodology used to teach with the
solution provided. Besides the considerations are taken into account to
develop practices.

VI
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

En el area industrial el conocimiento del manejo del aire comprimido
(Neumatica) es de gran importancia debido a que la mayoria de sus sistemas
automaticos son neumaticos esto lo encontramos en todo tipo de industria ya se
alimenticia, papeleras, cartoneras, quimicas, plasticas, de bebidas,

farmacéuticas, etc.

Debido a esto las empresas tienen la necesidad de contratar personal que esté
capacitado en esta area para optimizar sus procesos, aumentar su produccion y

mantener el sistema en Gptimas condiciones.

Debido a esta necesidad nacié la idea de elaborar un banco de préacticas con
aplicaciones industriales, para desarrollar estas habilidades en los estudiantes y

asi aumentar el nivel académico, oportunidades de trabajo.

Las instalaciones a utilizar seré el laboratorio de neumatica con el que cuenta la
Universidad catolica Santiago de Guayaquil, el cual cuenta con una gran
cantidad de equipos, los cuales van hacer utilizados en las practicas ya que son
los mismos elementos que se encuentran en la industria.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil, cuenta con un moderno
laboratorio de neumatica, el cual en la actualidad no se encuentra aprovechado
al 100% en lo que se refiere a su uso, ya que no cuenta con una serie de

practicas muy comunes a nivel industrial.

Actualmente en el area industrial se esta evidenciando un aumento significativo
en lo que es la automatizacion industrial, la mayoria de los avances en el area
de la atomizacion industrial van de la mano de la neumatica, el corazén de las
fabricas son los sistemas neumaticos ya que estos ayudan a manipular
elementos y realizar procesos utilizando menos personal, tiempo y recursos de
la empresa. Por esta razones las estudiantes de las carreras en ingenieria
Electrico-mecanica y Electrénica en control y automatismo, también deben
estan la vanguardia de la tecnologia para estar acordes a los requerimientos

gue el mercado laboral exige en la actualidad.

La Universidad Catdlica como una de las mejores universidades de esta pais no
se queddé atras con el avance de la tecnologia, hace un tiempo atrdas se
implementd el laboratorio de neumatica para que los estudiantes salgan
preparados para el &mbito laboral, pero este laboratorio seria mejor empleado si
se elabora un banco de préacticas con aplicaciones industriales, de las cuales se
vayan aprendiendo conocimientos progresivamente hasta que los estudiantes
estén listos para desarrollar inclusos proyectos neumaticos, realizar
investigaciones cientificas para el desarrollo industrial y asi aumentar el
prestigio de la Universidad Catolica por estas razones se ha planteado el

siguiente tema como trabajo de graduacion.



1.3 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

El propésito de implementar el presente tema, es para desarrollar habilidades
en el area de la automatizacion industrial de nuestros estudiantes de las
carreras de Ingenieria Eléctrico-mecéanica e Ingeniera en Control vy

Automatismo, a partir de esto mejorar la calidad de los egresados.

Fomentar conocimientos neumaticos basicos en los estudiantes para iniciar
trabajos de investigacion cientifica para el desarrollo de la industria en las areas
de mejorar los procesos, aumentar la produccion y optimizacion de tiempo de
produccion en la industria. Por medio de estos trabajos la Universidad

aumentaria su prestigio.

Por medio de estas practicas se lograria obtener mayores convenios con
industrias del pais para que los estudiantes realicen sus pasantias pre-

profesionales debido a su alto conocimiento neumatico.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL:

Elaborar un manual de practicas neuméticas con aplicaciones industriales
paracapacitar a los estudiantes de las Universidad Catdlica Santiago de
Guayaquil en materia neumatica para desarrollar técnicas de la automatizacion

industrial mediante las practicas a desarrollarse en el laboratorio de neumética.



OBJETIVOS ESPECIFICOS:

» Capacitar a los estudiantes en el area de la neumatica.

» Desarrollar en el los estudiantes las habilidades para elaborar y leer
planos neumaéticos.

» Desarrollar en los estudiantes las habilidades para la seleccion de
equipos en el area neumatica.

» Elaboracion de un manual practicas neumaticas.

1.5 HIPOTESIS

Este trabajo de investigacion pondra en contacto al alumno con aplicaciones
reales encontradas en las industrias, lo que constituye un factor importante en

el aprendizaje, al desarrollo los conceptos tedricos dentro de un marco practico.

Los estudiantes desarrollaran habilidades valiosas en el campo de la
automatizacion estaran en la capacidad de desarrollar proyectos a base de la

neumatica.

1.6METODOLOGIA

El objetivo fundamental de la investigacion son las estrategias y métodos a
utilizarse para desarrollar el estudio de los circuitos neumaticos con el fin de

fomentar las técnicas de automatizacion.

El objetivo fundamental de la investigacion experimental es comprobar, por
medio de un control riguroso las condiciones experimentales, la relacion
existente con los fendmenos empiricos. Por esta razon se permite estudiar

hechos, establecer leyes y comprobar hipétesis.



La investigacion experimental se presenta mediante la manipulacién de una
variable no comprobada, en condiciones controladas con el fin de describir de

gué manera o porque razén se produce una situacion.

Las etapas que los estudiantes realizarian para llevar a cabo la investigacion

son:

* Revisar la literatura relacionada al problema, identificar y definir el
problema.

» Formular la hipotesis explicativa.

* Construir el plan experimental

« Identificar todos los elementos no experimentales que puedan arruinar el
experimento y determinar como controlarlas.

* Elegir el disefio experimental apropiado.

» Seleccionar o construir instrumentos para realizar el experimento y medir
los resultados.

» Enunciar la hipétesis nula.

* Realizar el experimento.

* Informar los resultados por escrito.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO
2. NEUMATICA

2.1.HISTORIADE LA NEUMATICA

El aire se presenta como necesidad biologica del ser humano, al ser primordial

para la vida; el compresor natural conocido son los pulmones.

Desde la antigiiedad, los griegos han tomado al aire entre los cuatro elementos
primordiales de la naturaleza (fuego, agua, tierra y aire). El estudio del aire fue
elemental por su transparencia, volatilidad; el aire causaba muchas

interrogantes.

Neumatica procede del griego pneuma que significa soplo o aliento. Neumatica

es la técnica para transmitir energia, tomando al aire como medio de transporte.

La neumética es utilizada, hacia el afio 2.500 a.C. mediante la utilizacion de
muelles de soplado. Posteriormente fue utilizada en la construccion de drganos

musicales, en la mineria y en siderurgia.

Tesibios, en la antigua Grecia, disefidé y construyé un cafidn neuméatico que
comprimia aire en los cilindros, y al ser disparado la energia era restituida
incrementandose el alcance. Ademas fue utilizado el aire en la navegaciéon a
vela, aprovechandose la energia mecanica, igualmente al mover molinos y

bombear agua.

El aire comprimido es analizado a partir de la mitad del siglo XVII, cuando son

estudiados los gases por Torricelli, Pascal, Mariotte, Boyle, Gay Lussac, etc.



Para el siglo XIX es utilizada la neumética a nivel industrial, en herramientas,
martillos neuméaticos. Es empleada en una perforadora de tuneles en 1857,

donde sobrepasa las expectativas de la época.

La neumatica se transforma en un medio de automatizacion hacia la mitad del
siglo XX. En la actualidad se la ocupa en maquinaria, en automatizacion, en

procesos de produccion.

La automatizacion ocurre en sectores de alimentacion, embalaje, robotizacion,
manipulacién, etc. La neumatica se manifiesta en procesos industriales donde

se requiere acrecentar la produccion y la calidad.

2.2. CAMPOS DE APLICACION

La neumética interviene en todo campo relacionado con la automatizacion,
como ocurre con el caso de la industria textil, del calzado, donde han llegado a

reemplazar la actividad del ser humano y lo han convertido en un operario.

Se la observa en la industria automotriz, construccion y obras publicas,
imprentas, mineria, siderurgia, robotica, en la produccion de energia, refinerias
e industrias petroliferas, maquinaria de embalaje. También se la aprecia en la

fabricacion de los alimentos y la industria quimica.

2.3. MAGNITUDES Y UNIDADES RELACIONADAS CON NEUMETI CA

2.3.1. LEY DE NEWTON

Fuerza = Masa x Aceleraciéon

F=m x a [Nw]

Para la caida libre, la aceleracién utilizada es igual a la gravedad



2.3.2. PRESION

Es una magnitud fisica que mide la fuerza por unidad de superficie, y sirve para
caracterizar como se aplica una determinada fuerza resultante sobre una

superficie.

Presion = Fuerza/Area
P = F/A [N/m?]
[N/m?]=Pa

Un Pascal [Pa] es la presiéon de un Newton ejercida sobre una superficie de 1

m?2.

Equivalencias:

1 bar = 100 kPa

1000 mbar = 1 bar

1 psi = 68.95 mbar

1 bar = 14.5 psi

1 bar = 10197 kgf/m?

1 mm Hg = 1.334 mbar aprox.

2.3.3. Tipos de presiones:

Existen cuatro tipos de presiones y estas son: atmosférica, absoluta, relativa y

de vacio ver figura 2.1 en la cual se describen los tipos de presiones.
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Figura 2.1. Tipo de presiones.

(Fuente: Introduccidn a la electroneumatica, Festo Didactic.)

2.3.3.1. Presion atmosférica:

Es la presion del ambiente y depende de la altura respecto al nivel del mar,
donde esta es medida; a mayor altura existe una menor presién atmosféricay a

menor altura una mayor presion atmosférica.

A 0 metros sobre el nivel del mar la presion es de una atmosfera 6 14, 75 psi.

La relacion de variacion de presion es que por cada 100 metros de altura, la
presion a nivel del mar disminuye en un 1%, es decir, que a nivel de 2800
metros sobre el nivel del mar, habria un decrecimiento del 28%, es decir que en

Quito, la presion atmosférica es de 0.72 atm.



2.3.3.2. Presion relativa:

Conocida también como la presion de trabajo, o presion manométrica. Es una
presion mayor a la atmosférica. Los elementos de medicion para la presion
relativa logran medir la diferencia entre una presion desconocida y la
atmosférica

2.3.3.3. Presion absoluta:

Es la suma de la presion manomeétrica mas la presion atmosférica.

La presion puede obtenerse adicionando el valor real de la presion atmosférica
a la lectura del manémetro.

Presion Absoluta = Presion Manométrica + Presion Atmosférica.

2.3.3.4. Presion de vacio

Presion existente entre el cero absoluto y la presion atmosférica, es decir,
presiones menores a la atmosférica. Se mide de la misma forma que la presion
manomeétrica, mediante un mandémetro, en cmHg, metros de agua.

2.3.4. Ley de Boyle

Es la relacion entre la presion y el volumen de un gas cuando la temperatura es

constante.
La relacion Presion por Volumen es una constante, por lo tanto, al querer

comprimirse un gas, la presion se incrementa, pero el volumen disminuye, de

una manera proporcional, es decir, si el volumen de aire se comprime a la
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mitad, la presion se ha duplicado, y si el volumen se comprime a la tercera
parte, la presion se ha triplicado.

PxV=k
P1XV1:P2XV2:k

2.4. EL AIRE

Es una mezcla de gases compuesto volumétricamente un 78% de Nitrogeno,
21% de Oxigeno y un 1% de otros gases (Argon, Neon, Helio, Cripton,
Hidrégeno, Xendn) ver figura 2.2 en la cual se muestra la grafica de la

composicion del aire.

Oxigeno
‘ 21%
. Otros gases
1%
Nitrogeno
18%

Figura 2.2. Composicién del aire.

(Fuente: Introduccién a la electroneumatica, Festo Didactic.)

2.4.1. CARACTERISTICAS DEL AIRE COMPRIMIDO

El aire que ingresa a un circuito neumatico debe tener las siguientes
condiciones: debe ser un aire limpio, para garantizar la durabilidad de los
elementos; un aire seco, eliminando la mayor cantidad de condensado; trabajar

con la presion adecuada, para lograr las condiciones deseadas para el trabajo.
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Al no cumplir las caracteristicas deseadas para é€l, se va a trabajar con un aire
sucio, lleno de impurezas, con particulas de agua producidas por la
condensacion y que no han sido separadas, lo que provoca una disminucion de
la vida atil de los elementos, al generarse muchos fallos en el funcionamiento,
deteriorando partes internas de las valvulas; tomando en cuenta que existen

valvulas que no pueden ser reparadas, implica mayores costos de trabajo.

Para tener un aire limpio, de las mejores caracteristicas, se necesitan los
siguientes elementos: filtro de aspiracion, compresor, secador para eliminar el
agua, acumulador de presién, regulador de presion, filtro de aire a presion,

lubricador, valvulas de purga de condensado.

2.5.RED DE AIRE COMPRIMIDO

En una red de aire comprimido, se deben tener en cuenta algunos aspectos

importantes como:

* Presion de trabajo, para conocer las caracteristicas de la tuberia y el

compresor a utilizar.

e Caudal, de acuerdo a las servicios que va a prestar la linea de aire
comprimido, basadndose en cada uno de los elementos y maquinas que

se van a conectar a la red.

» Pérdida de presion, producida por la cantidad de accesorios empleados,

y elementos utilizados.

* Velocidad del aire, debido a que al circular por la tuberia se generan

pérdidas por friccion debido a la rugosidad y al diametro de esta.

* Una red de aire comprimido cuenta con los siguientes elementos:
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Filtro: retiene las impurezas del aire que ingresa al compresor.

Compresor: maquina donde el aire es comprimido y ocurre la

transformacion de energia de mecanica a neumatica.

Postenfriador: separa gran cantidad de la humedad presente en el aire

que se encuentra como agua.

Tanque de almacenamiento: lugar de acumulacion de aire comprimido
donde a la vez el agua del aire se separa por accion de gravedad y se la

extrae de éste mediante una valvula de purga.

Filtros de linea: logran una calidad adecuada del aire para su aplicacién
final mediante su purificacion.

Secadores: extraen la mayor cantidad de agua que permanece en el aire,
con el fin de obtenerlo lo mas seco posible.

Elementos adicionales: unidades de mantenimiento (FRL.: filtro, regulador
de presion, lubricante), valvulas de purga, secadores.

2.6. Tratamiento de aire comprimido

Mediante el tratamiento se busca extraer el agua existente en el aire, asi como

particulas sélidas.

2.6.1. Tratamiento en la toma

Se realiza una separacién de condensado en el ingreso de aire a la linea de

trabajo y a la vez limpiando las impurezas provenientes del medio exterior. Esto

ocurre con ayuda de la unidad de mantenimiento LFR (lubricante, filtro,
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regulador de presion). También se puede usar un drenaje de fin de linea para

retener particulas grandes.

2.6.2. Tratamiento la salida del compresor

Debe ser reducida la temperatura del aire con la ayuda de refrigeradores, de
modo que se puede extraer la mayor cantidad de agua posible existente en el

aire, en forma de condensado.

2.6.3. Tratamiento a la salida del deposito

Es realizada con ayuda de separadores centrifugos o secadores, obligando a la
separacion del condensado.
Los secadores por refrigeracion consisten en el acoplamiento de una unidad de

refrigeracion.

Los secadores por adsorcion trabajan por regeneracion del aire con ayuda de
elementos eléctricos internos, por regeneracion del aire con un elemento

exterior caliente o por regeneracion sin calor.

2.6.4. Distribucién de la red de aire comprimido

De preferencia debe ser una red cerrada, pero puede ser también una red
abierta. Debe ser realizada con un angulo de inclinacion para evitar la
acumulacion de agua en ciertas partes de la instalacién. Debe poseer la

cantidad de trampas de condensado suficientes para obtener un aire limpio.

14



2.7. PRODUCCION, DISTRIBUCION Y TRATAMIENTO DEL AIRE
COMPRIMIDO

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del
aire. El aire comprimido llega desde la estacion compresora hacia las

instalaciones a través de tuberias.

Es necesario que el aire sea puro para su uso.

2.7.1 COMPRESOR

Para el funcionamiento de elementos neumaticos, es necesario trabajar con
presiones altas. La presion debe ser superior a la atmosférica, por lo que esta
debe ser elevada y ocurre con ayuda de un compresor, que toma aire bajo
ciertas condiciones y lo impulsa a una mayor presion, obteniéndose el aire
comprimido, de modo que ya puede ser utilizado para circuitos neumaticos. El
compresor trabaja acoplado a un motor de donde adquiere la energia que va a
provocar el movimiento de este y la compresion del aire. EI compresor es un
mecanismo que convierte la energia exterior eléctrica o termodindmica en

energia neumatica.

Los compresores se colocan fuera de los edificios debido al alto nivel de ruido
que provocan.

El simbolo segin norma DIN 24300, correspondiente al compresor es el
siguiente (Figura 2.3):

Figura 2.3. Representacion del compresor

(Fuente: Catalogo Festo 2007)
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2.7.1.1. Clasificacion de los compresores

Se clasifica en tres tipos: de émbolo, centrifugos, rotativos

2.7.1.1.1. Compresor de émbolo

Funciona bajo el principio de biela-manivela y estd formado por uno o varios
cilindros, de modo que el movimiento giratorio del motor se convierte en
movimiento alternativo para los émbolos. Pueden ser compresores de una o
varias etapas y a la vez de simple o doble efecto.

Los compresores de este tipo, cubren amplio margen de presiones.

Las presiones recomendadas de acuerdo al niumero de etapas y las factibles

(que no siempre representan una solucion econdémica) son indicadas a

continuacion, en la Tabla 1.

Tabla 2.1. Presion segun el nGmero de etapas

NuUmero de etapas Presiones Presiones factibles
recomendadas
Una etapa hasta hasta 12bar=120kPa
4bar=400kPa
Dos etapas hasta hasta
15bar=1500kPa 30bar=3000kPa
Tres 0 més etapas mas de mas de
15bar=1500kPa 220bar=22000kPa

2.7.1.1.2. Compresor de membrana

Es un compresor de émbolo, en el cual no se encuentran en contacto el aire
con el piston del cilindro debido a que existe una membrana elastica que separa
al aire del aceite lubricante del émbolo. Se obtiene un aire comprimido limpio
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gue es ideal para ser empleado en la industria quimica, farmacéutica y
alimenticia.

2.7.1.1.3. Compresor centrifugo
Funcionamiento basado en las leyes de los fluidos. Generan un mayor caudal
pero con presiones menores a las de compresores de émbolo. Al interior de la

camara, el giro rapido de un rodete transforma la energia cinética del fluido en

presion de tipo radial o axial.

2.7.1.1.4. Compresor rotativo
Producen presiones menores a los compresores de émbolo y mayores a los
centrifugos; Se generan caudales mayores a los compresores de émbolo y

menores a los centrifugos.

Hay tres tipos: de tornillo, de paletas, de tipo roots

2.7.1.1.5. Compresor de tornillo
Formado por dos cilindros helicoidales engranados, circulando el aire

axialmente por las ranuras helicoidales y las paredes internas. Para mejorar su

funcionamiento necesitan de aire.

2.7.1.1.6. Compresor de paletas

Un rotor con ranuras longitudinales donde se alojan las paletas, gira en el carter

cilindrico de forma excéntrica.
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Por la variacién de volumen en las camaras ocurre tanto la aspiracion como la

compresion del aire.

2.7.1.1.7. Compresor Roots

Compresor compuesto de dos rotores de especial geometria que giran en el
carter. La presion se produce por ingreso de mayor cantidad de aire que el
consumido mientras no varia el volumen. Ademas son empleados como

medidores de caudal y bombas de vacio.

2.7.2. ACUMULADOR

Son cilindros almacenadores del aire comprimido que proviene del compresor,
sirven como filtro de impurezas, separa cierta cantidad de humedad del aire
debido al enfriamiento y por accion de la gravedad, permitiendo un descanso
del compresor mientras que la presién del acumulador sea la admitida y

compensando las variaciones de presion provenientes del compresor.

Los elementos necesarios acoplados al acumulador, son los siguientes:
mandmetro, termdmetro, presostato, valvula de cierre, valvula de purga,

compuerta de limpieza (dependiendo de las dimensiones).

2.7.3. UNIDAD DE MANTENIMIENTO

La unidad de mantenimiento o conjunto FRL cumple las operaciones de Filtro,
Regulacién de presion y Lubricacion, para el aire proveniente del compresor,

antes de su ingreso a los elementos neuméticos, garantizando el correcto

funcionamiento de cada uno de estos.
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La unidad de mantenimiento puede ser representada de dos maneras, de forma

real y simplificada como se indica en la figura 2.4.

X7 .1 487

Lyt 1oL L P Y PR Ly s | i

Figura 2.4 Unidad de mantenimiento en representacion real y simplificada

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.7.4. Filtro

En éste dispositivo ocurre que el aire ingresa y realiza un movimiento circular de
centrifugado, de modo que las particulas sélidas son separadas del flujo de aire

y caen por accion de gravedad a una camara de separacion.

2.7.5. Regulador

Posee un manometro que permite conocer la presion de la linea de trabajo.
Este elemento permite ajustar la presion a la que van a trabajar los elementos

en los circuitos neumaticos.

2.7.6. Lubricador
Cumple la funcidon de aportar aceite nebulizado al flujo de aire, de modo que
este es conducido a lo largo de la linea de trabajo, lubricando los elementos

neumaticos y generando un correcto funcionamiento en las partes corredizas de

cada uno de estos.
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2.7.7. VALVULA REGULADORA DE PRESION

Esta valvula es capaz de controlar la presidén de trabajo, desde un valor minimo
de cero, hasta el valor maximo de la linea de trabajo colocada en el regulador
de presion de la unidad de mantenimiento. Esta valvula controla y limita la
presion (ver su simbologia en la figura 2.5 y su forma constructiva en la figura
2.6), evitando que sobrepase a la requerida, que es menor que la linea de
trabajo. La presion es controlada mediante un tornillo sobre el canal de paso de

aire.

2
_\\2

— = 1

Figura 2.5 Representacién Valvula reguladora de presion

(Fuente: Simulador FluidSIM)

Las valvulas reguladoras de presibn se pueden clasificar en: valvulas
limitadoras de presion o de seguridad, valvulas de secuencia, valvulas

reguladoras de presién o reductoras.

i

Figura 2.6 Vista interior de valvula reguladora de presion

(Fuente: Simulador FluidSIM)
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2.7.8. VALVULA DE SECUENCIA

La presion de trabajo de dicha valvula, puede ser ajustada mediante un tornillo
(ver la figura 2.7 donde se muestra la simbologia y la forma constructiva de la
valvula de secuencia). La valvula conmuta cuando se alcanza la presion de
pilotaje, provocando el cambio de posicion de la véalvula de 3/2 vias y
permitiendo el paso de aire; al retirar la sefial, la valvula retorna a su posicion

inicial por accion de un muelle.

sll 29 1 12

Figura 2.7 Representacion y simbologia de la valvula de secuencia

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.7.9. TEMPORIZADOR

Elemento neumatico que estd compuesto de una camara de almacenamiento,
gue al lograr su maxima capacidad y presion, vence la fuerza del resorte,
provocando la conmutacion de la valvula de 3/2 vias, permitiendo el paso de

aire a través de esta. El tiempo es controlado mediante un pequefio tornillo que
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limita la velocidad de paso de aire, al dejar mas abierto el paso de aire hacia la
camara, se demora menos en llenar, y la conmutaciéon se produce en menor
tiempo. En la figura 2.8 se muestra la forma constructiva y la simbologia del
temporizador.

Figura 2.8 Representacion valvula temporizadora

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.7.10. TUBERIAS

Son aquellas que conforman la red de distribucién de aire comprimido. Deben
ser instaladas con una inclinacién de 1° respecto a la superficie para permitir el
deslizamiento de agua y vapor de agua, evitando la acumulaciéon en un cierto
lugar.

Los materiales de las tuberias para instalaciones fijas son acero o laton y para

instalaciones portatiles de plastico.
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2.7.11. ACTUADORES NEUMATICOS

El aire comprimido transforma su energia en un movimiento rectilineo de vaivén
por medio de cilindros neuméticos. También existen actuadores de giro, con

funcidn similar a los de movimiento rectilineo.

2.8. FUNCIONAMIENTO DE UN CILINDRO NEUMATICO

Para el caso de un cilindro de simple efecto, el aire ingresa por la Unica via
posible, llenando la cdmara del cilindro y empujando el émbolo, provocando el
movimiento del vastago hasta su otra posicion; al suspender el aire de ingreso

de la camara, retorna el vastago por accion del muelle a su posicién normal.

En el caso del cilindro de doble efecto (ver figura 2.9) se tiene doble ingreso de
aire con dos camaras, en las cuales al llenarse una de ellas provoca el
movimiento del émbolo del cilindro, ya que el aire de la otra camara es
desalojado y de igual manera el retorno a su posicién normal, al alternarse el

llenado de las camaras.

Figura 2.9 Cilindro neumético

(Fuente: Simulador FluidSIM)
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2.9. ACTUADORES DE MOVIMIENTO LINEAL

Los cilindros neuméticos son elementos de seccion circular, cerrados en sus
extremos, que en su interior posee un émbolo, junto a un vastago que entra y
sale del cilindro de acuerdo al movimiento del émbolo. El émbolo forma dos
camaras al interior del cilindro, las cuales son llenadas y vaciadas de aire,
mediante dos vias, de una forma alterna, lo que provoca la entrada y salida del
vastago del cilindro. El cilindro es un elemento que permite la transformacion de

la energia neumatica en mecanica, mediante un movimiento alternativo.

La capacidad del cilindro esta dada por el didmetro y por la carrera, que es el
desplazamiento del émbolo al interior del cilindro, equivalente al desplazamiento

del vastago.

2.10 CALCULO DE LA FUERZA TEORICA DEL CILINDRO

Fn=A=p

Donde:

Fi = Fuerza tedrica del émbolo (N)
A = Superficie atil del émbolo (m?)

p = Presion de funcionamiento (Pa)

Debido a que se producen fuerzas de friccion y lo importante es la fuerza en el
eémbolo, para condiciones normales de presion de 400 a 800 kPa, las fuerzas de

rozamiento equivalen a mas o menos un 10% de la fuerza tedrica del émbolo.

Fef = A= p — (FR+FF)

Donde:

Fert = Fuerza efectiva del émbolo (Nw).

FR = Pérdida aproximada por rozamiento equivalente 10% Fth (N)

FF = Fuerza del muelle (Nw).
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2.11. TIPOS DE CILINDROS

Los cilindros neuméticos provocan un movimiento rectilineo, su eleccion

depende del uso que se desea dar a este actuador.

2.11.1. Cilindro de simple efecto

Son cilindros que realizan el trabajo en un solo sentido, ya que tienen un solo
ingreso de aire que provoca el movimiento del vastago del cilindro, y que al ser
interrumpido dicho flujo va a provocar el retorno de su vastago a la posicion
inicial a altas velocidades, debido a que actia el resorte sobre el émbolo
produciendo dicho movimiento de retroceso. Son de pequefia longitud. Se los
utiliza para sujetar, expulsar, apretar, etc. En la figura 2.10 se muestra como se
representa un cilindro de simple efecto.

A A A1

Figura 2.10 Representacion cilindro de simple efecto

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.11.2. Cilindro de doble efecto

Son cilindros que pueden realizar el trabajo en doble sentido, ya que tienen
doble ingreso de aire, lo que permite controlar tanto la entrada como la salida
del vastago del cilindro. No disponen de un muelle, su retorno puede ser
controlado.
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Se los utiliza para funciones que necesiten tanto de trabajo de ida como de

retorno. En la figura 2.11 se muestra como se representa un cilindro de doble

efecto.

A

Figura 2.1Representacion cilindro de doble efecto

(Fuente: Simulador FluidSIM)
2.11.3. Cilindro de doble efecto y doble vastago

Funcionamiento similar al cilindro de doble efecto, pero con la diferencia de que
puede realizar doble trabajo, en las dos direcciones del de movimiento de los

vastagos. En la figura 2.12 se muestra como representa un cilindro de doble

efecto y doble vastago.

h-ﬂ\t

I J/
|
|
1
Figura 2.12 Representacion cilindro de doble efecto y doble vastago
(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.12. MANDOS DE REGULACION

Comprende los distintos tipos de valvulas, las cuales permiten controlar el flujo

de aire.
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2.12.1. VALVULA DE ESTRANGULAMIENTO Y ANTIRRETORNO

Esta valvula es una mezcla entre la valvula estranguladora y la valvula
antirretorno (Ver figura 2.13 de se muestra como se representa simbdlicamente
la valvula de estrangulamiento y antirretorno). Ocurre que el estrangulamiento
sucede en un solo sentido de paso de aire, mientras que si pasa en sentido

contrario, se da paso libre a este sin ningun impedimento.

1 ]
| I

Figura 2.13 Valvula de estrangulamiento y antiretorno

(Fuente: Simulador FluidSIM)

El estrangulamiento es controlado mediante una pequefa perilla, la cual va a

permitir el mayor o menor paso de caudal.

El antiretorno del caudal ocurre con la ayuda de un sistema de valvula check
gue se abre en un sentido de aire y se cierra en el sentido contrario de flujo;
cuando esta cierra el paso al aire, actia la estrangulacion, controlandose el
caudal dependiendo de la necesidad (Ver figura 2.14 donde se muestra la forma

constructiva de la valvula de estrangulamiento y antirretorno).

Figura 2.14 Interior de valvula de estrangulamiento y antirretorno

(Fuente: Simulador FluidSIM)
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2.12.2. VALVULA DE PURGA O ESCAPE RAPIDO

La funcion de esta valvula es permitir la salida rapida del aire que se encuentra
almacenado en alguna de las camaras de los cilindros, de modo que logran
efectuar movimientos rapidos del vastago del cilindro, ya sean en la salida o
entrada de este. La valvula debe ser colocada lo mas cerca al cilindro para que
cumpla su funcion de una mejor manera. Se logra el rapido escape de aire,
debido a que esta valvula posee un diametro mayor de salida que el que
poseen los cilindros (Ver figura 2.15 donde se muestra la forma constructiva y la

simbologia de la valvula de escape rapido).

Figura 2.15 purga o escape rapido

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.12.3. VALVULAS LOGICAS DE PASO DE AIRE

2.12.3.1. Valvula selectora “O”

Esta valvula posee dos entradas y una salida de aire (ver figura 2.16 donde se

muestra la forma constructiva y la simbologia de la vélvula selectora). Va a
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permitir el paso de un flujo de aire que venga por cualquiera de los dos ingresos

y lo dirige hacia la Unica salida. No permite el paso de aire entre los ingresos.

Es también conocida como valvula antiretorno doble.

12
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Figura 2.16 Valvula selectora “O”

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.12.3.2. Valvula de simultaneidad “Y”

Esta valvula posee dos entradas y una salida de aire (ver figura 2.17 donde se
muestra la forma constructiva y la simbologia de la valvula de simultaneidad).
Va a permitir el paso solo cuando a través de los dos conductos haya un flujo
de aire. En caso de no haber aire en uno de los conductos, no se permite el

paso hacia la Unica salida. Necesita el flujo simultaneo por ambos ingresos.

2

1 11 L1

Figura 2.17 Valvula de simultaneidad “Y”

(Fuente: Simulador FluidSIM)
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2.13. ELEMENTOS DE DITRIBUCION
2.13.1. VALVULA DE 2/2 VIAS

Véalvula que consta de dos posiciones y de dos vias de trabajo. De acuerdo al
tipo de valvula, normalmente cerrada o normalmente abierta, al cambiar de
posicion, permite o impide el paso de aire respectivamente desde la via de
entrada hacia la salida. Ver figura 2.18 donde se representa la simbologia de la
valvula 2/2 vias normalmente cerrada (NC) en sus posiciones de reposo y

conmutacion.

2
- -
[l [
|'I |1

Figura 2.18 Valvula de 2/2 vias NC en posicién de reposo y conmutacion

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.13.2. VALVULA DE 3/2 VIAS

Dispone de tres vias para ingreso-salida de aire y dos posiciones. El elemento

de potencia permite desviar el flujo de aire, al cambiar la posicion de la valvula.

En el caso de una valvula normalmente cerrada de este tipo en estado de
reposo, el aire de la linea de trabajo, se dirige hasta la valvula, pero no se
permite el paso de este, hasta que ocurre la conmutacion debido a los distintos
accionamientos y cambia de posicion, produciéndose un paso de aire desde (1)
hacia (2). Al retornar la valvula a su posicion inicial, el aire puede pasar desde
(2) hacia (3), siendo al mismo tiempo bloqueado el paso de aire por (1). Ver
figura 2.19 donde se representa la simbologia de la valvula 3/2 vias en sus

posiciones de reposo y conmutacion.
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Figura 2.19 Valvula de 3/2 vias en su posicién de reposo y en su conmutacion

(Fuente: Simulador FluidSIM)

En el caso de una valvula normalmente abierta, se permite el paso de aire de
(1) hacia (2) en su posicion de reposo y se lo interrumpe al ocurrir la
conmutaciéon del elemento. Se la utiliza como elemento de maniobra para el
cilindro de simple efecto. Ver la figura 2.20 donde se muestra la forma
constructiva de la valvula 3/2.

Figura 2.20 interior de vélvula de 3/2 vias

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.13.3. VALVULA DE 5/2 VIAS

Dispone de cinco vias para ingreso-salida de aire y dos posiciones (Ver figura
2.21 donde se representa la simbologia de la valvula 5/2 vias en sus posiciones

de reposo y conmutacion).
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Elemento de potencia que permite desviar el flujo de aire, al cambiar la posicion

de la valvula.

En el caso de una valvula de este tipo en estado de reposo, el aire de la linea
de trabajo, se dirige hasta la valvula e ingresa por (1), el cual sale de esta por la
via (2), mientras que por (4) retorna otro flujo de aire; la via (5) funcionan como
escape de aire y se encuentra representado con sus respectivo silenciador.
Cuando la véalvula conmuta, el aire de la linea ingresa por la via (1), pero sale
de esta hacia el siguiente elemento a través de la linea (4), por lo tanto la via (2)
cumple como paso del aire para que escape a través de (3), sin ruido con la
ayuda del respectivo silenciador. Ver figura 2.22 donde se representa la forma

constructiva de la valvula 5/2 vias.

AT .
5V 3 5V 3

1 1

Figura 2.21. 5/2 vias en su posicion de reposo y en su conmutacion

(Fuente: Simulador FluidSIM)
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Figura 2.22 Valvula de 5/2 vias con accionamiento neumatico

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.14. ENTRADAS DE SENAL

Son elementos neuméticos los cuales dan 6rdenes y generan inicios de

procesos, ciclos y cambios de fases.

2.14.1. Pulsadores

Son valvulas de 2/2 vias, 3/2 vias, 5/2 vias que controlan el paso de aire
mediante distintos mecanismos: pulsador, palanca, pedal, accionamiento
manual general.

2.14.2. Finales de carrera

Son receptores de sefiales que se accionan al contacto fisico de un elemento

de trabajo con estos. Los finales de carrera son: leva, rodillo (ver figura
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2.23donde se muestra la gréfica de una valvula de final de carrera), rodillo
escamoteable.

Figura 2.23 Valvula de final de carrera de rodillo

(Fuente: Simulador FluidSIM)

2.15. ACCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS

Se tienen dos tipos de mandos: segun la representacion de la informacion y

segun el funcionamiento.

2.15.1. SEGUN EL FUNCIONAMIENTO

Se tienen distintos tipos de mandos o accionamientos: manual, mecanico, por
presion, eléctrico.

En las Tablas 1.2, 1.3, 1.4 y 1.5 se enlista las diferentes formas de

accionamiento de los mandos.
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2.15.1.1. Accionamiento manual

Tabla 2.2. Accionamiento manual

Manual general

all
Putsadr Sl

) —
A

Palanca

- |

Fuente: Tesis de grado de la Politécnica Nacional

2.15.1.2. Accionamiento mecanico

Tabla 2.3. Accionamiento mecéanico

T.eva fi
Rodillo al

Reodillo

escamoteable

Muelle —F\"h

Fuente: Tesis de grado de la Politécnica Nacional



2.15.1.3. Accionamiento por Presion

Tabla 2.4. Accionamiento por presion

Mando directo > I:

Mande indirecto

(servopilotaje)

Presién diferencial =ele| L J <]

Fuente: Tesis de grado de la Politécnica Nacional

2.15.1.4. Accionamiento eléctrico

Tabla 2.5. Accionamiento por induccion

Electromagnético 7
Electromagnético con E
servopilotaje A

Fuente: Tesis de grado de la Politécnica Nacional

2.16. CIRCUITOS NEUMATICOS

Al desarrollar los circuitos neumaticos, se debe seguir una serie de pasos. Ver

figura 2.24 donde se muestran los pasos a seguir.
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Elementos de
accionamiento

Salidas

Elemento de mando

Sefiales de mando

Procesadores
Flujo de Energia

Sefiales de procesador

Y

de sefiales

Elementos transmisores de
sefales

Entrada de sefiales

Abastecimiento de energia

Alimentacion de presion

Figura 2.24 Diagrama de bloques

(Fuente: CROSER, P: Neumatica)

Los esquemas del sistema tienen siempre la misma estructura.

2.17. ESQUEMA DE DISTRIBUCION

Indica el flujo de las sefiales de abajo hacia arriba de una forma estructurada.

Un circuito o sistema neumatico consta de las siguientes partes y agrupa los

siguientes elementos:

e Suministro de energia: compresor, acumulador, regulador, unidad de

mantenimiento, distribuidor.
» Sefales de entrada: valvulas de pulsador, valvulas de rodillo, detector de

proximidad

* Elementos de maniobra: valvulas de vias.
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* Sefales de salida: accesorios neumaticos, cilindros, bombas, motores

neumaticos.

En la Figura 2.25 se aprecia un ejemplo de circuito donde se demuestra las
partes del esquema de distribucion. En este ejemplo las valvulas de rodillo [1.3]
y [1.4], son colocadas en los finales de carrera del vastago del cilindro,
funcionan como sensores pero son valvulas que dan sefiales de entrada, por lo
tanto, cuando se elabora el esquema de distribucion, estas deben ser ubicadas
en dicho sector. Si el sistema es de alta complejidad, es preferible crear nuevas
cadenas con el respectivo orden de activacion junto al esquema inicial, de modo

gue se facilite la comprension y la construccion del circuito.

10 Sefiales de salida
ﬂEI : (Actuador)
2(8)
-
1 U]—-.-! 1{P]E@§\ 1 1.02
|+__‘| 3
RS Elemenlos
14(£) 12(1) i
lM fT de maniobra
s 3
1
1.6 _
2(8) Mroceso
100 1Y) i
de sefiales
Sl
1.2 2a) » 2(A) 3{Aa) Sefidles
eI BTN | sl TN oo
10 SAR) 4 1P) SAR) 1(P)] VAR)
0.1 B
Q] Suministro
l i de Energia

Figura 2.25 Esquema de distribucion

(Fuente:CROSER, P: Neumética)
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2.18. DENOMINACION DE LOS COMPONENTES

La condiciéon inicial es que los elementos neuméticos, como valvulas,

actuadores, deben ser representados en su posicion normal, sin importar si

estos ya se encuentran activados en dicha posicion, por lo tanto influye en

rodillos, los que deben ser graficados en su posicion de activacion.

Todos los elementos deben tener dicha numeracién o denominacion.

La denominacién se rige a los siguientes criterios:

Alimentacién de energia.

1.0, 2.0 Elementos de trabajo.

.1 Elementos de mando.

.01, .02 Elementos localizados entre los elementos de mando y de
trabajo.

.2, .4 Elementos que inciden en el avance del vastago del cilindro.

.3, .5 Elementos que inciden en el retorno del vastago del cilindro.

2.19. DESARROLLO DE SISTEMAS NEUMATICOS

Deben ser efectuados bajo cierta secuencia y concordancia, con el fin de lograr

la ejecucion optima del sistema; se siguen los siguientes pasos:

Planteamiento.- propuesta y requisitos.

Andlisis.- definicion de objetivos.

Planificacion y disefio.- soluciones al sistema.

Realizacion.- proceso de construccion hasta puesta en servicio.
Evaluacion.- comparacion con los requisitos.

Mantenimiento.- para garantizar el funcionamiento del sistema.

Mejoras.- Modificaciones si se creen necesarias.
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2.20. DIAGRAMAS DE MOVIMIENTOS

Los diagramas permiten representar el movimiento detallado de cada elemento
de trabajo.

Pueden relacionarse tanto a la fase de trabajo como el tiempo que toma cada

movimiento.

Los diagramas son de tres tipos: diagrama espacio — tiempo, diagrama de
fases, diagrama de sefales.

2.21. DIAGRAMA ESPACIO - TIEMPO

En estos diagramas es representado el espacio en funcion del tiempo
En el eje Y se colocan a los actuadores con valores binarios de 1-0 que indican

la posicion del elemento de trabajo.

En el eje X, va representado el tiempo de cada uno de los movimientos de

forma secuencial.

2.22. DIAGRAMA DE FASES

Se representa la secuencia de accion de las unidades de trabajo con su
respectivo encadenamiento de las sefales de mando. Se utiliza un plano
cartesiano con dos ejes coordenados.

En el eje X se representan las fases o pasos del ciclo, que se caracterizan por

los cambios de estado del elemento, indicados con lineas verticales o lineas de

fase.
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En el eje Y se colocan a los actuadores con valores binarios de 1-0 que indican

la posicion del elemento de trabajo.

Los diagramas tienen las siguientes caracteristicas:

» Los actuadores se representan por lineas.
» Las lineas inclinadas significan movimientos del elemento.
* Las lineas horizontales representan elementos en reposo.

El arranque y parada se indica con una linea vertical del estado 0 a 1 e

inversamente.

Cuando existan algunos elementos de trabajo, seran representados uno debajo
del otro de forma individual y se relacionan sus movimientos mediante las lineas
de fase. Ver figura 2.26 donde se muestra la representacion de un diagrama de

fases.

i 2 3 4 5=—=1
Adelante } | :
Cilindro A //‘ } .
Atras : .
% Espacio Pasos —o

Figura 2.26 Diagrama de fases

(Fuente: Introduccién a la electroneumatica, Festo Didactic)
2.23. DIAGRAMA DE SECUENCIA
Consiste en realizar el orden secuencial de los movimientos de los cilindros,

mediante letras mayusculas por los que son nombrados y reconocidos, ademas

de signos (+) / (-) para indicar el avance o retroceso de sus vastagos. En cada

41



movimiento se debe indicar al elemento que provoca el movimiento del

elemento de trabajo.

La secuencia se puede realizar horizontal como verticalmente, en el orden de

trabajo de los cilindros, desde la puesta en marcha inicial.

2.24. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de diagramas es importante dar importancia a los siguientes

pasos:

Realizar un desarrollo cronolégico de los movimientos de cada uno de los

elementos del proceso.

Posteriormente se realiza un andlisis del estado simultaneo de cada uno de
estos elementos, es decir, que sucede en cada una de las fases, aplicandose el

desarrollo cronolégico.

Desarrollar una representacion simbdlica de los movimientos de los elementos.
Esto es posible con el uso de signos + y — tanto para avance como el retroceso

de cada elemento respectivamente.

Ejemplo: A+ B+ B- C+ C- A-

Esto nos dice que el vastago cilindro A, al alcanzar su posicion delantera de
final de carrera [A+] provoca el avance de B [B+], cuando este llega a su parte
delantera provoca su auto retroceso [B-], posteriormente avanza el cilindro C
[C+], retorna a su posicion inicial [C-] y de este modo retorna A [A-] terminando

el ciclo.
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Para el diagrama de secuencia se procede a interpolar entre cada movimiento,
la nomenclatura de los elementos que intervienen directamente para que se

produzca el movimiento:

Ejemplo:

A $+_ C-_ A
v W
1.5 1.7

+ + -
MB MB

C
14 13 16
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Capitulo 3

Guias de practicas Neumaticas

3.1 Introduccién

Uno de los objetivos del presente trabajo de titulacién, es la realizacién de un
manual de practicas neumaticas, las cuales sirven para el aprendizaje de este
amplio campo en lo referente a la automatizacion industrial, ademas de la
capacitacion de los estudiantes de las carreras en: Ingenieria Eléctrico-

mecanica e Ingenieria Electronica en Control y Automatizacion.

Como es necesario tener los conocimientos necesarios de neumatica para

comprender ciertas areas de la automatizacion se desarrollaron dos manuales.

El primer manual es referente al software en el cual se pueden elaborar los
planos neumaticos y simular los circuitos para verificar su correcto

funcionamiento.

El segundo manual referente a Neumética, compuesto de diez practicas

planteadas y desarrolladas.

3.2 Detalle de las Practicas

A continuacion detallo cada una de las partes que componen las guias de

practicas neumaticas.
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3.2.1 Practicas Neumaticas

Cada practica del manual neumatico esta compuesta de distintas partes:
o Titulo
* Preparatorio
* Objetivo
» Ejercicio Planteado
» Descripcién del ejercicio
* Plano de la situacion
» Esquema del circuito
» Diagrama de Fases

En la figura 3.1 se muestra como es una practica neumatica del manual que sea

desarrollado.

3.2.1.1 Titulo

En esta seccion se observara el nombre o aplicacion de la maquina, de algun

mecanismo empleado.

3.2.1.2 Preparatorio

En esta seccidon se le indica al estudiante lo que debe llevar previamente al
laboratorio para estar preparado para la practica a desarrollarse y comprenderla

de una mejor manera.
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3.2.1.2 Objetivo

Es una serie de puntos donde se describe los objetivos de la practica, junto con
la funcién que van a desempefiar los elementos que se van utilizando con el

incremento de la dificultad de las practicas.

3.2.1.3 Ejercicio planteado

Es una serie de items, que da a conocer los pasos a realizarse para la

elaboracion de los ejercicios. Es un complemento del objetivo.

3.2.1.4 Descripcion del ejercicio

Describe el funcionamiento del sistema utilizado en la préactica para facilitar su
seguimiento, paso a paso de una forma breve explica como funcionan los

elementos.

3.2.1.5 Plano de la situacién

Es la representacion grafica del mecanismo planteado en la practica. Mejora la

comprension de la descripcion del ejercicio.

3.2.1.6 Esquema del circuito

Se muestra la posicion en forma ordenada de cada uno de los elementos que

conforman el circuito, asi como sus respectivas conexiones, desde la
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alimentacion de aire, incluyendo sefales de entrada, proceso de sefales,

elementos de maniobra, hasta los elementos de salida.

Los elementos estan representados en su posicion de reposo.

3.2.1.7 Diagrama de fases

Es un diagrama que muestra el movimiento de los elementos de maniobra y

permiten realizar comparaciones en paralelo de estos elementos, asi como

logran intervenir en el desplazamiento de uno respecto al otro.

Clcilivdre neLmé: 52 sva acoplacs un acoeserio, qua sivve pars desliza liminas
PRACTICA: 1 de 379n. To- med o £z la cperacion san un F. dadar o cilindrs a5 activads y
Al meraee Groes de sarkes o bande Canspeadon,

Sisterna de alimentacion de iminas de cartdon

Bl op-mose ol pussder, O vaslago del o inco svatza. Cuande sa livera sl
pulsadc™ ol vastaga regiess 3 su poe ¢ o1t al

F. 5
Wagrnma deteses
U

g

Figura 3.1 Ejemplo de una practica neumatica

Fuente: Adalberto Ortiz
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3.3 Metodologia

Las practicas comienzan a elaborarse, a partir del momento en que el docente
impartié los conocimientos teéricos béasicos y luego de haber mostrado como

funciona el programa para simular los circuitos neumaticos.

Las practicas estan ordenadas progresivamente de acuerdo a su dificultad, por
esto es importante seguir el orden de las mismas. De acuerdo a la voluntad del
docente puede escoger cualquier practica para examinar el conocimiento del
estudiante.

Al estudiante solo se le entregara las dos primeras hojas de la practica a
elaborarse, en las cuales incluye los puntos necesarios como: Titulo,
Preparatorio, Objetivo, Ejercicio planteado, Descripcidon del ejercicio y El Plano
de la situacion. Con estos puntos los estudiantes estaran en la capacidad de
interpretar el problema, en caso de no ser asi, el docente debe estar dispuesto

a responder cualquier duda.

3.4 Pautas utilizadas para la elaboracion de las pr  &cticas.

Para el estudiante que desee aprender mas areas de la neumética es necesario
gue se capacite inicialmente en el campo de la neumatica basica. Las practicas

estan distribuidas desde la de menor hasta la mayor complejidad.

Las practicas estan clasificadas de acuerdo a la funcién que desempefan los
elementos. Por esta razdn se las realizo de acuerdo al movimiento de los

elementos.
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Las funciones desarrolladas en cada practica son:
* Movimiento de desplazamiento y posicionamiento
* Movimientos continuos
* Movimientos repetitivos
e Movimientos simultaneos
* Trabajo con distintas presiones
* Movimientos con distintas velocidades

e Ciclos con retardo

3.4.1 Movimientos de desplazamiento y posicionamien  to

Son movimientos referentes al traslado de piezas y colocacion de ellas en un
lugar deseado, ademas de los sistemas de alimentacion. También se refiere a
desplazamientos de carga, donde se mueve una parte del mecanismo o en el

caso de una cadena de rodillos donde se genera un cambio de posicion.

En el caso neumatico la orden se da por una véalvula de panel mediante algun

accionamiento mecanico como pulsador.

3.4.2 Movimientos continuos

Se refiere a movimientos en los cuales existe una secuencia entre ellos, ocurre
un movimiento que provoca otra, consecuencia del primero. Esto ocurre gracias

a los finales de carrera implementados.
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3.4.3 Movimientos repetitivos

Son posibles al existir finales de carrera que dan la sefial, neumatica, cuando el
elemento alcanza cierta posicion y se manda inmediatamente la sefial para su
respectivo retorno y al retornar se produce la orden de salir nuevamente.
También ocurre en ciclos de movimiento, después de realizarse los
movimientos de los elementos en cada ciclo se ordena la repeticion de forma

automatica de todo el proceso.

3.4.4 Movimientos simultaneos

Ocurre cuando existen dos elementos que se desplazan al mismo tiempo,

después de recibir una sefal de movimiento.

3.4.5 Trabajo con distintas presiones

Gracias a la véalvula reguladora de presién, es posible que el sistema trabaje a
presiones menores que la presion de la linea de alimentacion, o que mediante
la valvula de secuencia, al alcanzar cierta presion se emita una sefial que
dirigida a un elemento provoque el paso de aire hacia un elemento de trabajo o

el cambio de posicion de una valvula.

3.4.6 Movimientos con distintas velocidades

Es posible controlar la velocidad de los elementos de trabajo, ya sea con

valvulas de escape rapido para lograr el retorno rapido de los elementos, como
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valvulas estranguladoras que van a permitir un desplazamiento lento de los

elementos.

3.4.7 Ciclos con retardo

Ocurre cuando se emplea temporizadores, los cuales son regulados y dan un
tiempo para el trabajo de ciertos elementos, ya sea antes de su apertura o
después. El aire al llegar a esta valvula, pasa en cierta cantidad, y al ser

suficiente provoca la conmutacion, produciéndose la continuacion del ciclo.

3.5 Conocimientos logrados por cada practica

A continuacion se detalla los conocimientos que se lograran al finalizar cada

una de las practicas:

Practica 1: Sistema de alimentacion de laminas de cartén

* Manejo e importancia del filtro regulador comprimido

» Aprovechar el servicio del bloque distribuidor.

* Empleo de un cilindro de simple efecto.

e Mando directo de un cilindro de Simple efecto.

e Utilizacién de una valvula de 3/2 vias como valvula de maniobra.

Practica 2: Direccionamiento de Cargas horizontalmente

e Mando directo de un cilindro de simple efecto.

» Control de una valvula de maniobra 3/2 vias servo pilotada.

* Montaje y ajuste de una véalvula estranguladora y antirretorno.
e Montaje y manejo de manometros.
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Practica 3: Direccionamiento de Cargas verticalmente

* Mando directo de un cilindro de doble efecto.

e Empleo de una valvula de 5/2 vias con reposicion por muelle y
enclavamiento como valvula de maniobra.

» Control de velocidad de entrada y salida del vastago mediante valvulas
estranguladoras.

Practica 4: Dispositivo Pinchador

* Mando indirecto de un cilindro de doble efecto.

* Mando de una valvula neumatica de 5/2 vias con reposicion por muelle.

e Utilizacion de una valvula de simultaneidad o también llamado elemento
Y (And)

» Comprension y practica en la utilizacién de una valvula de simultaneidad,
como elemento de maniobra neumatico.

Practica 5: Separacion y carga de libros a una banda transportadora

* Mando indirecto de un cilindro de doble efecto.

e Control de una valvula neumatica de 5/2 vias con accionamiento manual
auxiliar, impulsos o memoria.

» Utilizacibn de una valvula selectora de circuito o también llamada
elemento O (Or).

* Empleo de una valvula de rodillo de 3/2 vias.

* Reconocimiento de la influencia de los enlaces légicos “O” y “Y” sobre los
elementos de maniobra neumaticos.

Practica 6: Tamizadora automatica

* Mando indirecto de un cilindro de doble efecto.

* Empleo de valvulas de rodillo, en diferentes posiciones de recorrido del
vastago.

» Desarrollo de un movimiento de vaivén rapido.

» Control de la frecuencia de vibracion mediante la regulacion del caudal
de aire.

 Mediante una valvula con memoria neumatica, disponer una de una

sefal de entrada de accionamiento por impulsos.
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Practica 7: Control de la direccién de traslado

* Mando indirecto de dos cilindros de doble efecto mediante un elemento
de maniobra.

* Montaje de un circuito de autorretencion con paro prioritario.

» Desarrollo de un circuito sustitutivo a una valvula temporizadora.

» Conocimiento de la problemética de conexion de dos cilindros en paralelo
con alimentacion de presién reducida.

Practica 8: Seleccionador de piedras

* Mando indirecto de dos cilindros de doble efecto y uno de simple efecto,
con sus respectivos elementos de maniobra.

» Variacién de la frecuencia de vibracion mediante la regulacién de la
presion de aire.

« Conocer que un emisor de sefal (valvula de rodillo), puede influir sobre
varios elementos de maniobra.

Practica 9: Taladradora automatica

e Mando indirecto de dos cilindros de doble efecto con dos elementos de
maniobra.

e Control de la fuerza maxima de los émbolos, mediante el ajuste de la
presion de trabajo.

» Empleo de valvulas de 3/2 vias de rodillo escamoteable.

» Utilizacién de una indicacion Optica accionada neumaticamente.

» Identificacion de una sefial permanente y eliminacion de sefales.

* Funcionamiento de una valvula conmutadora.

Practica 10: Elemento de serigrafia automético

e Mando indirecto de dos cilindros de doble efecto con dos elementos de
maniobra.

« Empleo de una valvula conmutadora para la desconexién de sefiales
permanentes.

» Elaboracién del diagrama de tiempos.

» Discutir sobre ventajas y desventajas de las variantes del circuito.
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4. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.CONCLUCIONES

1. En la presente época en al area de la automatizacion industrial vivimos
cambios continuos, todos enfocados en la optimizacion de tiempos y en
mejorar el proceso de fabricacion de los productos.

2. El &rea de la neumatica al estar dentro de la rama de la automatizacion es
un area que sufre cambios constantes con el afan de fabricar elementos
MAs resistentes y con mayores prestaciones a las condiciones de trabajo de
las fabricas.

3. Luego de haber desarrollado las practicas de neuméticas considerando los
cambios que se presentan constantemente en esta area puedo concluir que
por medio de la realizacion de estos ejercicios los estudiantes obtendran un
valioso contenido que les servira para estar preparados para los cambios
qgue puedan realizarse en el area de la automatizacion.

4. Ademas tendran la posibilidad de desarrollar proyectos de automatizacion
industrial, asesoramiento en sistemas neumaticos, elaboracion de planos.
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4.2 RECOMENDACIONES

1. Se recomienda incentivar a los estudiantes a investigar sobre avances
tecnoldgicos en los elementos neumaticos ya que es una tecnologia que
cambia constantemente.

2. Antes de desarrollar las préacticas en los paneles neumaticos se debera
haber revisado minuciosamente el plano del estudiante si es posible
desarrollarlos en el software Fluidsim el cual nos permite simular los
ejercicios y revisar su correcto funcionamiento.

3. Inculcar a los estudiantes que toda practica que se realice se debe hacer
con la seriedad del caso para evitar accidentes durante el desarrollo de las
practicas.

4. Se debe exigir a los estudiantes que dejen todos los elementos en orden
para evitar pérdidas de elementos y asi mismo al terminar las practicas
deberdn presentar el reporte de los elementos que fueron utilizados y
demostrar que todos los elementos quedaron el laboratorio.

5. Se deben exigir a los estudiantes informes de las practicas realizadas para
verificar el conocimiento impartido.
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6. ANEXO 1:

MANUAL DEL SIMULADOR
NEUMATICO
(VER VIDEO)
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/7.  ANEXO 2:

MANUAL DE PRACTICAS
NEUMATICAS
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