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INTRODUCCION

En esta unidad se explica detalladamente los diferentes tipos de
actuadores, tanto los lineales como los de movimiento giratorio,
prestando especial atencion con su funcionamiento y su campo de
aplicacion mas util.

También se describen todos los calculos necesarios para eleccion de
un actuador para las condiciones de trabajo en el banco de pruebas.

Es de suma importancia el conocimiento de dichos actuadores, ya que
esto nos permite realizar un mejor uso a nuestras necesidades. No
obstante, no podemos olvidar que la neumatica es un campo en
evoluciéon constante por lo que este mddulo solo pretende ser un

compendio del banco de pruebas.



Capitulo 1.

CONCEPTOS BASICOS

1.1. Concepto de Investigacion

El escenario sobre el cual se desarrollara el proyecto sera la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, sede de Soacha; la cual ha
demostrado gran interés hacia estas tematicas como lo es el Banco de
Pruebas de Neumatica para la Institucion.

En el presente capitulo se expone y se define el area sobre la cual se
quiere trabajar los factores fundamentales que promueve el desarrollo
de este trabajo y la metodologia que se va aplicar. Ademas se
proporcionara informacion suficiente para entender el tematico sobre

la cual reposa este trabajo.

1.2. El Anteproyecto de Investigacion



Teniendo en cuenta el analisis y la ausencia de diferentes métodos de
trabajo de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, se desea
implementar y donar un Banco de Pruebas de Neumatica, con el fin de
proporcionar a la comunidad estudiantil un mejor y amplio recurso de

estudio en la carrera de Tecnologia de Electronica.

1.3. El Proyecto de Investigacion

De acuerdo, con los métodos de trabajo de los estudiantes los mismos
estaran en plena libertad de escoger una modalidad y ejecutarla, bajo
unas condiciones previamente establecidas. En el Banco de Pruebas
de Neumatica; el cual tendra la opcidon de aplicarle algunas
modificaciones para las aplicaciones manuales como son: angulos y

direcciones de los cilindros y el circuito reprogramabile.

Capitulo 2.

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DEL PROYECTO

2.2. Cuerpo del Proyecto
1. El Problema

El problema que presenta la Corporacion Universitaria Minuto de Dios,
es la ausencia de un laboratorio dotado con elementos para realizar

las pruebas de Neumatica.



Teniendo en cuenta el analisis y la ausencia de diferentes métodos de
trabajo en la Corporacion Universitaria Minuto de Dios, se desea
implementar y donar un Banco de Pruebas de Neumatica, con el fin de
proporcionar a la comunidad estudiantil un mejor y amplio recurso de

estudio en la carrera de Tecnologia de Electronica.

1.1. Objetivo general

> Proporcionar a la Corporacién universitaria Minuto de

Dios un Banco de pruebas de Neumatica.
1.2.  Objetivos especificos

» Conocer los circuitos basicos de uso comun en Neumatica.



» Saber distinguir los distintos elementos que componen un

circuito Neumatico y su funcion dentro del mismo.

» Saber interpretar un plano de Neumatica, deduciendo el
funcionamiento del circuito y la funcidon de los distintos

elementos que desempenan en el circuito.

» Conocer los diferentes tipos de actuadores, con objeto de
conocer las amplias posibilidades que ofrece la Neumatica

de cara a la automatizacién de procesos industriales.

» Conocer los principios constructivos de los tipos de
actuadores (clasificacion simple, doble efecto, etc.). Se
pretende dar la nocidn de funcionamiento genérico con
independencia de la mecanica que emplee el fabricante

para su consecucion.

1.3. Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion se realiz6 con el fin de recolectar informacion y

datos que nos permitieran implementar de manera correcta un Banco



de Pruebas de Neumdtica que nos servira como proyecto final de
grado ya que es un proyecto innovador, funcional, de alta complejidad
y atractivo ante cualquier industria de Automatizacién o Electronica.

El siguiente proyecto presenta el analisis de un Banco de Pruebas
para practicas de control proporcional Neuméatico o circuitos de control
de lazo cerrado Neumatico, se presenta en el contenido cada uno de
los elementos necesarios para la comprension basica del control
proporcional, mostrando el funcionamiento detallado del equipo y de la
funcionalidad en el circuito Neumatico y Eléctrico.

El objetivo principal del estudio mostrado es la capacidad de
ensefianza de un banco de pruebas de esta categoria para el uso
practico de la industria. La explicacién de cada uno de los procesos al
estudiante y los fendmenos fisicos que lo envuelven, lo vuelve capaz
de diagramar, construir e implementar nuevos circuitos reales que
generen eficiencia y calidad en plantas industriales u controladores de
procesos. Al final del proyecto se conocera la ventaja de la
implementacién de este Banco de Pruebas de Neumatica para la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios, sus alcances y la inversion

necesaria.
Las metas a corto plazo para el estudiante seran:

* Ampliar los conocimientos técnicos en Neumatica basica vy

Electroneumatica.

» Conocer los principios basicos de la retroalimentacién.



» Aplicar la funcionalidad de los elementos de control de procesos

(control PID, controlador de estatus).

» Entregar soluciones a complejos sistemas de control mediante el

control de lazo cerrado.

No se realizara un detalle del armado y del acople de los elementos a
un Banco de Pruebas construido, ya que no existe ninguna dificultad
en conseguir accesorios y en la instalacién de un Banco de Pruebas
de similares caracteristicas. En el analisis financiero se estudiara la
conveniencia de adquirir un Banco de Pruebas completamente
didactico (proformas FESTO, Alemania) y construir un hibrido con

elementos industriales y muy pocos didacticos.

En conclusibn el analisis de los elementos, los circuitos
implementados y la muestra de una gran cantidad de informacion
didactica aseguran al lector una gran compresion de los sistemas
utilizados en la actualidad para procesos en serie y las herramientas
para soluciones eficaces y con calidad.

2.3. Marco Teobrico
DEFINICION DE TERMINOS
 AIRE

Se define como la mezcla de gases que envuelven la esfera terrestre
formando la atmdsfera y estd compuesta de la manera siguiente:

v 78% de Nitrégeno

v' 20% de Oxigeno



v 1.3% de Argdn

v 0.05% de Helio, hidrogeno, diéxido de carbono, etc. y cantidades
variables de agua y polvo.

« PESO ESPECIFICO

Es el peso por unidad de volumen. Para el aire es 1.293 kg/m3 a 0°C y

1 atmdésfera de presion.
« VOLUMEN ESPECIFICO

Es el volumen por unidad de peso. Para el aire es 0.773 m3/Kg a 0°C
y 1 atmosfera de presion.

« PRESION

Es la fuerza aplicada por unidad de superficie. Es el cociente entre la

fuerza y la superficie que recibe su accidn:
P=F/S
* PRINCIPIO DE PASCAL

La presion ejercida en un fluido encerrado en un recipiente se
transmite con igual intensidad en todas las direcciones como lo indica
la figura

P=P1=P2=P3



Fig. 1 Principio de Pascal.

« ATMOSFERA

Es la presién de una columna de mercurio de 760 mm de altura a nivel
del mar cuyo valor es 1.033Kg/cm2.

« PRESION

El resultado de dividir toda la fuerza ejercida sobre los elementos de
una superficie entre dicha superficie, da como resultado la presién. La
diferencia entre la presién absoluta y la atmosférica que es la que se
utiliza en los diversos calculos y se la mide mediante mandmetros se

la conoce como presion relativa.

« CALOR



Es la manifestacion de la energia que provoca algunas variaciones en
las propiedades fisicas de los cuerpos. El calor pasa de un cuerpo

caliente a otro frio hasta que ambos adquieren la misma temperatura.

« TEMPERATURA
El aumento de la temperatura la produce el calor.

El funcionamiento del “BANCO DE PRUEBAS DE NEUMATICA”, se
basa en la utilizacion del aire comprimido por lo que se hace necesario
conocer algunas generalidades sobre sus aplicaciones técnicas,

movimientos y procesos.

Aunque el aire comprimido es una de las formas de energia mas
antiguas que conoce el hambre y aprovecha para reforzar sus
recursos fisicos, no fue sino hasta el siglo pasado cuando empezaron
a investigarse sistematicamente su comportamiento y sus reglas.
Unicamente podemos hablar de una verdadera aplicacién industrial de
la neumatica en los procesos de fabricacion desde el ano 1950

aproximadamente.

La irrupcidn verdadera y generalizada de la neumatica en la industria
no se inicid, sin embargo, hasta que llego a hacerse mas importante la
exigencia de una automatizacion y racionalizacion en los procesos de

trabajo.

En la actualidad, ya no se concibe una moderna explicacién industrial
sin el aire comprimido. Motivo por el que en los ramos industriales mas

variados se utilicen aparatos neumaticos.



» Ventajas de la Neumatica

» El aire es de facil captacién y abunda en la tierra.

* EIl aire no posee propiedades explosivas, por lo que no

existen riesgos de incendio en ambientes peligrosos.

» La aplicacion de los diferentes elementos de mando y

transmision resulta sencilla.

» El trabajo con aire no dana los componentes de un circuito

por efecto de golpes de ariete.

* Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o

que dafen los equipos en forma permanente.

» Puede ser almacenado y transportado facilmente en
depositos.

» Energia limpia, en caso de fugas no perjudica el ambiente

circundante.
» (Cambios instantaneos de sentido.

» Desventajas de la Neumatica

» El aire comprimido debe ser tratado antes de su utilizacién,
eliminando humedad y particulas.

» En circuitos muy extensos se producen perdidas de cargas

considerables.

» Altos niveles de ruido por la descarga del aire hacia la

atmosfera.



La Neumatica y la Electroneumatica son disciplinas fundamentales de
la técnica de automatizacidén. Requisito para una aplicacién optima y
un mantenimiento técnico especial de estos sistemas es la presencia
de personal calificado con conocimientos y manualidades tecnologicas
muy amplias. Con los sistemas de ensefianza desarrollados por la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios para la Neumatica y la
Electroneumatica es posible adquirir estos conocimientos y

manualidades en una forma practica y activa.

Dependiendo de las diferentes exigencias y metas didacticas y las
condiciones de espacio se ofrece ya sea un sistema de paneles de

experimentacién, un sistema de mddulos de experimentacién.

La serie de ejercicios de electroneumatica se basa en las aplicaciones
de controles por relés. Estos sistemas son de muy amplia aplicacion
industrial y hace una posible y una iniciacién clara en los fundamentos
de la técnica de control electronico. Por cual, es metoédicamente
conveniente basarse en los conocimientos basicos y seguros antes de

iniciar con los ejercicios de PLC (Control Logico Programable).

2.3.3. Definicion de Términos Basicos
a. Actuadores

El trabajo realizado por un actuador neumatico puede ser lineal o
rotativo. El movimiento lineal se obtiene por cilindros de embolo (estos

también proporcionan movimiento rotativo con variedad de angulos por



medio de actuadores del tipo pifidn-cremallera). También encontramos
actuadores neumaticos e incluso alguna transformacion mecanica de

movimiento que lo hace parecer de un tipo especial.

Actuadores Neumaticos

v | '
Actuadores lineales Actuadores de giro Actuadores especiales
Ac. "simple efecta”. Ac. "giro imitada™. Ac. "especiales”

Ac. "doble efecta”. Ac. "giro dimitado o motores” Ac. "combinados”.

Fig. 2 Clasificacion generica de actuadores.

A continuacion, se detallan algunos de los actuadores mas

caracteristicos:
» Actuadores Lineales

Los cilindros neumaticos independientemente de su forma
constructiva representan los actuadores mas comunes que se
utilizan en los circuitos neumaticos. Existen dos tipos de los

cuales derivan construcciones especiales.

« Cilindros de simple efecto, con una entrada de aire para
producir una carrera de trabajo en un sentido.



» C(Cilindros de doble efecto, con dos entradas de aire para

producir carreras de trabajo de salida y retroceso.
v" Cilindros de simple efecto

Un cilindro de simple efecto desarrolla un trabajo solo un sentido.
El embolo se hace retornar por medio de un resorte interno o por
algun otro medio externo como cargas, movimientos mecanicos,
etc. Puede ser de tipo “normalmente dentro” é “normalmente

fuera”.

Los cilindros de simple efecto se utilizan para ejecutar, marcar,
expulsar, etc. Tienen un consumo de aire algo mas bajo que un
cilindro de doble efecto de igual tamano. Sin embargo, hay una
reduccién de impulso debida a la fuerza contraria del resorte, asi
que puede ser necesario un didmetro interno algo mas grande
para conseguir una misma fuerza. También la adecuacién del
resorte tiene como consecuencia una longitud global mas larga y

una longitud de carrera limitada, debido a un espacio muerto.

n p :E:
fﬁﬁ?ﬁ}?ﬁ /] ?7/ /] j ,’f I,'f; .’! J—'(

Fig. 3 Cilindro de simple efecto “dentro”.



La variedad constructiva de los cilindros de simple efecto es muy
importante, pero todos ellos representan la misma mecanica de
trabajo. Se muestra:

Fig. 4 Simple efecto Fig. 5 Simple efecto con
“tradicional”. guiado y Camisa plana.

v Cilindros de doble efecto

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su
carrera de avance como la de retroceso por accion del aire

comprimido. Su denominacién se debe a que emplean las dos



caras del embolo (aire en ambas camaras), por lo que estos

componentes si que pueden realizar trabajo en ambos sentidos.

Sus componentes internos son practicamente iguales a los de
simple efecto, con pequenas variaciones en su construccién.
Algunas de las mas notables las encontramos en la culata
anterior, que ahora ha de tener un orificio roscado para poder
realizar la inyeccion de aire comprimido (en la disposicion de
simple efecto este orificio no suele prestarse a ser conexionado,
siendo su funcion la comunicacién con la atmosfera con la
atmosfera con el fin que no se produzcan contrapresiones en el

interior de la camara).

I

Fig. 6 Cilindro de doble efecto.

El perfil de las juntas dinamicas tambien variara debido a que se
requiere la estanqueidad entre ambas camaras, algo innecesario

en la disposicion de simple efecto.



El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho
mas extenso que los de simple, incluso no es necesaria la
realizacion de esfuerzo en ambos sentidos. Esto es debido a
que, por norma general (en funcion del tipo de valvula empleada
para el control), los cilindros de doble efecto siempre tinen aire
en una de sus dos camaras, por lo que se asegura el

posicionamiento.

Para poder realizar un determinado movimiento (avance o
retroceso) en un actuador de doble efecto, es preciso que entre
las camaras exista una diferencia de presion. Por norma general,
cuando una de las camaras recibe aire a presion, la otra esta
comunicada con la atmosfera, y viceversa. Este proceso de
conmutacion de aire entre camaras nos ha de preocupar poco,

(disposiciones de 4 6 5 vias con 2 6 3 posiciones).

En definitiva, podemos afirmar que los actuadores lineales de
doble efecto son los componentes mas habituales en el control
neumatico. Esto es debido a:

% Se tiene la posibilidad de realizar trabajo en ambos
sentidos (carreras de avance y retroceso).

“ No se pierde fuerza en el accionamiento debido a la

inexistencia de muelle en oposicion.

% Para una misma longitud de cilindro, la carrera en doble
efecto es mayor que en disposicion de simple, al no existir

volumen de alojamiento.



No debemos olvidar que estos actuadores consumen practicamente el
doble que los de simple efecto, al necesitar inyeccion de aire
comprimido para producir tanto la carrera de avance como la de
retroceso. Rambien presentan un pequeno desfase entre fuerzas y
velocidades en las carreras, aspecto que se detalla a continuacion.

v" DESFASE FUERZA / VELOCIDAD

En los actuadores de doble efecto, se produce un desfase entre la
fuerza provocada a la salida y a la entrada del vastago, y lo mismo
ocurre con la velocidad. Este efecto se debe a la diferencia que hay
entre los volumenes de las camaras formadas (en consecuencia, del

volumen ocupado por el vastago del cilindro).

Cuando aplicamos aire en la camara que fuerza la salida del vastago,
este actua sobre una superficie conocida, que denominamos A1. Es
conocido que el valor de la fuerza provocada responde a la formula:

F=P*A

Asi pues, para calcular el valor de la fuerza de salida, realizariamos la

siguiente operacion:
F salida = P * A1 resultando un valor F1

Para el calculo de la fuerza provocada en el retroceso, aplicariamos la
misma formula y el valor de presion, pero deberemos tener en cuenta
que el area sobre el cual se aplica ya no es A1, sino A1 menos area
del vastago (ya que esta no es efectiva).



menos... igual a... A ,

Fig. 7 Diferencia entre las secciones efectivas de un cilindro.

Con esto tenemos que:

F retorno = P *A2, resultando un valor F2

Como podemos deducir, a igualdad de valor de presion, y debido a la
desigualdad de areas, el valor de la fuerza de salida (F1) es mayor
que el valor de la fuerza de retroceso (F2).

Este mismo efecto es aplicable a la velocidad para el vastago, ya que
si el volumen de la camara de retorno es menor para una igualdad de
caudal le costara menos llenarse, y por ello la velociadad de retorno

sera mayor.

En consecuencia poddemos afirmar que en los actuadores de doble
efecto, para igualdad de presion y caudal:

v' La velocidad de retorno es mayor que la de avance.
v' La fuerza provocada a la salia es mayor que la fuerza de retorno.

F salida > F retorno ; V retorno > Vsalida



Fig. 8 Cilindro Doble efecto convencional.

Un cilindro de doble efecto convencional presenta desfases de fuerza
y velocidad. Este efecto puede ser corregido mecanicamente o bien

por automatismo.

Los desfases coentados puden corregirse facilmente mediante
utilizacion de cilindros de doble vastago. Estos disponen de vastago a
ambos lados del embolo, consiguiendo asi igualdad de fuerzas vy
velocidades en las carreras (perdida de fuerza y aumento de la
velocidad para cilindros de igual tamano).

» AMORTIGUAMIENTO

En los accionamientos neumaticos que son ejecutados a velocidades
importantes y la masa trasladada es representativa, se producen
impactos del embolo contra la camisa que liberan gran cantidad de



energia y tiende a danar el cilindro. En esto casos, es evidente que la
regulacion de velocidad alargaria la vida del componente pero al ismo

tiempo restaria eficacia al sistema.

Como solucion, se presentan los actuadores con amortiguacion
interna. Estosdisponen de unos casquillos de amortiguacion
concebidos para ser alojados en las propias culatas del cilindro. Como
particularidad, se observa que se dispone de forma integrada de unos
pequefos reguladores de cuadal de caracter unidireccional.

Cuando el cilindro empieza a mover, el aire puede fluir por el interior
del alojamiento de la culata y por el regulador. En estos momentos, la

velocidad desarrollada es la nominal.

Aire desalojado
libremente

A =

< Movimiento

Fig. 9 Cilindro con amortiguacion en finales de carrera (detalle I).

Cuando el casquillo de recrecimiento entra en contacto con el
alojamiento, se obtura el punto de fuga mas importante y el poco aire
que todavia queda en el interior del cilindro, se ve obligado a escapar

a traves del regulador de caudal. En consecuencia, se ontiene una



regulacion de velocidad en los ultimos milimetros de carrera del

cilindro.

Ajire desalojado con
restriccion

MNMowvimiento

Fig. 10 Cilindro con amortiguacion en finales de carrera (detalle Il).

La obsturacion, genera una contrapresion enla camara opuesta,

originandose de este modo la regulacion de velocidad.

Cuando se invierte el movimiento, el aire puede circular a traves ddel
interior del alojamiento del casquillo y tambien por el antirretorno, lo

cual hace el sistema tenga funcion unidireccional.

Aire con
circulacion libre

Movimie nto>

Fig. 11 Cilindro con amotiguacion en finales de carrera (detalle IlI).



Los amortiguadores neumaticos no son propios de los cilindros
clasicos sino de practicamente la totalidad de actuadores. De este
modo encontramos unidades convencionales, unidades de doble
vastago, unidades sin vastago e incluso actuadores de giro limitado
que incorporan el recurso en sus mecanicas.

SIMBOLOGIA DE NEUMATICA UTILIZADA EN VALVULAS

Para representar las valvulas distribuidoras en los esquemas de los
circuitos se utilizan simbolos. El simbolo indica graficamente el numero
de vias de entrada y de salida, las posiciones que pueden tener y
como se realiza su accionamiento: de forma manual, electrica,
neumatica, etc. Las posiciones de las valvulas distribuidoras se
representan por medio de cuadros: 2 cuadros corresponden a 2
posiciones, 3 cuadros corresponden a 3 posiciones.

Sgifiads | Sinbo
Lineas Tuberias o conductos
Flechas Sentido de circulacién del Muido T
Lineas transversales Posiciones de cierre ‘_T__l—t;l

= . L_|
Punto Union de conductos o tuberias
=
Trazos unidos a la casilla Conexiones de entradas y salidas |
Vias | Significado

A, B, C Tuberias o conductos de trabajo
P Entrada de presion
RS T Salidas de escape
LY X Tuberias 0 conductos de pilotaje

Fig. 12 Simbologia utilizada en valvulas nheumaticas.



El  funcionamiento y el paso de fludo se representan
esquematicamente en el interior de los cuadros mediante lineas,
flechas, puntos, etc. Las siguientes tablas resumen la simbologia
utilizada para las valvulas.

m‘
accionamiento

Accionamiento en general

Pulsador G:E
Manual

Palanca con enclavamiento /&'7 —Ll—

Pedal 7—[

A M

Retorno con muelle Wy

Centrado por muelle Wl,/i ATAY
Mecanica

Por rodillo (.):':

Rodillo abatible C;S?:[

Directo —>—|:
Neumatico

Indirecto (servopilotado) —D}EE

Con simple bobina |Z|:
Electréonico

Con doble bobina |Z|: :IZI

Combinado Con doble p_iL_otaje Vv accionamiento
manual auxiliar

Fig. 13 Tipos de accionamiento en valvulas neumaticas.

FUNDAMENTOS DE NEUMATICA

Un circuito basico de neumatica esta formado por los siguientes
componentes:

e Compresor

» Calderin o tanque de almacenamiento

» Canalizadores

* Unidad de mantenimiento

» Enchufe rapido o toma de presion

» Manguera o enchufe rapido



» Actuador (motor, cilindro, pistola de soplado).

PRODUCCION DE AIRE COMPRIMIDO

» Compresores

Son los encargados de generar aire comprimido, cuya misién consiste
en conseguir la presidbn de aire conveniente para accionar los
elementos neumaticos. Las caracteristicas principales del compresor

son:

El caudal que es capaz de proporcionar en el circuito. Su unidad
de medida es el metro cubico por hora (m3/h).

La presidbn maxima pueden conectarse en los circuitos y realizar
su misidon del siguiente modo:

Alimentacién directamente el circuito neumatico y aumentando la
presion en la salida del aire (turbocompresor). De esta forma
trabajan con bajas presiones (0,5 a 2 bares) y de forma continua;
el compresor no para de girar.

Almacenando el aire comprimido en recipientes o acumuladores,
llamados calderines o tanque de reserva, desde los que
abastece al circuito. El compresor trabaja con presiones medias
y altas (6 a 12 bares) de forma internamente y se para al llegar a
la presion de tarado. Una vez que llega a la presién de conexién
del presostato vuelve a conectarse.

Los compresores son maquinas que necesitan ser accionadas o
movidas por una fuerza externa. Segun el tipo de compresor y su
colocacion dispone de los siguientes accionamientos:



Correas trapezoidales o poli-V y motores eléctricos conectados a la
red a 220v. En el caso de compresores fijos o estacionarios.
« Un motor eléctrico de corriente continua de 12 v. En

compresores empleados en los automoviles para la suspension
neumatica.

Fig. 14 Compresor.

TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO

Para su utilizacién deben eliminarse todas las impurezas en el aire, ya
sea antes de su distribucion en la red distribuidora o antes de su
aplicacién. Las impurezas que contiene el aire pueden ser:
v Solidas: Polvo atmosférico y particulas del interior de la
instalacion.
v' Liquidas: Agua y niebla de aceite.
v' Gaseosa: Vapor de agua y de aceite.

Beneficios

* Aumenta la vida util de los componentes neumaticos.

* Disminuye la frecuencia y el tiempo de mantencién de los
sistemas neumaticos.

» Bajas caidas d presion en la red de aire, que se traducen en
ahorro energeético.

» Mejor calidad de los productos que estan en contacto de alguna
manera con el aire comprimido.



Todos los circuitos neumaticos disponen de un sistema para la
limpieza y secado del aire. En el compresor y en la entrada del
calderin se colocan filtros y secados, y en las tomas de presidon de las
instalaciones fijas de los talleres se colocan unidades de
mantenimiento que disponen de filtro, regulador y lubricador.

na\spwacn:'ln. filtrado

1 2 3 4 5 b 7 E Compresion
; A I::ﬁ t ﬁ\\ - . — [EJ Enfriado
; b X7 | \ LYY [T pFiwrade
i = "y | e
N B ecado
) ﬂ Acumulador
N

Distribucion y preparacion

Fig. 15 Esquema del circuito de filtrado de aire.

SECADO DEL AIRE

El aire contiene agua en forma de vapor. Esta humedad puede llegar
al interior de la red con el aire que aspira el compresor y oxidar los
componentes de acero de los circuitos, provocando averias. Por ello
es necesario secar bien el aire antes de emplearlo. La cantidad de
agua depende de la humedad relativa y de la temperatura del aire:
cuanto mas caliente este el aire, mayor cantidad de vapor de agua

tiene.
Secado por absorcién

Se realiza con un producto higroscopico que absorbe la humedad del
aire. El producto absorbente se coloca en un cartucho recambiable



formando una pieza que se conoce como secador deshidratador. El
aire comprimido circula por el secador instalado en el circuito y
secando el aire de la humedad, la cual queda retenida en el producto
higroscépico. El secador dispone de un circuito interno que cada cierto
tiempo invierte la circulacién del aire y limpia el producto higroscdpico

de la humedad almacenada.

UNIDAD DE MANTENIMIENTO

La unidad de mantenimiento se forma con los tres componentes en el
orden siguiente: filtro de particulas, regulador y lubricador. La unidad
de mantenimiento realiza las funciones de os tres componentes que la
forman:
» Elfiltro de particulas y agua limpia al aire de pequefnas gotas de
agua y de componentes abrasivos.
» El regulador regula la presion de salida y la visualiza en el
mandmetro.
» El lubricador pulveriza aceite en el circuito para lubricar el aire.

Fig. 16 Unidad de Mantenimiento.



FUENTE DE VOLTAJE

Es un dispositivo que convierte la tension alterna de la red de
suministro, en una o varias tensiones, practicamente continuas, que
alimentan los distintos circuitos del aparato electronico al que se
conecta (ordenador, televisor, impresora, router, etc.). Las fuentes de
alimentacion, para dispositivos electrénicos, pueden clasificarse
basicamente como fuentes de alimentacion lineal y conmutada. Las
lineales tienen un diseno relativamente simple, que puede llegar a ser
mas complejo en cuanto mayor es la corriente que deben suministrar,
sin embargo su regulacién de tension es poco eficiente. Una fuente
conmutada, de la misma potencia que una lineal, sera mas pequena y
normalmente mas eficiente pero sera mas complejo y por es
susceptible a averias.

La fuente se compone de -cuatro bloques principalmente:
Transformador, Rectificador, Filtro y Regulador o Estabilizador.

Fig. 17 Fuente de voltaje.

Funcionamiento:



« El Transformador proporciona una tension alterna senoidal, aumenta
o disminuye la amplitud de una tensién alterna, mantiene la frecuencia.

« El Rectificador proporciona una senal pulsante, compuesta de una
sefnal continua.

« El Filtro proporciona una sefal continua, reduce el rizado de la
tension, aisla la componente alterna de la continua y asegura un
comportamiento lineal.

« El Regulador tratan de mantener una tension estable en la carga, con
una realimentacion negativa, que detecta variaciones de tension de
salida. En algunos casos suelen usarse Estabilizadores pero sus
caracteristicas de salida no suelen ser muy buenas.

VALVULAS

Las valvulas distribuyen, regulan y controlan la presién o el caudal del
aire del circuito, es decir, todo el automatismo de funcionamiento del
circuito. Las valvulas se colocan entre la fuente de presidon y los
actuadores. Segun la misién que realicen en el circuito las valvulas
pueden ser:

» Valvulas distribuidoras y de mando.

» Valvulas de bloqueo y conmutacion.

» Valvulas de caudal y presion.

» Valvulas proporcionales.

PULSADORES



Los pulsadores son operadores por presidon manual. EI movimiento del
embolo causa el contacto o su apertura, dependiendo si el conmutador
esta normalmente abierto o cerrado.

Fig. 18 Pulsador de retencion.

SOLENOIDES

Es una bobina eléctrica que actia para transformar energia eléctrica
en movimiento mecanico. El término “solenoide” por lo general hace
referencia a una bobina que se utiliza para crear campos magnéticos
cuando se los envuelve alrededor de un objeto o nucleo magnético. En
términos de ingenieria, el solenoide describe mecanismos de
traduccion que se utilizan para convertir energia en movimiento. Las
valvulas de solenoide se controlan mediante la accién del solenoide y
por lo general regulan en flujo de agua o aire actuando como
interruptor. Si el solenoide esta activo (con corriente aplicada), la
valvula se abre. Si el solenoide esta inactivo (sin corriente), la valvula
queda cerrada.

La accion del solenoide neumatico se controla mediante el uso de la
fuerza neumatica. La apertura o el cierre de una véalvula se denominan
“estado cambiante”.



Fig. 19 Solenoides eléctricos.

El término “accidon neumatica” hace referencia a la activacion de una
valvula mediante el uso de aire comprimido (gas). En un momento
determinado de un proceso industrial o fabricacion, se libera aire
comprimido y esto hace que la valvula se abra o se cierre. La
combinacion de solenoides con la fuerza neumdtica tiene dos
aspectos. En los procesos neumaticos se utilizan valvulas de
solenoide, y se emplea una combinacion de vélvulas de solenoide y
valvulas neumdticas. La valvula combinada se denomina "véalvula
piloteada". La valvula neumatica, de menor tamano, activa la valvula
de solenoide, de mayor tamaro. La valvula neumatica puede funcionar
como un cilindro de aire contenido en una valvula principal. Las
valvulas de solenoide neumatico también se denominan "valvulas
piloto de aire comprimido”.

RELES

Dispositivo diseflado para producir cambios predeterminados o
repentinos en uno o mas circuitos eléctricos de salida cuando se
cumplen con ciertas condiciones en los circuitos eléctricos de entrada
que controlan el dispositivo, en términos generales un relé, es un
sistema mediante el cual se puede controlar una potencia mucho



mayor con un consumo de potencia muy reducido. Entre los tipos de
relés tenemos:

* Relés Electromecanicos.
* Relés de estado sdlido.

Fig. 20 Relés de estado sélido.

CONDUCTORES

Un conductor eléctrico es aquel material que ofrece poca resistencia al
flujo de electricidad. Todas las sustancias conducen electricidad en
mayor o menor medida. Un buen conductor de electricidad como la
plata o el cobre, puede tener una conectividad mil millones de veces
superior a la de un buen aislante, como el vidrio o la mica.

AUTOMATAS PROGRAMABLES

A finales de los 1960 se introdujeron por primera vez los PLC’s. La
razon principal para disenar un dispositivo como el PLC fue reducir los
altos costos que involucraban el reemplazar los sistemas base de
retardo, en el control de las maquinas. Bedford Associates (Bedford
MA), propuso algo llamado a un Controlador Modular Digital
(MODICON) a u fabricante automotriz en los Estados Unidos. Otras



companias de aquel tiempo proponian esquemas basados en las
computadoras, uno de los cuales fue nombrado PDP-8. El MODICON
084 fue el primer PLC comercial del mundo.

Se entiende por Controlador Légico Programable (PLC) o autémata
programable, a toda maquina electrénica, disefiada para controlar en
tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales. Su manejo y
programacion pueden ser realizados por personal eléctrico o
electronico sin conocimientos informaticos.

Realiza funciones l6gicas: serie, paralelos, temporizaciones, contajes y
otras funciones mas potentes como calculos, regulaciones etc.

Fig. 21 PLC Logo, Siemens.

Partes de los PLC’s.

La estructura basica de cualquier autbmata es la siguiente:
* Fuente de alimentacion.
« CPU.
* Modulo de entrada.
* Mddulo de salida.
» Terminal de programacion.
» Periféricos.



Lenguajes de Programacion

Cuando surgieron los autématas programables, lo hicieron con la
necesidad de sustituir a los enormes cuadros de maniobra construidos
con contactores y relés. Por lo tanto, la comunicacion hombre-maquina
deberia ser similar a la utilizada hasta ese momento. El lenguaje
usado, deberia ser interpretado, con facilidad, por los mismos técnicos
electricistas que anteriormente estaban en contacto con la instalacién.
Los lenguajes mas significativos son:

* Lenguaje de contactos (Escalera o KOP).

* Lenguaje por lista de instrucciones (AWL Booleano).
» Grafcet o Secuencial.

* Plano de funciones (FUP).



CONCLUSIONES
Del trabajo que se ha realizado se puede concluir lo siguiente:
La informaciéon de Neumatica y Electroneumatica existente en el pais

es abundante, pero se refiere a sistemas que manejan caudales
grandes y estos parametros no son congruentes al momento que se



quiere disenar sistemas a escala o didacticos como lo presenta este
documento.

Se ha podido comprobar la importancia de la importancia de la
Automatizacion Neumatica dentro de las industrias en general y el
auge que esta tomando este concepto en el medio.

En la actualidad dentro de la formacién de los profesionales en la gran
mayoria de las Universidades del pais, la ensefianza no esta enfocada
al lado técnico de las diferentes carreras sino al conocimiento teérico
de los de los diferentes fenébmenos, que si bien es importante, pero
debe ser complementado con las practicas respectivas.

En la actualidad la Neumatica pura esta tendiendo a ser obsoleta, por
el desarrollo tecnolégico y la incorporacién de elementos electrénicos
a estos circuitos.

La obtencion de elementos Electroneumaticos en el medio es bastante
accesible, lo cual nos indica la popularidad de estos sistemas en la
industria Colombiana.
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Fig. 17 Diagrama de bloques Banco de pruebas.
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ANEXOS
Banco de pruebas para neumatica

1) Identificar los componentes del tablero los cuales estan
marcados (numeracion)

2) Verificar que la unidad de mantenimiento este en perfecto estado

3) Bornera (alimentacion)

4) PLC (programacion)

5) Relevos (proteccion hasta 5 A)

6) Solenoides (entrada por A salida por B)

7) Cilindros

8) Pulsadores (operacion manual)

9) El banco debe recibir una alimentacién de 24 voltios en DC.

10) Se debe programar el PLC para seguir una rutina previamente

establecida, la cual el estudiante debera simular en LOGOSOF.

11) Sincronizar las rutinas manualmente utilizando los pulsadores

de retencion.

12) Los movimientos de los cilindros dependeran de la presion de

aire (100 a 150 psi) y rutinas programadas.
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