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RESUMEN

El aire comprimido es la mayor fuente de potencia en la industria, es segura,
econ6mica, facil de transmitir, y adaptable. Cabe recalcar que si bien Ia
implementacion de un sistema que genere aire comprimido requiere de una
considerable inversidn de capital, esta se paga ampliamente con el incremento de la
productividad. La neumatica se encarga del control de la presion en los procesos
industriales, para aprovechar las ventajas del aire comprimido y aplicarlas en el

campo industrial.

En la actualidad, la industria incluso la pequefia, se ve en la obligacion de sustituir la
fuerza muscular y la habilidad manual por la fuerza y precision neumatica, ya que
esta puede realizar funciones de mejor calidad, con mayor rapidez, y sobre todo

durante mas tiempo sin sufrir los efectos de la fatiga.

Por todos estos antecedentes, es claro, que en nuestro pais las diferentes industrias
poseen dentro de su planta energia neumatica en sus multiples aplicaciones, de ahi
la necesidad de desarrollar medios que permitan al estudiante conocer la aplicacion

de los sistemas neumaticos, su funcionamiento y métodos.

El presente proyecto tiene como objetivo principal desarrollar un modulo didactico
que permita al estudiante desarrollar, ensamblar y montar los diferentes circuitos

neumaticos estudiados en forma teoérica.

El trabajo realizado sirve para determinar el grado de importancia que tiene la
implementacion de métodos que ayuden al estudio practico de los sistemas
neumaticos y sus aplicaciones. Por tanto, un tablero de simulacion constituye una
valiosa herramienta para conocer la aplicacion de los diferentes circuitos neumaticos

dentro de los procesos productivos en la industria.
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INTRODUCCION

El aire comprimido es la mayor fuente de potencia en la industria con multiples
ventajas: es segura, economica, facil de transmitir, y adaptable. Su aplicacién es

muy amplia para un gran numero de industrias.

Dentro del campo de la produccién industrial, la neumatica tiene una aplicaciéon
creciente, no sélo entra a formar parte en la construccion de maquinas, sino que va

desde el uso doméstico hasta la utilizacion en la técnica de investigacion.

La necesidad de automatizar la produccion afecta tanto a las grandes empresas
como a la pequefa industria, por lo que se ven obligados a desarrollar métodos de
produccién racionales que excluyan el trabajo manual y no dependan de la habilidad

humana, sustituyendo la fuerza manual por la fuerza y precision neumatica.

Comparando el trabajo humano con el de un elemento neumatico, se comprueba la
inferioridad del primero en lo referente a capacidad de trabajo. Si a esto, afadimos
que los costes de trabajo estdn en la proporcion aproximada 1:50 (neumatica:
humana) quedan justificados los continuos esfuerzos de la industria por reemplazar
total o parcialmente al hombre por la maquina en lo que actividades manuales se

refiere.

Evolucion en la técnica del aire comprimido

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el

hombre y aprovecha para reforzar sus recursos fisicos.

De los antiguos griegos procede la expresién "Pneuma» que designa la respiracion,

el viento y en filosofia también el alma. Como derivacion de la palabra "Pneuma" se
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obtuvo entre otras cosas el concepto «Neumatica», que trata los movimientos y

procesos del aire.

El primero del que sepamos con seguridad que se ocupd de la neumatica fue el
griego KTESIBIOS quien hace mas de dos mil afios construyd una catapulta de aire

comprimido.

Aunque los rasgos basicos de la neumatica se cuentan entre los mas antiguos
conocimientos de la humanidad, no fue sino hasta el siglo XVIIl cuando empezaron a

investigarse sistematicamente su comportamiento y sus reglas.

Sin embargo la primera aplicacion practica del método suele atribuirse al inventor
britdnico George Law, quien en 1865 disefid un taladro de roca en el que un piston

movido por aire hacia funcionar un martillo.

Otro avance significativo fue el freno de aire comprimido para trenes, disefiado hacia

1868 por el inventor, ingeniero e industrial estadounidense George Westinghouse.

Solo desde aprox. 1950 podemos hablar de una verdadera aplicacion industrial de la

neumatica en los procesos de fabricacion.

Es cierto que con anterioridad ya existian algunas aplicaciones y ramos de
explotacidon como por ejemplo: en la mineria, en la industria de la construccion y en
los ferrocarriles (con los frenos de aire comprimido); la irrupcion verdadera y
generalizada de la neumatica en la industria no se inicié sin embargo hasta que llegd
a hacerse mas apremiante la exigencia de una automatizacion y racionalizacién en

los procesos de trabajo.

A pesar de que esta técnica fue rechazada en un inicio, debido en la mayoria de los
casos a falta de conocimiento y de formaciéon fueron amplidndose los diversos

sectores de aplicacion.



En la actualidad, ya no se concibe una moderna explotacién industrial sin el aire
comprimido. Este es el motivo de que en los ramos industriales mas variados se

utilicen aparatos neumaticos.

Criterios de aplicacion.

La compresibilidad del aire es una caracteristica que presenta ventajas o
inconvenientes segun el tipo de aplicacion. La eleccion de la neumatica depende de
muchos factores, pero fundamentalmente del factor rentabilidad. La utilizacion
optima del aire comprimido se conseguira aprovechando las propiedades fisicas que

posee.

Estas mismas propiedades son las que conducen a los limites de utilizacién de los
sistemas neumaticos y que son principalmente debidos a la compresibilidad del aire.
Existe otro limite econémico, principalmente cuando la aplicaciéon exige fuerzas muy

grandes o un notable consumo continuo de aire comprimido.

El control de la presidon en los procesos industriales da condiciones de operacion y

trabajo seguras.



CAPITULO1

1. FUNDAMENTOS DE LA NEUMATICA

La neumatica soluciona problemas industriales de una forma simple y econémica, su
fuente principal de energia es el aire comprimido, el mismo que se lo obtiene al

someter al aire a una presion diferente a la atmosférica por medio de un compresor.

El aire es de facil obtencion, y esta disponible dentro de la atmosfera terrestre en
cantidades ilimitadas como una mezcla de varios gases, su composicion en volumen
es aproximadamente de un 78% de Nitrogeno, 21% de Oxigeno y 1% de otros gases

como: bioxido de carbono, argon, hidrogeno, neon, helio, cripton y xenon.

1.1 PRESION

Se llama presion a la relacion que existe entre una fuerza (F) y la superficie (S)

sobre la cual se aplica dicha fuerza:

p=L
S
Dado que en el Sistema Internacional la unidad de fuerza es el newton (N) y la de
superficie es el metro cuadrado (m?), la unidad resultante para la presion es el
Newton por metro cuadrado (N/m?) que recibe el nombre de Pascal (Pa).

N

1Pa=1—
"



Como esta unidad representa para la técnica una presion muy reducida, 1 N es
aproximadamente 0,1 kp por metro cuadrado, por tanto se utiliza un multiplo de esta

unidad de presion el pascal que es el bar.
10° Pa = 1 bar
100 000 Pa =1 bar
100 000 N/m?=1 bar

Por la conversion de m? en cm?, se obtiene:
10 N/cm?= 1 daN/cm? = 1 bar
Como 10N = 1 Kp, puede considerarse:

1 kp/cm? = 1 daN/cm? = 1 bar. '

Existen otras unidades para medir la presion y la equivalencia entre estas son:

101.000 Pa =1 atm = 760 mmHg = 1010 mb

1.1.1 PRESION ATMOSFERICA

El peso (p = m.g) del aire ejerce una presion sobre los cuerpos que estan en el
interior de la superficie terrestre, esta presién es debida a las fuerzas de atraccién

entre la masa de la Tierra y la masa de aire y se denomina Presion Atmosférica.

La presion atmosférica disminuye rapidamente con la altura debido a que la cantidad
de aire es menor al alejarse de la superficie terrestre. La presion atmosférica se mide
con un instrumento denominado barémetro, el mas sencillo es el barbmetro de

cubeta que se basan en el experimento de Torricelli.

Otro barémetro es el aneroide, como se muestra en la figura 1, este consistente en

una capsula hueca, en cuyo interior se encuentra el vacio, en una de las

' Bundesimstitut Fur Berufsbildungsforchung.



paredes de la capsula hay una membrana elastica a la que se fija una aguja que

marca los ascensos y descensos de presion en una escala graduada al dilatarse y

contraerse la membrana.

Escala

Aguja auxiliar

mecanisma de
transmision ,

Figura 1. Barometro.

En general, los instrumentos para medicibn de presion pueden ser indicadores,

registradores, transmisores y controladores, y pueden clasificarse de acuerdo al

siguiente cuadro:

Tipo de Manémetro
. de lonizacion
. de Termopar
. de Resistencia
Mc. Clau
de Campana Invertida
. de Fuelle Abierto
. de Capsula
de Campana de Mercurio
"y
. de Fuelle Cerrado
. de Espiral
. de Bourdon tipo "C"
. Medidor de esfuerzos (stren geigs)

HHBEEHBEEEBEEHEEEEE

. Helicoidal

Rango de Operacion
0.0001 a 1 x 10-3 mmHg ABS
1 x10-3 a 0.05 mmHg
1x10-3 a1 mmHg
1x10-4 a 10 mmHg
0 a 7.6 mmH20
13 a 230 cmH20
2.5 a 250 mmH20
(LEDOUX) 0 a 5 mts H20
0 a 2 Kg/cm2
0 a 3 Kg/cm2
0 a 300 Kg/cm2
0 a 1,500 Kg/cm2
7 a 3,500 Kg/cm2
0 a 10,000 Kg/cm2

Cuadro 1. Tipos de manometros y sus rangos de operacion.



1.1.2  PRESION ABSOLUTA

Debido a la variacion de la presion atmosférica con la variacion de la altitud, se
origina que los disefos realizados a distintas altitudes sobre el nivel del mar no sean

iguales, por tanto, para unificar criterios se cre6 el término absoluto.

La presion absoluta es la presion de un fluido medido con referencia al vacio

perfecto o cero absoluto.

1.1.3 PRESION MANOMETRICA

Son las presiones superiores a la atmosférica, se mide por medio de un elemento
que define la diferencia entre la presién que es desconocida y la presién atmosférica

que existe.

Presion Manométrica = Presion Absoluta - Presion Atmosférica.

La presion absoluta puede obtenerse adicionando el valor real de la presion

atmosférica a la lectura del manémetro.

Presion Absoluta = Presion Manométrica + Presion Atmosférica.

1.1.4 PRESION RELATIVA

La presion relativa es la determinada por un elemento que mide la diferencia entre la

presién absoluta y la presién atmosférica del lugar donde se efectua la medicion.



1.1.5 VACIO

Son las presiones menores que la atmosférica, se miden con los mismos tipos de
elementos con que se miden las presiones manomeétricas, es decir, por diferencia

entre el valor desconocido y la presiéon atmosférica existente.

1.2 AIRE COMPRIMIDO

La generacidon, almacenaje y aplicaciéon del aire comprimido tiene un bajo costo,
ademas de ofrecer un indice de peligrosidad minimo en relacién a otras energias

como la eléctrica y la de combustion.

1.2.1 PROPIEDADES

Las propiedades del aire comprimido que originan su gran aplicacién dentro de la

pequefa y gran industria son:

Abundante:

El aire para su compresion esta disponible en cantidades ilimitadas, en toda la

superficie terrestre.

Seguro:

No existe ningun riesgo de explosion, ni incendio, por tanto, no necesita de

instalaciones adicionales anti deflagrantes.

Economico:
La constitucién de los elementos de trabajo es simple y de bajo costo en relaciéon a
otros elementos como los eléctricos. Ademas, el aire como generador de la energia

neumatica no tiene ningun costo econémico.



Limpio:
Muy importante en las industrias alimenticias, maderera, textiles y del cuero. El aire
comprimido es limpio y en caso de estanqueidad en tuberias o elementos no

produce ningun ensuciamiento.

Almacenable:

El aire comprimido puede ser almacenado en depdsitos para su posterior uso, por
tanto, no es necesario que un compresor permanezca continuamente en

funcionamiento.

Transportable:

La transportacion del aire comprimido es simple, ya que puede ser transportado a
grandes distancias por tuberias, y no necesita de tuberias de retorno. Ademas, se

puede transportar en recipientes como botellas, etc.

Veloz:

Es un medio de trabajo rapido, permitiendo obtener altas velocidades de trabajo.

Al momento de aplicar la nheumatica en un determinado campo, es necesario tomar

en cuenta que también presenta propiedades adversas, como:

Con aire comprimido si bien obtenemos grandes velocidades, no es posible obtener

velocidades uniformes y constantes.

Para trabajos de gran fuerza tiene su limitacién, normalmente hasta presiones no
mayores a 700 kPa (7 bar).

El volumen del aire varia en funcién de la temperatura dilatandose al ser calentado y

contrayéndose al ser enfriado.



1.2.2 COMPRESION

La compresion consiste en someter a un fluido generalmente el aire a una presion
mayor a la atmosférica, con el fin de obtener una energia neumatica capaza de

realizar un trabajo determinado.
1.2.3 GENERACION DEL AIRE COMPRIMIDO

La generacion, produccion del aire comprimido se lo obtiene mediante un compresor,
el mismo que proporciona la energia necesaria para el funcionamiento de los

elementos neumaticos de trabajo, mando y sefial dentro de un sistema.

1.2.3.1 Compresor

El compresor es una maquina eléctrica que sirve para elevar la presion del aire a

una presion de trabajo determinada.

dispositivo
motor de paro o puesta
eléctrico en marcha

del compresor
segun la presion

vaivula
de seguridad

55ﬂﬂn doc. Creyssensac

valvula
anti-
retorna

depdsito de aire comprimido

Figura 2. Compresor. 2

2www.euskalnet.net



Como se muestra en la figura 2, este consta de un motor eléctrico con su respectivo
dispositivo de paro o marcha para que el compresor realice la funcién de aspirar el
aire y elevar la presion, esto lo realiza a través del cilindro en el que se encuentra un
piston sujeto a la biela, que por medio de una manivela le proporciona el
movimiento, y, al reducir el volumen del aire, se eleva la presion, acumulandola en el
tanque o deposito del aire comprimido para ser distribuido al momento de ser

requerido.

1.2.3.2 Tipos de Compresores

(TIPOS DE COMPRESORES)

[ Segun el principio de d i 1 [ Segun el principio de la dinamica de fluidos ]

[ DE EMBOLO OSCILANTE ] [ DE EMBOLO ROTATIVO ] TURBOCOMPRESOR

[ COMPRESOR DE PISTON ]_ [ COMPRESOR ROTATIVO CELULAR ]_ COMPRESOR RADIAL

[ COMPRESOR DE MEMBRANA P [ COMPRESOR HELICOIDAL BICELULAR % TURBOCOMPRESOR AXIAL

COMPRESOR ROOTS

Esquema 1. Tipos de Compresores.

Como se muestra en el esquema 1, los compresores se los clasifica en 2 grupos:

El primero trabaja segun el principio de desplazamiento. En este tipo de
compresores, la compresion se obtiene por reduccién del volumen del recipiente
hermético donde se encuentra el aire. Un ejemplo de este tipo son los compresores

de émbolo (oscilante o rotativo).



El otro trabaja segun el principio de la dinamica de los fluidos. Aqui el aire es
aspirado por un lado y comprimido como consecuencia de la aceleracién de la masa

por medio de una turbina.

Estos dos grupos acogen a todos los tipos de compresores que existen, entre los

mas comunes tenemos:

1.2.3.2.1 Compresor de émbolo oscilante

Es el compresor mas utilizado en la industria, esto gracias a su capacidad de
trabajar en cualquier rango de presion, es apropiado para comprimir a baja, media o

alta presion.

Figura 3. Compresor de émbolo oscilante. ®

Como se muestra en la figura 3, este compresor funciona en base a un movimiento
alternado de los pistones en el cilindro. Cuando el pistbn hace la carrera de
retroceso aumenta el volumen de la camara disminuyendo la presion en ella, esto a
su vez provoca la apertura de la valvula de admision permitiendo la entrada de aire
al cilindro. Una vez que el pistdn ha llegado al punto muerto inferior inicia su carrera
ascendente, cerrandose la valvula de aspiracion y disminuyendo el volumen de la
camara, esto origina un aumento de presion en el aire interno que finalmente abre la

valvula de descarga permitiendo la salida del aire comprimido.

% Apuntes de Neumatica Festo pdf, pag 1.



10

1.2.3.2.2 Compresor de dos etapas con refrigeracion intermedia

En este tipo de compresor, como se muestra en la figura 4, para la obtencion de aire
a presiones elevadas, es necesario disponer varias etapas compresoras. Para ello el
primer émbolo somete a una compresidon previa al aire aspirado, a continuaciéon se
refrigera ya que durante el trabajo de compresion se forma una cantidad de calor

que tiene que ser evacuada, para luego ser comprimido por el siguiente émbolo.

Figura 4. Compresor de dos etapas con refrigeracién intermedia.

De acuerdo al tipo de refrigerante, ya sea por medio de aire o de agua y segun las
prescripciones de trabajo, las etapas que se precisan en los compresores de émbolo
oscilante son:

Hasta 400kPa (4 bar), 1 etapa

Hasta 1.500kPa (15 bar), 2 etapas

Mas de 1500kPa (15 bar), 3 etapas o mas

No resulta siempre econémico, pero también pueden utilizarse compresores:
De 1 etapa, hasta 1.200 kPa (12 bar)
De 2 etapas, hasta 3.000kPa (30 bar)
De 3 etapas, hasta 22.000kPa (220 bar). °

* Apuntes de Neumatica Festo pdf, pag 1.
® www.monografias.com/neumatica,genair, pag 2.
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1.2.3.2.3 Compresor de émbolo rotativo

Como se muestra en la figura 5, en este tipo de compresor, el aire es comprimido
por la reduccion continua del volumen de una camara hermética mediante un

émbolo de movimiento rotatorio.

Figura 5. Compresor de émbolo rotativo.

1.2.3.2.4 Compresor de membrana o diafragma

En la figura 6, se ve como este compresor a través de un motor se produce el
movimiento del conjunto biela — piston, mismo que somete a la membrana que
separa el émbolo de la camara de trabajo a un vaivén de desplazamientos cortos e

intermitentes desarrollando la aspiracion y compresién del aire.

Figura 6. Compresor de membrana. °

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 1.
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En el compresor de membrana el aire no entra en contacto con las piezas méviles,
por tanto, el aire comprimido estara exento de aceite, siendo de gran aplicacion en la

industria alimenticia, farmacéutica, quimica y especialmente en hospitales.

1.2.3.2.5 Compresor rotativo multicelular

Las ventajas de este compresor radican en sus pequefas dimensiones, caudal
practicamente uniforme, funcionamiento silencioso y generan grandes cantidades de
aire pero con residuos de aceite capaces de lubricar las valvulas y elementos de
control y potencia.

Figura 7. Compresor rotativo multicelular.”

Como se muestra en la figura 7, un rotor provisto de aletas que se deslizan en el
interior de las ranuras, forman las células con la pared del carter que gira en su
interior, estas aletas son oprimidas por la fuerza centrifuga contra la pared del carter

provocando que el volumen de las células varie constantemente.

1.2.3.2.6 Compresor de tornillo helicoidal de dos ejes

Como se muestra en la figura 8, los tornillos del tipo helicoidal engranan con sus
perfiles concavo y convexo logrando reducir el espacio donde se encuentra el aire,

esta situacion genera un aumento de la presion interna.

" Apuntes de Neumatica Festo, pag 2.
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En este tipo de compresor, el aire comprimido es expulsado por la rotacién y el

sentido de las hélices.

Figura 8. Compresor de tornillo helicoidal.

1.2.3.2.7 Compresor roots

Figura 9. Compresor roots. °

En este caso, como se muestra en la figura 9, la compresidon no se realiza por
reduccién del volumen donde se contiene el aire, sino, el aire es llevado de un lado a

otro. Este tipo de compresores pueden proporcionar un gran caudal.

1.2.3.2.8 Compresor axial

El compresor axial forma parte del grupo de los turbocompresores. En la figura 10, la
compresidn se logra por aumento de la energia cinética del aire mediante la rotacion

de una o varias ruedas de turbina que acelera al aire en sentido axial

89 Apuntes de Neumatica Festo, pag 2.
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de flujo. Esta energia cinética se convierte en una energia elastica de compresion.

\ 5

Figura 10. Compresor axial. '°

1.2.3.2.9 Compresor radial

En este tipo de compresor al igual que el axial forman parte de los turbocompresores
y la compresion se logra también por aumento de la energia cinética del aire, con la
diferencia como se muestra en la figura 11, de que en este caso el fluido es
impulsado una o mas veces en el sentido radial dependiendo de las etapas del
compresor; con la aceleracion progresiva de camara a camara en sentido radial
hacia afuera se logra obtener flujo uniforme y grandes caudales pero bajas

presiones.

Figura 11. Compresor radial. '

%" Apuntes de Neumatica Festo, pag 3.
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1.24 TRATAMIENTO DEL AIRE COMPRIMIDO

Es muy importante la calidad del aire comprimido en las instalaciones neumaticas,
para ello debe ser preparado antes de su utilizacién, ya que la pureza desempenfa
un papel primordial. Eliminar impurezas y humedad evita el desgaste prematuro de
los componentes neumaticos, proporcionandoles una larga duracién e impidiendo la

oxidacion en las tuberias.

Con el fin de evitar este tipo de problemas se realizan tratamientos al aire
comprimido que consisten en eliminar la humedad, separando el agua condensada
del aire, para luego secarlo, filtrarlo, refrigerarlo y regularlo, en lugares especificos

COmo son:

e A la salida del compresor.

Aqui es importante colocar postenfriadores para que el aire comprimido tenga una

facilidad en la transportacion y distribucion pudiendo ser estos: agua-aire o aire-aire.

e A la salida del depésito.

En este lugar, se utilizan secadores para obtener una calidad éptima del aire
comprimido y poder utilizarlo en los diferentes circuitos neumaticos; el secado
puede realizarse por: frigorificos, absorcion, adsorcién. También se suele utilizar
separadores centrifugos a la salida de un depésito para retener residuos o

particulas que deterioran los elementos neumaticos.

e Enlos puntos de utilizacion.

Es necesario proteger cada punto de alimentacion del aire comprimido mediante la
unidad de mantenimiento neumatico FRL (filtro, regulador y lubricante).
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1.2.4.1 Impurezas

Las impurezas se encuentran en el aire comprimido en forma de particulas de
suciedad u oxido, residuos de aceite lubricante y humedad, ellas son las causantes
de averias en los sistemas neumaticos y la destruccibn de los elementos

neumaticos.

1.24.1.1 Humedad

Es la cantidad de vapor de agua en el aire a una determinada temperatura. La
humedad que exista en el aire comprimido depende de la humedad relativa del aire,
que a su vez, depende de la temperatura del aire y de las condiciones

climatolégicas.

1.24.1.1.1 Humedad Absoluta

La humedad absoluta es la cantidad de agua contenida en un m? de aire.

1.2.4.1.1.2 Humedad Relativa

La humedad relativa es la cantidad de agua que un m?® de aire puede admitir a una

determinada presion y temperatura.

1.24.1.1.3 Punto de saturacion

Es la cantidad de vapor de agua que un m? de aire puede admitir a una determinada
temperatura.
Para conocer la humedad que existe en el aire a una determinada temperatura, se

utiliza el denominado Punto de Rocio; este punto se encuentra en la Curva del
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Punto de Rocio de la figura 12. En esta curva se observa que cuando la temperatura

aumenta, el aire es capaz de retener mas agua en suspension.

s 9/m3
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20 ; /
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™N
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-40 -20 0 20 40 60 80 100°C
233 273 313 353 K

Figura 12. Curva del Punto de Rocio. '

1.2.4.1.2 Particulas solidas

Las particulas sélidas dentro de una instalacion neumatica como residuos de oxido,
polvo, sales, provocan un mal funcionamiento de los elementos dentro de un sistema

neumatico desgastandolos y obstruyéndolos. Por esta razon el aire debe ser filtrado.

2 Apuntes de Neumatica Festo, pag 3.
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1.2.4.1.3 Residuos de aceite

El aceite proveniente de la lubricacion de los compresores genera acumulaciones

gomosas que dificultan la circulacion efectiva del aire comprimido.

1.2.4.2 Secado

1.2.4.2.1 Secado por Sobre compresion

Consiste en comprimir el aire a una presidon mayor que la de trabajo, hasta que la
presién parcial del vapor de agua exceda su presion de saturacion y se condense
parte del vapor de agua existente, este método es simple y no necesita de aparatos
y equipos especiales; tienen por desventaja que la potencia consumida es alta y no
efectiva cuando se producen incrementos de temperatura, por eso se la utiliza para

pequefas capacidades

1.2.4.2.2 Secado por Enfriamiento

Los secadores de aire comprimido por enfriamiento se basan en el principio de una
reduccion de la temperatura del punto de rocio, se entiende por temperatura del
punto de rocio aquella a la que hay que enfriar un gas, al objeto de que se condense
el vapor de agua contenido. Como se muestra en la figura 13., el aire comprimido a
secar entra en el secador pasando primero por el lamado intercambiador de calor de

aire-aire.

El aire caliente que entra en el secador se enfria mediante aire seco y frio
proveniente del intercambiador de calor (vaporizador). El condensado de aceite y
agua se evacua del intercambiador de calor, a través del separador. Este aire pre

enfriado pasa por el grupo frigorifico (vaporizador) y se enfria mas hasta una
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temperatura de unos 274,7 K (1,7 °C). En este proceso se elimina por segunda vez
el agua y aceite condensados.
Seguidamente se puede hacer pasar el aire comprimido por un filtro fino, al objeto de

eliminar nuevamente particulas de suciedad. "

Salida de aime
| EF AR AR AR A ‘
b 4 -3
£ €= Entrada deaire
Grupo frigorifico
i 5 | * | Termaintercambiador dire-alre
T Ll
; Separador
o =SS
L Agente reflrigerante

Separador

Maquina relrigeradora

Figura 13. Secado por enfriamiento. **

1.2.4.2.3 Secado por Absorcion

El secado por absorcién es un procedimiento puramente quimico. Como se muestra
en la figura 14, el aire comprimido pasa a través de un lecho de sustancias secantes.
En cuanto el agua o vapor de agua entra en contacto con dicha sustancia, se
combina quimicamente con ésta y se desprende como mezcla de agua y sustancia

secante.

Esta mezcla tiene que ser eliminada regularmente del absorbedor. Ello se puede

realizar manual o automaticamente.

3 Folleto de Neumatica, Instituto de Tecnologia Industrial, pag 39.
' Festo Didactic, pag 53.
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Al mismo tiempo, en el secador por absorcion se separan vapores y particulas de
aceite. No obstante, las cantidades de aceite, si son grandes, influyen en el

funcionamiento del secador. Por esto conviene montar un filtro fino delante de éste.®

Salida del aire seco

Fundente

1 Condensado

A
Expulsidn del agua

de condensacion

Entrada del
aire himedo

Figura 14. Secado por absorcion. '

1.2.4.2.4 Secado por Adsorcion

El principio de este secado se basa en un proceso fisico, (Adsorber: Depésito de
sustancias sobre la superficie de cuerpos solidos), este tipo de secado se puede

observar en la figura 15.

El material de secado que se encuentra en los adsorbedores es granuloso con
cantos vivos o en forma de perlas compuesto de casi un 100% de didxido de silicio,
en general a este material se le da el nombre de gel. La mision del gel consiste en

adsorber el agua y el vapor de agua del aire comprimido humedo.

La capacidad adsorbente de un lecho de gel es naturalmente limitada. Si esta

saturado, se regenera de forma simple, esto se da a través del secador formado

'S Folleto de Neumatica, Instituto de Tecnologia Industrial, pag 55.
'® Festo Didactic, pag 57.
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por un ventilador y un calefactor, este conjunto sopla aire caliente que absorbe la
humedad del material de secado. El calor necesario para la regeneracion puede

aplicarse por medio de corriente eléctrica o también con aire comprimido caliente.

Alre homedo
Filtra previo (filtro de aceite)
Valviilade cerre (ablerta) Vihiulade derre (cerrada)
T T
o ]
‘_

i AE

{ 1

_}
Ry
Adsorbedor 1 Adsorbedar 2
G

I'Hj_ipéh
Airg calientelyl -
IL' R 'L ﬁ ‘ ‘:-'.!E:lltl:.ur
Valvula de cierre (zbierta) Vahula de derre (cerrada)
Filtra posterior .f/ -
|'L| Vet ilizdur.\"]-r‘j
Aire secn

Figura 15. Secado por adsorcion. "

1.2.4.3 Unidad de mantenimiento neumatico FRL

El aire comprimido antes de ser utilizado en cualquier herramienta o equipo
neumatico debera sufrir un acondicionamiento final, el cual se logra utilizando la
unidad FRL (Filtro, Regulador, Lubricador), con esto se logra una duracién

prolongada y funcionamiento regular de un componente neumatico.

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

a) El caudal total de aire en m%h es decisivo para la eleccién del tamario de

unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce en las unidades

' Festo Didactic, pag 37.
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una caida de presién demasiado grande. Por eso, es imprescindible espetar

los valores indicados por el fabricante.

b) La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad, y la
temperatura no debera ser tampoco superior a 50° C (valores maximos para

recipiente de plastico).

1.2.4.3.1 Filtro

El filtro tiene la misién de extraer del aire comprimido circulante todas las impurezas

y el agua condensada en el ultimo tramo antes de llegar al punto de utilizacion.

Como se muestra en la figura 16, el aire es conducido por una guia que la imprime
un rapido movimiento circular, con lo cual las particulas mas pesadas y las gotas de
agua son proyectadas hacia fuera, a la pared de la cubeta del filtro, donde se

precipitan.

Figura 16. Filtro. '®

'8 Festo Didactic, pag 57.
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El condensado se recoge en la parte inferior y debe ser evacuado a través del
tornillo de purga, cuando se haya alcanzado la cota del nivel maximo; las particulas
mas finas son retenidas por el cartucho filtrante, el cual debe limpiarse o sustituirse

periddicamente.

1.2.4.3.2 Regulador

El regulador de presion se utiliza para mantener constante una presién de trabajo,
compensar automaticamente el volumen de aire requerido por los equipos
neumaticos y servir a la vez de valvula de seguridad. En la figura 17, se puede
observar que al aire comprimido que llega con una presion P1a la entrada del
regulador, se la puede modificar mediante un tornillo regulador, y asi obtener una

presiéon P2 ajustada a las necesidades de cualquier circuito neumatico.

PLI : P2

Figura 17. Regulador de presion. '°

1.2.4.3.3 Lubricador

El lubricador tiene la misibn de lubricar los elementos neumaticos en medida
suficiente. El lubricante previene un desgaste prematuro de las piezas moviles,

reduce el rozamiento y protege los elementos contra la corrosion.

'® Festo Didactic, pag 59.
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Los lubricadores trabajan generalmente segun el principio "Venturi". La diferencia de

presion Ap (caida de presidn) entre la presidn reinante antes de la tobera y la

presion en el lugar mas estrecho de ésta, se emplea para aspirar liquido (aceite) de

un depdsito y mezclarlo con el aire.

El lubricador no trabaja hasta que la velocidad del flujo es suficientemente grande. Si

se consume poco aire, la velocidad de flujo en la tobera no alcanza para producir

una depresion suficiente y aspirar el aceite del depésito. 2

Como se muestra en la figura 18, el aire atraviesa el lubricador, y una parte se

conduce a través de una tobera. La caida de presién hace que, a través de un tubo

de subida, se aspire aceite del depdsito. En la tobera de aspiracién el aire circulante

arrastra las gotas de aceite pulverizandolas.

Tormillo de re gulacion
para la alimentacidn
de aceite

Valvula de
retencion

Tornillo para el escape
de aire del depésito
de aceite

Camara de goteo

Valvula deescape

Tobera venturi

Funda metilica de
proteccian

Figura 18. Lubricador. %'

2 Folleto Neumatica, Instituto de Tecnologia Industrial, pag 45.

' Festo Didactic, pag 61.
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1.2.4.3.4 Propiedades del aire comprimido, condiciones.

Para la correcta utilizacién del aire comprimido, este debe cumplir las siguientes

condiciones:

e Limpio, de modo que no existan incrustaciones en los elementos y la tuberia.

e El ambiente controlado, de modo que la aspiracion que realiza el compresor
tenga una estabilidad en cuanto al trabajo que realizara el grupo de

tratamiento del aire FRL.

e Las cantidades de aceite lubricante que deberan existir en al aire deben ser
controladas y tratadas.

e Regularizar las distancias que debe recorrer el aire comprimido de modo que
se mantenga el estado del aire tratado.

1.2.5 CANALIZACION DEL AIRE COMPRIMIDO

La distribucibn o canalizacion del aire comprimido que es abastecido por un

compresor, se lo realiza a través de una red de tuberias.

1.2.5.1 Tuberias

Las tuberias proveen a cada maquina y mecanismo neumatico la cantidad necesaria

de aire comprimido para su funcionamiento.

Los materiales de las tuberias deben presentar caracteristicas adecuadas a su
utilizacion, deben ser resistentes a la corrosion, de facil desarmado, y econémicas.
Por lo general son de cobre (Tubo de acero negro), de latén (Tubo de acero

galvanizado), acero fino (Plastico), pero ademas existen los tubos
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flexibles de goma para empalmes en casos que se requiera de flexibilidad en la

tuberia y que por esfuerzos mecanicos no sea posible instalar tuberias de plastico.

En la actualidad se utilizan las tuberias de polietileno y poliamida para unir equipos

de maquinaria, con el uso de racores rapidos se pueden tender de forma rapida,

sencilla y econdémica.

El diametro de las tuberias se debe elegir en base a parametros como el caudal, la

longitud de las tuberias, la pérdida de presién, la presion de servicio, la cantidad de

estrangulamientos en la red, etc.

En la practica se puede encontrar el diametro de la tuberia de una forma rapida y

sencilla, utilizando los valores reunidos con la experiencia de los datos antes

mencionados, visibles en la figura 19.

Longitud de
tuberia (m)

10+

Caudal (m’h)

Eje 1

Diametro nominal
(mm)

10° kPa
(bar)

Eje 2

Pérdida de
presion 107 kPa (bar)

0,03 1

0,04 A
0,05 —
0.07 4

s

02 4

03 o

04 4
0.5

07 A
1+

15 1

Figura 19. Nomograma para encontrar el diametro de la tuberia. %

2 \www.monografias.com/neumatica,genair. pag 3.
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1.3 NEUMATICA

Neumatica proviene del término griego “PNEUMA”, que significa soplo, viento. Por
tanto, la Neumatica es la ciencia que trata las propiedades, movimientos y procesos

del aire.

1.3.1 ENERGIA NEUMATICA

Este tipo de energia se basa en el comportamiento del aire comprimido mediante la

presion y sus efectos mecanicos.

Las magnitudes y unidades basicas de la energia neumatica son:

Presion.

Es la cantidad de fuerza que se ejerce en una superficie.

Se mide en: Pascales (Sl), bar (=105 Pa), en atmdsferas (=101.300 Pa), mm de Hg
(=760 Pa).

Caudal.
El caudal de un fluido es el volumen de éste que fluye a través de una seccién de un

conductor en la unidad de tiempo.

Se mide en: m®/s, L/min, L/s, m®/min, m%/h.
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1.3.2 POTENCIA NEUMATICA

El sistema de transmision de energia Neumatica es un sistema en el cual, a travées
del aire comprimido se genera, transmite y controla la potencia. Se divide en tres

grupos visibles en el diagrama de la figura 20.

Tuberia

MAQUINA ) CILINDRO
/\ h VALVULAS
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Transmision de la
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Figura 20. Diagrama sistema de transmision de energia neumatica.
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CAPITULO I

2. ELEMENTOS Y DISPOSITIVOS NEUMATICOS

2.1 CILINDROS NEUMATICOS

Son elementos neumaticos de trabajo donde la energia del aire comprimido se
transforma en un movimiento lineal de vaivén. Como se muestra en la figura 21, este
consta de un tubo que esta cerrado por los extremos y en cuyo interior se desliza un
émbolo con un vastago que atraviesa uno de los fondos. Dispone de aberturas por

donde entra y sale el aire.

Entrada y/o Salida
de Aire Vastago

Embolo

Figura 21. Cilindro neumatico. %

2.1.1 CARACTERISTICAS

La capacidad de trabajo de un cilindro viene determinada por dos caracteristicas:

e Carrera.

Es el desplazamiento que efectiua el émbolo en el interior del cilindro y depende de

la longitud de desplazamiento del vastago.

2 www.euskalnet.net
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e Diametro.

Esta determinado por la superficie del émbolo.

2.1.2 TIPOS DE CILINDROS

Podemos encontrar una variedad de cilindros neumaticos, que pueden realizar
varias actividades dentro de la industria, facilitando los trabajos y reduciendo el

tiempo de ejecucion de los mismos.

2.1.2.1 Cilindro de simple efecto

Se representa por:

En este tipo de cilindros el desplazamiento del émbolo se da solamente en el sentido
de carrera de avance, el retroceso se consigue mediante una fuerza externa que

generalmente es un resorte como se muestra en la figura 22.

=[]

Resorte

Figura 22. Cilindros de simple efecto. %*

Estos cilindros realizan trabajos en un solo sentido ya que solo tienen una conexion

de aire comprimido, en cuanto falla la energia este deja de funcionar

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 27.



dando un frenado instantaneo, por esto se lo aplica en frenos de camiones y trenes.

2.1.2.2 Cilindro de simple efecto de membrana
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En estos cilindros, como se muestra en la figura 23, una membrana de goma,

plastico o metal desempefia las funciones de émbolo; la placa de sujecion asume la

funcion del vastago y esta unida a la membrana. La carrera de retroceso se realiza

por tension interna de la membrana.

Con cilindros de membrana sélo pueden efectuarse carreras muy cortas.

a) Membrana en
estado de reposo

b) Membrana bajo
presién del aire

Figura 23. Cilindros de simple efecto de membrana. ?°

2.1.2.3 Cilindro de doble efecto

Se representa por: —

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 9.



32

Como se muestra en la figura 24, en los cilindros de doble efecto, el desplazamiento
del émbolo se realiza en dos sentidos, tanto en la carrera de avance como en la
carrera de retroceso, por lo que no necesitan de resortes u otro tipo de fuerzas
externas para su funcionamiento. Tienen orificios de alimentacion en cada una de

las dos camaras.

b) Carrera de retroceso

Grrsasrss.

a) Carrera de avance

P2

Figura 24. Cilindro de doble efecto. %

Existen cilindros de doble efecto con ejecuciones especial como los cilindros de
doble vastago, tandem, multiposicional, de impacto, de cable de giro, mismos que

dependiendo de sus caracteristicas resultan muy utiles en la practica.

2.1.2.3.1 Cilindro de doble vastago

Se representa por:

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 10.
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Como se muestra en la figura 25, los cilindros de doble vastago tienen el recorrido
del vastago hacia ambos lados, dispone de dos cojinetes con distancia constante

que absorben las pequefias cargas laterales.

S
S

NN
1 POSSY = SRR
L

Figura 25. Cilindro de doble vastago. ?’

2.1.2.3.2 Cilindro tandem

Se representa por: <

— —
J
1

En el cilindro tandem como se muestra en la figura 26, existen dos cilindros de
doble efecto formando una unidad, al aplicar presiéon simultdneamente sobre los dos
émbolos se obtiene en el vastago una gran fuerza (casi el doble de la de un cilindro

normal).

Figura 26. Cilindro de tandem. %

# Apuntes de Neumatica Festo, pag 10.
% cim_neumat.pdf, pag 27.
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2.1.2.3.3 Cilindro multiposicional

El cilindro multiposicional esta formado por dos o mas cilindros de doble efecto
acoplados como se muestra en la figura 27, de tal manera que al aplicar presion,

actua uno u otro cilindro obteniendo varias posiciones.

(7 77
2
4
b

s

Figura 27. Cilindro multiposicional

2.1.2.3.4 Cilindro de impacto

Como se muestra en la figura 28, el cilindro de impacto es conveniente para obtener

energia cinética de gran valor.

Figura 28. Cilindro de impacto. %

% cim_neumat.pdf, pag. 29
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2.1.2.3.5 Cilindro de cable

El cilindro de cable es un cilindro de doble efecto cuya caracteristica principal es la
existencia de un cable en los extremos, como se observa en la figura 29. Este

cilindro es guiado por medio de poleas que estan fijadas en ambos lados del émbolo.

Figura 29. Cilindro de cable.

2.1.2.3.6 Cilindro de giro

Se representa por: @:

En el cilindro de giro, como se observa en la figura 30, el vastago es una cremallera
que acciona un piiidn y transforma el movimiento lineal, en un movimiento giratorio

hacia la izquierda o hacia la derecha, segun el sentido del émbolo.

Figura 30. Cilindros de giro.*°

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 12.
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2.2 VALVULAS NEUMATICAS

Las valvulas son elementos de sefalizaciéon y de mando que modulan las fases de
trabajo de los elementos neumaticos. Son las encargadas de interrumpir o permitir el
paso y dar la direccion al aire comprimido, distribuyendo el fluido, controlando la

presion y el caudal.

2.2.1 CARACTERISTICAS DE LAS VALVULAS NEUMATICAS

Para identificar y representar un tipo de valvula debemos tomar en cuenta tres

caracteristicas:

En primer lugar el tipo de valvula, que viene dado por dos cifras, la primera indica el
numero de orificios o vias y la segunda el numero de posiciones de trabajo.

En segundo lugar el sentido de circulacion del aire, indicado mediante flechas en el
interior del cuadro de representacion de la valvula.

Por ultimo las conexiones, estas se indican de forma distinta segun se trate de una

fuente de aire comprimido o salida libre.

2.2.2 TIPOS DE VALVULAS

Segun su funcién las valvulas se dividen en 5 grupos:

e Valvulas de vias o distribuidoras
e Valvulas de bloqueo

e Valvulas de presion

e Valvulas de caudal

e Valvulas de cierre ¥

" www.sapiensman.com
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2.2.2.1 Valvulas distribuidoras

Son las encargadas de controlar el camino que ha de tomar el aire comprimido, por
medio de sus orificios o vias. En especial tienen el objetivo de poner en marcha o
paro a los sistemas neumaticos. Pueden ser de dos, tres, cuatro y cinco vias

dependiendo del trabajo a realizar.

2.2.2.1.1 Vialvula 2/2

Se representa por: ’: ‘

&

Es la valvula mas elemental, dispone de dos orificios o vias para el aire y de dos

posiciones de control o de trabajo.

Como se observa en la figura 31, en reposo, la entrada por un orificio esta cerrada,
al presionar el vastago ambos orificios se comunican, pero al ceder la presion el aire

obliga a ascender al vastago y la valvula queda cerrada.

REPOSO v ACCIONADO

Figura 31. Valvula 2/2 *

%2 Apuntes de Neumatica Festo, pag 14.



22212 Valvula 3/2

Se representa por: ':

o @

R

Esta valvula dispone de tres orificios o vias y de dos posiciones de control.

Como se observa en la figura 32, en reposo, los orificios A y R se conectan, mientras
que el orificio P queda bloqueado. Al presionar el vastago los orificios P y A se

comunican y el R se bloquea. Al cesar la presidn vuelven a comunicarse los orificios

Ay Ry a bloquearse el orificio P.

P>
(R) <}~

z
v

|

Z
Y

COS S SN N R SRSN)

/.4{5
%

|

2.2.2.1.3 Valvula 5/2

Se representa por:

Figura 32. Valvula 3/2. %

5

R"

H-”

v Ald
Riph

o EH

% Apuntes de Neumatica Festo.
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La valvula 5/2 dispone de cinco orificios o vias y de dos posiciones de control.

Como se observa en la figura 33, en reposo los orificios P y A estan conectados, al
igual que los orificios B y S, el orificio R queda bloqueado. Al presionar el vastago se
conectan el orificio P con el orificio B y el A con el orificio R, quedando el orificio S

bloqueado. Al dejar de presionar se retorna a la posicién de reposo.

S

~—> [0
20
o

Figura 33. Valvula 5/2. *

2.2.2.2 Valvulas de bloqueo

Su funcién es bloquear el paso del aire preferentemente en un sentido y permitir

unicamente en el otro. Existen varias valvulas de bloqueo, como:

22221 Valvula anti retorno

Se representa por: @ AN

* Apuntes de Neumatica Festo.
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Como se observa en la figura 34, las valvulas de bloqueo anti retorno permiten el
libre paso del aire unicamente en una direccion, y lo obstruyen en la direccion
contraria si la presién contra el efecto del resorte llega a ser mayor que su fuerza

antagonista.

Paso libre Paso cerrado

74 P ~SNNNKNNNNNNNNNRY

Resorte

Figura 34. Valvula anti retorno 3

22222 Valvula selectora

Se representa por:

b 4
<

- 0

En la figura 35, esta valvula deja fluir el aire comprimido desde los orificios X oY

hasta A, moviendo la bola a la salida del orificio situado enfrente.

Su aplicaciéon es para el mando a distancia de elementos neumaticos desde dos

puntos diferentes (funcion “disyuncién”, o funcion “O”).

Bola

>
>

Figura 35. Valvula selectora. *

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 21.
% Apuntes de Neumatica Festo, pag 22.
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22223 Valvula de escape rdapido

Se representa por: - —

1o

Estas valvulas sirven para la rapida purga de cilindros y conductos sobre todo en
cilindros de gran volumen, la velocidad del embolo puede ser aumentada de manera

apreciable.

Como se observa en la figura 36, la junta del labio cierra el orificio A cuando el aire
fluye de P hacia A abriéndose al lado de estanqueidad. Al purgar el aire, desciende
la presion en P, el aire comprimido de A impulsa la junta hasta P, fluyendo todo el

aire directamente por P hacia la atmoésfera.

Figura 36. Valvula de escape rapido. ¥’

22224 Valvula de estrangulamiento con anti retorno.

Se representa por: T 7 :

Estas valvulas con anti-retorno y estrangulacién regulable franquean el aire

comprimido solo en una direccioén.

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 22.
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Como se observa en la figura 37, la seccion transversal de paso puede variar de
cero hasta el diametro nominal de la valvula. En direccién contraria la membrana se

levanta de su asiento y el aire comprimido tiene paso libre.

C/\/\

&
U
[

el

Membrana

Figura 37. Valvula de estrangulamiento con anti retorno.

2.2.2.3 Valvulas de presion

Estas valvulas Influyen principalmente sobre la presion, como se muestra en la figura
38., tiene la mision de mantener constante la presion de trabajo, a través de la perilla
regulable, es decir, de transmitir la presion ajustada P2 en el manémetro sin
variacion a los elementos de trabajo o servo elementos, aunque se produzcan

fluctuaciones en la presiéon de la red en P1.

Figura 38. Valvula de presion.*

% Apuntes de Neumatica Festo, pag 23.
% Apuntes de Neumatica Festo.
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2.2.2.4 Valvulas de caudal

La mision de las valvulas de caudal es regular la cantidad de aire comprimido en

ambos sentidos de flujo, esto se puede observar en la figura 39.

Figura 39. Valvula de caudal.

2.2.2.5 Valvulas de cierre

Se representa por: _|>.<]__

Son elementos que abren o cierran el paso del caudal. Como se muestra en la figura
40, a través de un tornillo o una palanca con fin circular se permite o se impide el

paso del caudal, segun sea la necesidad.

Figura 40. Valvula de cierre *°

“® Apuntes de Neumatica Festo, pag. 25
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2.3 ELEMENTOS PARA CONEXIONES NEUMATICAS

2.3.1 UNIONES NEUMATICAS

2.3.1.1 Racores para tubos de acero y de cobre

Segun su aplicacién y caracteristicas se distinguen algunos tipos de racores para

estos tipos de tuberias.

2.3.1.1.1 Racores de anillo cortante

Con este tipo de racores indicada en la figura 41, el empalme puede soltarse y

unirse varias veces.

/[ g
DRSSO KRR RRRTA

Figura 41. Racor de anillo cortante.

2.3.1.1.2 Racores con anillo de sujecion

Posee un anillo interior especial (bicono) por lo que se lo utiliza también para
empalmes en tubos de plastico. (Véase figura 42).

Figura 42. Racor con anillo de sujecion.
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2.3.1.13 Racor con borde recalado
Se los utiliza para tubos con fin recalado. (Véase figura 43).
2z

Figura 43. Racor con borde recalado.

2.3.1.14 Racor especial con reborde

Se los utiliza para tubos de cobre con collarin. (Véase figura 44).

| ,,//éii&\\ ‘

e

Figura 44. Racor especial con reborde.
2.3.1.2 Racores para tubos flexibles
2.3.1.2.1 Bogquilla con tuerca de racor

Su boquilla sujeta a la tuberia de una mejor manera. (Véase figura 45).

.
ﬁ&w

Figura 45. Boquilla con tuerca de racor
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2.3.1.2.2 Bogquilla

Este racor es parecido al de boquilla con tuerca, pero en este caso es una sola pieza

y con una diametro mayor para tuberias de mayor diametro. (Véase figura 46).

Figura 46. Boquilla

2.3.1.2.3 Racores rapidos para tubos flexibles de plastico.

Los racores rapidos son muy utiles al momento de armar o desarmar un circuito
neumatico, estos facilitan el montaje optimizando el tiempo de trabajo. En la figura

47 podemos observar algunos racores de uso rapido.

b

7 a. Con posibilidad de orientacion del
% angulo.

b. En angulo fijo.

c. Doble, con posibilidad de orientacién

del angulo.
t d. EnT, fijo
N N ’
= S
@ N e. Distribuidor multiple orientable.

f. Pasamuro.

Figura 47. Racores rapidos para tubos flexibles.
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24 NORMAS Y SIMBOLOGIA.

2.4.1 SIMBOLOS PARA LA UNIDAD DE ALIMENTACION DE ENERGIA

En la figura 48 podemos observar los simbolos utilizados en el suministro de aire

comprimido en un circuito neumatico, (Ver ANEXO 2).

Alimentacion

— Compresores con volumen constante de desplazamiento

—Acumuladores, depdsitos de aire

- Fuente de presidn

Mantenimiento

- Filtro

— Separadores de agua con accionamiento manual

— Separadores de agua, automaticos

— Lubricador

G006 ()

-

.
5]

=

—Valvula reguladora de presion con orificio de
descargaregulable

Simbolos combinados

l |

- Unidad de Consistente en filtro de aire, | |
mantenimiento valvula reguladora de presion, I %’ |

| .

manometro y lubricador del
aire a presion

Presentacion simplificada de
una unidad de mantenimiento

Presentacion simplificada de :
una unidad de mantenimiento -1
sin aceitera para aire comprimido i‘

EIE

Figura 48. Simbolos para la unidad de alimentacion de energia. *'

! Festo Didactic, pag 13.
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2.42 CARACTERISTICAS DE LAS VALVULAS DISTRIBUIDORAS

El funcionamiento de una valvula distribuidora viene dado por las caracteristicas,

representaciones e indicaciones, en base a las siguientes normas:

Cada posicién de la valvula se representa por medio de un cuadrado.

e El numero de cuadrados corresponde al numero de posiciones de maniobra.

e Las lineas indican el paso del aire y las flechas indican el sentido de paso del

T

aire.

e Las conexiones bloqueadas se indican por medio de dos lineas colocadas en

angulo recto una contra otra.

I~

e Las tuberias de conexion para entrada y escape de aire se sefialan en la parte

exterior del un cuadrado.
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2.4.3 POSICIONES DE MANIOBRA Y DESIGNACION DE LAS CONEXIONES DE
VALVULAS DE DISTRIBUCION

En la figura 49 podemos observar los simbolos y nomenclatura utilizados para

indicar las conexiones y posiciones de maniobra de una valvula distribuidora.

Nimero de conexiones
[— Nimero de posiciones de conmutacion
2

2 2 ; T T
Valvula de 2/2 vias abierta en reposo - J

1
2
Valvula de 3/2 vias cerrada en reposo Im
1
2
[
Valvula de 3/2 vias abierta en reposo [E:
1

& 2
Valvula de 4/2 vias
Paso de caudalde 1 > 2 yde 4 > 3
3 3

Valvula de 5/2 vias ﬂ
Paso de caudalde 1 > 2yde 4 > 5
5

& 2
Valvula de 5/3 vias centro cerrado m
5 3
1

Figura 49. Posiciones de maniobra y designacion de las conexiones. *2

2.44 NOMENCLATURA DE VALVULAS

Segun las normas ISO, la nomenclatura se la realiza utilizando numeros para indicar
los conductos, a diferencia de las normas DIN que emplea letras. Ademas de estas

dos, existe otra nomenclatura que es el ASA.

2 Festo Didactic, pag 15.



En el siguiente cuadro podemos observar las nomenclaturas antes indicadas.

DIN ISO ASA
PRESION P 1 IN
SERVICIO | A/B 2,4 ouT
ESCAPE R, S 3,5 EXT, EXH
PILOTAJE | Z, Y, X 12,14 PIL

Cuadro 2. Nomenclatura para valvulas.

2.4.5 SIMBOLOS DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS DE TRABAJO

En la figura 50 se muestra los simbolos de los principales elementos de trabajo.

Elementos de trabajo lineales

Cilindro de simple efecto

Cilindro de doble efecto

Cilindro de doble efecto con doble vastago
Cilindro de doble efecto con amortiguacién
sencilla, no regulable

Cilindro de doble efecto con amortiguacién

sencilla, regulable

Cilindro de doble efecto con amortiguacién
doble regulable

R TR

1

N

Cilindro sin vastago,con émbolo de
acoplamiento magnético

Accionamientos giratorios

Motor neumatico con volumen constante de
desplazamiento y un sentido de paso del aire

Motor neumatico con volumen variable de
desplazamiento y un sentido de paso del aire

Motor neumaético con volumen variable de
desplazamiento y dos sentidos de paso del aire

& Gk G G

Motor neumatico oscilante

Figura 50. Simbolos elementos de trabajo. *

* Festo Didactic, pag 23.



2.4.6 SIMBOLOS DE ACCIONAMIENTO DE VALVULAS

51

En la figura 51, se muestra los simbolos de los diferentes tipos de accionamiento de

las valvulas neumaticas, (Ver ANEXO 3).

Accionamiento
por fuerza muscular

Accionamiento
mecanico

Accionamiento por
aire comprimido

Accionamiento
electromagnético

Accionamiento
combinado

en general

por botén pulsador

por palanca

mediante palanca enclavable

por pedal

por taqué

por rodillo

por rodillo, funcionando en
unsblo sentido

por resorte

centrado elasticamente

accionamiento directo, por
aplicacién de presion

Accionamiento indirecto, por
aplicacion de presidn,
servopilotado

por medio de electroiman

por medio de dos electroimanes

valvula con mando previo,
accionada electromagnéticamente
por dos lados, accionamiento
manual auxiliar

| "TTTI

i

%HH%?

BEG

Figura 51. Simbolos de accionamiento de valvulas.**

* Festo Didactic, pag 19.



CAPITULO 111

3. CIRCUITO NEUMATICO

Es un dispositivo por el cual puede circular el aire comprimido.

52

Los circuitos neumaticos estan constituidos por la alimentacion principal de aire

comprimido, los elementos de mando (valvulas), los procesadores de las sefales

(valvulas), los elementos de control de paso del aire (valvulas) y por los actuadores,

que efectuan el trabajo. (Véase Esquema 2).

Ejecucion de

las ordenes

Elementos de trabajo
Cilindros

Motores

Indicaciones épticas

Emision de sefiales

Elementos de maniobra
Valvulas de vias

Procesamiento de seiiales

L

N

Elementos de procesamiento
Valvulas de vias

Valvulas selectora

Valvulas de presién mixta
Valvulas de presién
Conmutadores paso a paso

Entrada de senales

/

o

Elementos de entrada
Valvulas de vias con pulsador
Valvulas accionadas por
palanca de rodillo
Interruptores de proximidad
Barreras de aire

Alimentacion de energia

Elementos de alimentacién
Compresores

Acumulador de aire a presion
Valvula reguladora de presién
Unidad para mantenimiento

Esquema 2. Esquema de un circuito neumatico. *°

* Festo Didactic, pag 7.
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3.1 ESTRUCTURA DEL CIRCUITO NEUMATICO

Los componentes de un circuito neumatico son:
3.1.1 GRUPO COMPRESOR

Se encarga de suministrar la presiéon al circuito para el funcionamiento de los

diferentes elementos. Este se compone de:

e Compresor.

Representado por: @

El compresor es la fuente de alimentacién de la energia neumatica, se encarga de
aumenta la presion del aire de la atmédsfera. La presion de salida esta entre 6 y 7 bar

normalmente.

e Motor auxiliar.

Representado por: @

El motor puede ser eléctrico o de combustion, comunica el movimiento de rotacion

del eje del compresor.

o Refrigerador.

Representado por: @

El refrigerador cumple con la funcién de disminuir la temperatura a la salida del

compresor eliminando hasta el 80% de agua que contiene.
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e Depésito.
Representado por: D

No se utiliza siempre, solo se emplea cuando es necesario almacenar aire

comprimido para su uso posterior.

3.1.2 UNIDAD DE MANTENIMIENTO FRL

|
Representado por: | | -
®

¥

La unidad de mantenimiento neumatico es una serie de dispositivos que regulan la
buena calidad del aire comprimido, se compone de un filtro, un regulador y un

lubricador.

e Filtro.

Somete al aire a un proceso de centrifugado, proyectando sobre las paredes del filtro

las impurezas.

e Regulador.

Asegura una presion estable del aire en el circuito neumatico.

e Lubricador.

Anade aceite nebulizado al aire para evitar la oxidacion de los componentes vy
asegurando un buen deslizamiento.

3.1.3 TUBERIAS

Representado por: ——
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Las tuberias son conducciones que forman la red de distribucion del aire

comprimido.
3.1.4 ACTUADORES NEUMATICOS

Los actuadores transforman la energia acumulada en el aire comprimido, en energia

mecanica, a estos se los denomina cilindros neumaticos.
3.1.5 ELEMENTOS DE DISTRIBUCION O VALVULAS

Es el dispositivo que dirige y regula el paso del aire comprimido, las valvulas

constituyen un elemento esencial dentro del funcionamiento del circuito neumatico.
3.1.6 ELEMENTOS AUXILIARES

Entre los mas habituales se destacan:

¢ Valvulas anti retorno.

Las valvulas anti retorno permiten la circulacion del aire comprimido en un solo
sentido, para ello dispone de un resorte unido a una pieza de cierre. En reposo, el
paso de aire a través de la conduccion esta bloqueado. Cuando el aire pretende

pasar, la presidén vence la resistencia del resorte y se abre la conduccion.

e Valvula reguladora de caudal bidireccional.

Se representa por: A _%_\& B
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La valvula reguladora de caudal permite la regulacién del caudal de aire que circula
en el circuito neumatico mediante un tornillo que disminuye o aumenta la seccion del

conducto.

¢ Valvula reguladora de caudal unidireccional.

Se representa por: _‘@’_

Este tipo de valvula, permite la reduccion de caudal en un solo sentido, en el otro

hay pase sin restriccion.

¢ Valvula de funcion légica OR o valvula selectora.

Son que poseen dos orificios de entrada de aire y una de salida, en el interior de ella

se desplaza un pistdn para bloquear una u otra entrada.

¢ Valvula de funcién légica AND o valvula de simultaneidad.

Se representa por:

V4 L1 Y

Si entra aire por Y 6 Z no pasa aire, si entra aire por Y y Z hay pase de aire.

¢ Valvula de presion.

Se representa por:

Esta valvula emite una sefal a una presion regulada por medio del resorte.
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¢ Valvula de escape rapido.

Se la usa en la purga de cilindros y conductos.

e Acumulador.

Se representa por:

Su funcidén es retener el aire comprimido para ser utilizado posteriormente.

e Temporizador neumatico.

A
._: '''''' S '|

Se representa por: , | | i
— ey L\ W

S g I

P|VR

Cumple la funcion de retardar una orden de mando para activar un elemento de

trabajo, dependiendo de las condiciones del circuito neumatico

3.2 CONFORMACION Y NOMENCLATURA DE LOS CIRCUITOS
NEUMATICOS.

3.2.1 DENOMINACION DE CIRCUITOS NEUMATICOS

Un elemento de trabajo con las valvulas necesarias para su funcionamiento se

considera como el eslabon de mando (N. 1, 2, 3 y otros).

Dentro de la denominacion de un circuito neumatico (1.1 1.2, 2.1, 2.2, 2.3), el primer

numero de la denominacion de un elemento expresa a que eslabén de mando
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pertenece dicho elemento. EI numero que sigue al punto indica el elemento de que

se trata.

A continuacién tenemos un resumen de esta denominacion.

1.0,2.0,3.0

11,21, 31

12,14,22,2.4,3.2

1.3,1.5,23,25,33

0.1,0.2,0.3

1.02, 1.03, 2.02

Elementos de trabajo. (Cilindros, unidades)

Organos de gobierno.

Estos elementos de senal tienen numeros pares e
influyen normalmente en el avance del elemento de

trabajo.

Estos elementos de sefial tienen numeros impares
e influyen normalmente en el retroceso del

elemento de trabajo.

Elementos auxiliares, estos elementos actuan
sobre todos los eslabones de mando. (Unidades de
mantenimiento, valvulas de bloqueo, valvulas de

seguridad).

Elementos de regulacion. (Regulador en un solo

sentido, Valvula de escape rapido).
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En el esquema 3 podemos observar lo indicado anteriormente.

1.0

11

2.0

2.1

1.2

13

2.2

2.3

Elementos de trabajo

Elementos de regulacion

Elementos de gobierno

Elementos de sefial

Elementos auxiliares

Esquema 3. Denominacion de circuitos neumaticos.

En la figura 52 se muestra un ejemplo de la denominacion de los componentes

neumaticos dentro de un circuito.

0.1

ool

1.2

il

<H

ghw

Actuadores

Elemento de
control final

Procesador
de sefiales

Sefial de
entrada
(sensor)

Alimentacion
de energia

Figura 52. Nomenclatura de un circuito neumatico.
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3.2.2 ACCIONES CONJUNTAS DE VALVULAS Y CILINDROS

Mando de un cilindro de simple efecto mediante la valvula 3/2. (Véase figura 53).

)

T1r¢1—
3

)
1

Figura 53. Mando de un cilindro con valvula 3/2.

Mando de un cilindro de doble efecto mediante dos valvulas 3/2. (Véase figura 54).

Figura 54. Mando de un cilindro con valvulas 3/2.

3.3 DIAGRAMA CAMINO PASOS

Este diagrama nos ayuda a ver el funcionamiento y condiciones del circuito

neumatico de una forma rapida.

Ademas, mediante la lectura de este diagrama, podemos saber que elementos de
trabajo y control se van a utilizar, asi como las seguridades a ser aplicadas al

momento de montar el circuito neumatico.
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En la figura 55, observamos un ejemplo de este diagrama.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11/0

1.0

2.0 / \

3.0

Figura 55. Diagrama Camino Pasos.

3.3.1 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO NEUMATICO
MEDIANTE LA LECTURA DE UN DIAGRAMA CAMINO PASOS

Como se puede observar, el diagrama camino pasos de la figura 55 muestra un
circuito conformado por 3 cilindros, donde al presionar el pulsante de inicio del
circuito el cilindro 1.0 realiza un desplazamiento positivo de su vastago hasta la
posicion 1, donde un fin de carrera detecta su posicion, activando una valvula 3/2
que permite el paso del aire hacia una valvula 5/2, permitiendo de esta manera el
retroceso del vastago del cilindro 1.0 y dando la sefal al cilindro 2.0 para que
efectie su desplazamiento positivo hasta la posicibn 2. En esta posicion es
necesario colocar un fin de carrera y un relé de tiempo neumatico para que después

de un tiempo determinado realice el desplazamiento positivo el cilindro 3.0 pero en
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forma lenta hasta la posicién 5; en esta posicibn vamos a encontrar otro fin de
carrera que hara que el cilindro 3.0 realice su retroceso hasta la posicién 7 de una
forma lenta, colocando una valvula reguladora de flujo.

Cuando el cilindro 3.0 llegue a la posicidén 7 se encontrara con un fin de carrera que
activa otro temporizador para que después de haber transcurrido un tiempo de la
orden para que el cilindro 2.0 realice su retroceso pero de una manera rapida; por lo

que se colocara una valvula de escape rapido; y asi se completaria el ciclo.

3.4 ESQUEMA DE DISTRIBUCION

En el esquema de distribucién se encuentra la representacion grafica del circuito
neumatico, con todos los simbolos que representan a cada uno de los elementos
neumaticos y sus conexiones, de modo que se pueda realizar una visualizacion del
funcionamiento del circuito y comprobar la funcibn de cada elemento: de

mantenimiento, de trabajo, de gobierno, de sefial, de seguridad.

Por ejemplo, como se muestra en la figura 56, tenemos el funcionamiento de un
circuito neumatico conformado por tres cilindros y gobernados cada uno por una

valvula 5/2.

Al momento de oprimir el pulsante de la valvula 3/2 de accionamiento manual-
manual, permitimos el paso del aire al circuito, de tal manera a que al pulsar la
valvula 3/2 manual — resorte damos la orden para que se active la valvula 5/2 que
gobierna al cilindro 1 para que realice su trabajo, haciendo que el vastago salga y
realice su carrera hasta que haga contacto con el fin de carrera 2.2 , el cual envia
una sefial para que se active la valvula 5/2 del cilindro 2; al realizar su carrera el
vastago topa con el fin de carrera 3.2, el cual envia la sefal para que salga el
vastago del cilindro 3 , este a su vez al terminar su carrera topa con el fin de carrera

3.3 , haciendo que el cilindro 3 regrese de una manera rapida y active el fin de
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carrera 2.3 para que el cilindro 2 regrese. Al regresar el cilindro 2 a su posicién de
inicio, este activa el fin de carrera 1.3, el cual hace que regrese el cilindro 1 y se

termine el circuito.

{5 S

Figura 56. Circuito Neumatico.
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CAPITULO IV

4. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO
DIDACTICO

Figura 57. Médulo didactico neumatico.

4.1 DISENO DEL MODULO NEUMATICO

4.1.1 MESA DE SOPORTE

La mesa de soporte se fabricara mediante una estructura de aluminio de tubo

cuadrado y sus paredes estaran formadas de madera tipo triplex de 1 centimetro de
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espesor, ademas, la parte frontal estara provista de dos cajones y dos puertas

corredizas de vidrio con su seguridad respectiva.

Las caracteristicas fisicas y dimensiones que tendra nuestra mesa de soporte se

especifican en la siguiente figura.

85 cm

21 cm

54,4 cm

55,2 cm

120 cm

Figura 58. Dimensiones de la mesa.

Esta mesa estara provista de cuatro ruedas en su base, con el fin de facilitar el

traslado de un lugar a otro segun sea su requerimiento.

Se construira dos cajones de madera que permitan alojar los elementos y accesorios
necesarios en la implementacion de un circuito neumatico como: valvulas auxiliares,

conectores, mangueras. Estos cajones contaran con su seguridad respectiva.

En el espacio inferior de la mesa de soporte se ubicaran todos los elementos

neumaticos necesarios para el montaje de los diferentes circuitos neumaticos.
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4.1.2 TABLERO DE SIMULACION

Estara fabricado en madera triplex de un centimetro de espesor. Las dimensiones
del tablero seran de 90 centimetros de alto por 120 centimetros de ancho, como se

observa en la figura 59.

Este tablero esta provisto de un marco de aluminio de tubo cuadrado para reforzar la

madera y protegerlo de golpes y posibles dafios al momento de trasladarlo.

120 cm

9,9 cm

cm

90 cm

Figura 59. Dimensiones del tablero.

El tablero de simulacién estara sujeto a la mesa de trabajo como se ve en la figura
60, mediante unas bisagras, las mismas que permitiran desplazarlo hacia la parte

posterior de la mesa, reduciendo la altura del médulo.
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El objetivo de colocar las bisagras en el médulo didactico, es mejorar la movilidad de

este, asi se tendra mayor facilidad, comodidad y seguridad en su transporte.

a) Vista lateral b) Vista superior

Figura 60. Union de la mesa con el tablero.

La seguridad para la unién del tablero a la mesa se la realizara mediante dos
seguros tipo picaporte (véase figura 61), estos se ubicaran en los extremos inferiores
del tablero de simulacién, y se sujetaran a una placa empotrada en la parte lateral de

la mesa de trabajo.

a) Vista frontal b) Vista lateral

Figura 61. Seguros de la unién mesa - tablero.

El tablero contendra varias perforaciones de 6 milimetros de diametro. Estas
perforaciones cumplen con la funcién de alojar los pines de los sujetadores donde

estan empotrados los elementos neumaticos.
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La separacion de cada perforacion debe ser exacta para poder colocar los
sujetadores de los elementos neumaticos en el tablero al momento del montaje del

circuito, por esta razon, la precision en esta parte es primordial.

La distancia de separacion entre perforaciones sera de 2 centimetros de alto por 5,5

centimetros de ancho, tal como se indica en la figura 62.

0,0 cm

cm

0 o0 0 o0 o

0 00000 O0O0
0 000 O0O0O0 OO0
0 000 O0O0O0 OO0
0 00000 O0 0D
0 00000 O0 0D
0 00000 O0 0D
0 00000 O0 0D

Figura 62. Separacion entre perforaciones.

4.1.3 SUJETADORES

Los sujetadores cumplen con la funcién de contener los elementos neumaticos y
permitir el acople de los mismos con el tablero de simulacion, estos sujetadores
estaran conformados por una base de madera rectangular de 2 centimetros de

espesor.

Las dimensiones para fabricar la base seran de 8 centimetros de largo por 4

centimetros de ancho.
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Esta base contendra cuatro perforaciones con las mismas dimensiones de
separacion de los orificios del tablero, es decir, 2 centimetros de ancho por 5,5

centimetros de largo, como se indica en la figura 63.

8 cm

cm

55 cm

2 cm

Figura 63. Dimensiones del sujetador.

Las perforaciones albergaran los pernos de sujecion de 3 milimetros de diametro por
5 centimetros de largo, que daran el acople de la base del sujetador al tablero,
permitiendo que los elementos neumaticos provistos en la base de madera se alojen

en el tablero de simulacién.

Adicionalmente, se construiran tres bases de madera de 28 centimetros de largo por
14 centimetros de ancho, donde se empotrara un cilindro con dos fines de carrera.

Estas bases contendran cuatro perforaciones separadas entre si como se indica en

la figura 64.
28 cm
5
e cm
o I |
O 6]
O O
£
U
=

Figura 64. Dimensiones del sujetador para fines de carrera.



4.1.4 ELEMENTOS NEUMATICOS

Para este proyecto emplearemos los siguientes elementos neumaticos:

e 3 Cilindros de doble efecto (con valvula reguladora).

Figura 65. Cilindro neumatico.

e 4 Valvulas 5/2 de accionamiento neumatico y retorno neumatico.

=

Figura 66. Valvula 5/2 biestable.

e 2 Valvulas 3/2 de accionamiento manual y retorno por resorte.

Figura 67. Valvula 3/2 monoestable.

70
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1 Valvulas 3/2 de accionamiento manual y retorno manual.

Figura 68. Valvula 3/2 biestable.

6 Valvulas 3/2 de accionamiento mecanico y retorno por resorte (Fines de

carrera).

Figura 69. Fin de carrera.

1 Valvula selectora “O”.

Figura 70. Valvula “O”.



1 Sistema filtro regulador lubricador.

Figura 71. Unidad de mantenimiento FRL.

Acoples rapidos para manguera de 6 mm.

Figura 72. Acoples rapidos.

Manguera de poliuretano de 6 mm.

Figura 73. Manguera de poliuretano.

72
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4.2 CONSTRUCCION DEL MODULO NEUMATICO

Para la construccion del médulo didactico se contraté a la empresa “PELDAR S.A.”
de la ciudad de Ambato, misma que fabricd el mueble de estructura de aluminio con

madera tipo triplex, bajo especificaciones requeridas en esta tesis en el ANEXO 1.

4.2.1 MESA DE SOPORTE

Para la construccion de la mesa de soporte se cortan segmentos de tubo cuadrado
de aluminio con las medidas especificadas en el Anexo 1, estos son unidos
mediante remaches de 1/8 de pulgada para obtener una estructura o base, a esta se
la recubre con madera tipo triplex de 1 cm de espesor y la sujecion sera mediante

perfiles de aluminio.

En la parte frontal superior de la mesa de soporte se colocaran 2 cajones de madera
y en la inferior 2 puertas corredizas de vidrio, obteniendo el compartimiento tanto
para los elementos neumaticos, como para los elementos auxiliares de conexion,

como se observa en la siguiente figura.

Figura 74. Mesa de soporte terminada.
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En los dos cajones se colocd un candado tipo archivero para mayor seguridad, de

igual manera en la puerta corrediza de vidrio, (véase figura 75).

Figura 75. Seguridad de los cajones y puerta corrediza.

A continuacién con un taladro y una broca de 1/8 de pulgada se perfor6 la base de la
mesa para colocar los cuatro rodamientos que le dan movilidad al médulo. Para fijar

las ruedas a la mesa se utilizé remaches de 1/8 de pulgada.

Figura 76. Rodamientos del modulo.

4.2.2 TABLERO DE SIMULACION

Para la fabricacion del tablero de simulacion, se construye un marco de aluminio de
90 centimetros de alto por 120 centimetros de ancho, el cual servira de soporte para
el tablero de madera tipo triplex de 1 cm de espesor. La madera sera cortada de
modo que calce dentro del marco de aluminio, (segun las especificaciones de la
figura 59).
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Con el fin de sujetar los elementos neumaticos al tablero se utiliza el sistema de
sujecion FESTO, que consiste en una serie de orificios realizados en el tablero los

cuales soportan los pines de los sujetadores de los elementos.

Para un mejor ajuste se introduce manguera de poliuretano en las perforaciones del

tablero.

Al momento de determinar los puntos exactos de perforacion en el tablero, se realiza
un trazado de lineas paralelas y perpendiculares de 2 centimetros de alto por 5,5
centimetros de ancho utilizando una escuadra y un lapiz, como se indica en la

siguiente figura.

Figura 77. Trazado de lineas para las perforaciones.

Para obtener mayor precision en las perforaciones, se marca el punto de perforacion
en la madera con orificios pequefios realizados con un clavo y un martillo. Esto evita

que la broca se desplace al momento de realizar las perforaciones.
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Durante el proceso de taladrar, se debe tener en cuenta que la broca debe entrar en
forma perpendicular a la madera y ademas debe hacerse en el lado frontal del

tablero.

Figura 78. Perforaciones en el tablero.

Finalizado todas las perforaciones se procede a pintar el tablero de color Blanco, y
se lo sujeta al marco de aluminio para su proteccién mediante remaches de 1/8 de

pulgada, (véase figura 79).

Figura 79. Tablero de simulacion.

A continuacion con una cizalla, se corta la manguera de poliuretano de 6 milimetros

de didmetro en pedazos de 30 milimetros de largo, ademas cortamos manguera de 8
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milimetros de diametro en pedazos de 15 milimetros y 5 milimetros de largo, como

se muestra en las figuras 80 y 81.

ww 9
wu g

S mm L 30 mm ‘ 15 mm

Figura 81. Corte de manguera de poliuretano.

Luego se coloca el pedazo de manguera numero 8 de 5mm de largo en uno de los
extremos del pedazo de manguera numero 6 de 30mm de largo utilizando un martillo
y pega tipo “super bonder” para que en futuro no se salgan, (véase figura 82). Este

proceso se repite para todos los pedazos de manguera que se cortaron.

B o

Figura 82. Uniones de manguera.
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Estas mangueras acopladas se insertan en los orificios del tablero por la parte
frontal, y se aseguran en la parte posterior del tablero con los pedazos de manguera
numero 8 de 15mm de largo utilizando un martillo y pega tipo “super bonder” para
sujetar los anillos. De igual manera, este proceso se repite para todos los orificios del

tablero, como se observa en la figura 83.
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Figura 83. Acople de manguera en el tablero.

Una vez finalizado este proceso, el mddulo didactico neumatico estara terminado y

dotado con las caracteristicas del sistema de sujecion FESTO, esto se observa en

la figura 84.

Figura 84. Médulo didactico.
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4.2.3 SUJETADORES

Se marca con un lapiz y una escuadra las dimensiones de la base de madera donde
irdn empotrados los elementos neumaticos, esto es de 8 centimetros de largo por 4
centimetros de ancho, ademas se marca tres bases de 28 centimetros de largo por
14 centimetros de ancho, para luego proceder a cortar con la ayuda de una sierra

eléctrica.

Enseguida, con una lija se procede a retirar las asperezas, producto del corte de la

madera.

Asi como en el tablero de simulacién, se trazan las lineas paralelas vy
perpendiculares de 2 centimetros por 5.5 centimetros, con el fin de obtener los
puntos de perforacion donde ira, los pines de sujecion, como se observa en la figura
85.

En las bases destinadas a contener los fines de carrera con su respectivo cilindro, se
marcan los puntos de perforacion de 22 centimetros por 10 centimetros de

separacion.

Figura 85. Trazo de lineas para perforar.
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Una vez marcado los puntos en las bases de madera, donde iran los orificios, se
procede a perforar con una broca de 4,2 milimetros de diametro y un taladro
eléctrico vertical, este proceso se hace con una velocidad baja del taladro para evitar

que las perforaciones dafien las bases de sujecidn, como se observa en la figura 86.

Figura 86. Perforacion de la base del sujetador.

Con una broca de mayor didmetro se realiza una pequefa perforacion, de tal
manera que se bisele el inicio del orificio antes realizado, con el objetivo de que aloje
la cabeza del perno, y asi quede al mismo nivel de la base del sujetador, para
colocar los elementos neumaticos sin ningun tipo de obstrucciones.

A continuacion se coloca los pernos de 3 milimetros de diametro por 5 centimetros
de largo que actuaran como pines de sujeciéon en cada una de las perforaciones
realizadas, y se los sujeta con rodelas y tuercas, (véase figura 87).
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Los pernos deben ser atornillados lo mas recto posible para un adecuado montaje

de la base de sujecién al tablero de simulacion.

Figura 87. Colocacién de pernos en la base.

Finalmente, cubrimos las bases con una lamina de vinil, pegandolas con cemento de
contacto, y tendremos listas nuestras bases de sujecion, donde colocaremos cada

uno de los elementos neumaticos.

43 MONTAIJE DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS

Cada elemento ya sea de trabajo o de mando, posee su acople rapido para

manguera de 6mm.

Cabe aclarar que los cilindros poseen regulador de caudal.

4.3.1 CILINDROS Y FINES DE CARRERA

Para el montaje de los cilindros utilizamos grapas metélicas. Colocamos este
dispositivo sobre la base de madera del sujetador de 28 por 14 centimetros y

sefalamos los puntos de perforacién que permitiran empotrar las grapas en la base.
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Con una broca de 2 milimetros de diametro y un taladro eléctrico procedemos a
perforar cada uno de los puntos sefalados.

Una vez perforado, sujetamos el cilindro con este mecanismo en la base mediante

tornillos de 3,6 milimetros.

A continuacion se procede a senalar los puntos exactos donde se colocara los fines
de carrera, tanto el de avance como el de retroceso. Se debe tener sumo cuidado de
que el tope del vastago del cilindro, accione correctamente el sistema mecanico de
la valvula 3/2 fin de carrera, esto se observa en la figura 88; finalmente colocamos

los fines de carrera en la base para atornillarlos en el lugar antes sefialado.

Figura 88. Cilindro con sus fines de carrera en la base.

4.3.2 VALVULAS

En las bases de madera antes construidas, se procede a sefalar los puntos de
perforacion que alojaran los tornillos de 3,6 milimetros destinados a sujetar las

valvulas a la base de madera.

Las perforaciones se realizan con un taladro eléctrico y una broca de 2 milimetros de

diametro.
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Una vez realizado los orificios, con los tornillos de 3,6 milimetros de diametro y un
desarmador, se atornilla la valvula contra la base de madera de sujecion, como se

observa en la figura 89.

Figura 89. Valvula en su base.

Este proceso se repite para cada una de las valvulas como se puede observar en la

figura 90.

Figura 90. Valvulas en sus respectivas bases.



84

4.4 ELEMENTOS ADICIONALES

4.4.1 UNIDAD DE MANTENIMIENTO NEUMATICO FRL

En la parte lateral derecha de la mesa de soporte se realizan perforaciones con una
broca de V2 de pulgada de diametro, donde se alojan los pernos que sujetan al
equipo de mantenimiento neumatico, conformado por un filtro, un regulador de

presion y un lubricador o dosificador de aceite.

Adicionalmente se coloca una valvula de paso, con el fin de controlar la entrada de

aire al circuito neumatico, (véase figura 91).

Figura 91. Unidad de mantenimiento en el modulo.

4.4.2 MANGUERAS DE CONEXION

Para armar un circuito neumatico, es necesario unir los elementos de trabajo y de
mando; para ello utilizamos manguera de poliuretano, que conduciran el aire

comprimido de un elemento a otro.
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Dentro de un circuito neumatico necesitaremos mangueras de diferentes tamarios,
por tanto, cortamos con un corta frio manguera de poliuretano de 6 milimetros de

diametro en grupos de pedazos heterogéneos, (véase figura 92).

Figura 92. Manguera de conexion.

4.4.3 SOPORTES PARA UBICAR LOS ELEMENTOS

Con el fin de organizar los elementos neumaticos, se coloca soportes tipo gancho en
la parte inferior del modulo didactico con su respectiva numeracion y simbologia,
como se observa en la figura 93.

Figura 93. Soportes de los elementos neumaticos.
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De igual manera se procede a numerar cada uno de los elementos neumaticos,

(véase figura 94).

Figura 94. Numeracion de los elementos neumaticos.

45 MANEJO DEL MODULO DIDACTICO EN EL MONTAJE DE
CIRCUITOS NEUMATICOS

Para montar cada circuito neumatico sobre el tablero de simulacién del moédulo

didactico, se deben seguir los siguientes pasos:

i. Regular la presion del aire comprimido de acuerdo a la capacidad de
operaciéon de los componentes y verificar que el aceite del lubricador del
equipo de mantenimiento neumatico este en el nivel correcto, esto para que el
aire que va a ingresar al circuito neumatico esté debidamente tratado y

lubricado con el fin de proteger los componentes del circuito.

ii. Desplegar el tablero de simulacion del médulo didactico en su posicion de
trabajo, asegurandolo mediante los picaportes de sujecion ubicados en los

extremos inferiores del tablero de simulacion.



vi.

Vii.
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Seleccionar los elementos neumaticos que se desea montar, segun el circuito
previamente disefado. Para facilitar su identificacion, estos elementos estan
numerados y se encuentran ubicados en la parte inferior de la mesa de

trabajo del modulo didactico con su respectiva simbologia.

Situar y fijar los elementos neumaticos que componen el circuito neumatico en
los orificios del tablero de simulacién. Al momento de fijar las bases de
sujecion elaboradas para cada elemento, se debe tener cuidado que los
pines se acoplen de forma correcta en los orificios del tablero, presionando en

forma ligera y vertical, sin realizar movimientos hacia los lados.

Acomodar el vastago de los cilindros en la posicion de avance o retroceso

segun corresponda.

Unir los elementos neumaticos que forman parte del circuito mediante las
mangueras de conexion de poliuretano, insertando cada extremo de las
mismas en los correspondientes acoples rapidos de cada elemento. Es
necesario prestar atencion a la sujecién de las mangueras, para evitar fugas
de aire e incluso que se pueda soltar alguna manguera una vez que el circuito
ya esté en funcionamiento. Asi mismo, en caso necesario se habra de
bloquear aquellas salidas de aire no deseadas dentro del circuito (conexiones
en T, extremos de conductos no utilizados, etc.). Ademas, las mangueras
deben tener una tension adecuada, que permita manipular los elementos de

mando.

Antes de alimentar con aire comprimido, revisar que el circuito neumatico
montado en el tableo de simulacion este acorde con el diagrama de conexion
disefiado, para asegurarse que este bien conectado y obtener un correcto

funcionamiento de los componentes.
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Abrir el mando de paso del aire comprimido, y maniobrar convenientemente

las valvulas segun el modo de operacion previsto para el circuito neumatico.

Una vez finalizada la operacion del circuito neumatico, se ha de proceder a su
desmontaje, comenzando por bloquear el paso de aire comprimido al médulo

didactico mediante la valvula de paso.

Para retirar las mangueras de conexion de los acoples rapidos de cada
elemento, se debe presionar sobre la corona exterior de dichos acoples. Estas
se deben guardar en los cajones provistos en la mesa de trabajo.

Los elementos retirados del tablero de simulacién del modulo seran ubicados
en su respectivo lugar, el cual se encuentra numerado, de modo que se tenga

un control y registro de los mismos para evitar pérdidas.

Una vez finalizada la practica se retira las seguridades de sujeciéon del tablero

de trabajo y se lo desplaza hacia la parte posterior del mddulo didactico.
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CONCLUSIONES

Las multiples aplicaciones de la neumatica se deben basicamente a la facilidad para
obtener la energia que alimenta a los dispositivos neumaticos. El aire como fuente
de alimentacién para los circuitos neumaticos nos proporciona ventajas superiores

en comparacion con otros tipos de energia.

En la actualidad la neumatica esta presente en casi todos los procesos productivos

permitiendo alcanzar productos de alta calidad a bajo costo.

Las dimensiones del modulo didactico neumatico fueron aplicadas con el fin poseer
un medio de ensefanza, en el que se le brinde al estudiante la comodidad y espacio
necesario para manipular los elementos neumaticos de una forma real al momento
de armar un circuito, teniendo en cuenta tanto la estatura promedio de las personas,
como el espacio disponible en los laboratorios, y la facilidad de traslado y montaje

de los elementos en el montaje de circuitos neumaticos.

Las bases de sujecion de los elementos neumaticos fueron dimensionadas y
elaboradas de tal manera que ocupen el menor espacio posible dentro del tablero de
simulacion del médulo didactico, y ademas, sean comodamente manejables y

montables.

El equipo de mantenimiento neumatico FRL instalado en el médulo didactico,
ayudara a mejorar la calidad de aire comprimido que ingresara al circuito neumatico,
controlando la presion de entrada del aire comprimido y protegiendo a los

elementos neumaticos, alargando su vida util.

Los elementos neumaticos, por lo general, cuando trabajan en condiciones 6ptimas,

no requieren de mantenimiento.
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Al adicionar una valvula de paso al equipo de mantenimiento FRL, se tiene un
control adicional y de proteccion del aire de alimentacion del sistema del médulo

neumatico, sin tener que recurrir a la interrupcion a través del tablero principal de
alimentacion existente en el laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Al ser abatible el tablero de simulacién del médulo didactico, se recomienda tener
cuidado con los picaportes de seguridad, los mismos que deben estar en su posicion
correcta, para evitar accidentes, tanto en el momento de realizar el montaje de los

circuitos neumaticos o en la movilizacién del moédulo.

Para montar las bases que contienen los elementos neumaticos en el tablero de
simulacion, se debe observar que los pines estén en una misma linea de accién con
los orificios del tablero, presionando ligeramente hasta que queden completamente
acoplados. Asi mismo, para retirar los elementos, se lo hace halando la base hacia
afuera, no del elemento, ni tampoco realizando movimientos hacia los lados, ya que

esto provocaria desajustes.

Se debe chequear que el equipo de mantenimiento neumatico FRL este en 6ptimas
condiciones de trabajo, purgando el exceso de agua que puede encontrase en el

filtro, y verificando que la cantidad de aceite del lubricador este en un nivel correcto.

Se sugiere realizar las conexiones con la mayor atencién posible, siguiendo los

esquemas correspondientes para evitar errores por conexiones equivocadas.

Las mangueras de conexidén de polietileno para unir los elementos neumaticos no
deben estar ni demasiado templadas ni curvadas, ademas, no deben obstruir la
trayectoria de ningun elemento que se encuentre montado en el tablero de

simulaciéon del médulo.

Revisar el buen estado de los acoples de las valvulas, para evitar fugas de aire o
mala conexion con las mangueras de polietileno, esto se lo realiza chequeando que

las coronas de los acoples no estén rotas o deterioradas.
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Al desconectar las mangueras de conexién de polietileno, se lo debe hacer con
mucho cuidado, asegurandose que no contengan aire comprimido, para evitar dafios

al operario del médulo.

Se recomienda utilizar y manipular los elementos neumaticos con precaucion para

evitar dafios y desgastes innecesarios.

La presién de aire comprimido para el circuito debe estar en un rango de trabajo
nominal con respecto a los elementos neumaticos que conforman el circuito, de

modo que la presion no esté ni por de bajo o sobre presionado.

Para el funcionamiento eficiente de un circuito neumatico, es indispensable evitar
pérdidas, producto del escape de aire durante el trabajo del sistema; para ello una

correcta instalacion neumatica empleando éptimas uniones es inevitable.
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ANEXO 1. Plano del médulo didactico.
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ANEXO 2. Simbologia Din 1219.
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ANEXO 3. Accionamiento de valvulas.

accionamiento segun ISO 1219.
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ANEXO 4. Vocabulario Neumatico.

Acumulador: Depésito en el que es almacenado el aire comprimido hasta una
determinada presidén. Son menores que los depositos. Su mision es compensar las

pérdidas de presion que se producen cuando las conducciones son muy largas.
Aire atmosférico: Aire que se encuentra sometido a la presion atmosférica.
Aire comprimido: Aire sometido a una presién superior a la atmosférica.

Aire de escape: Aire que se suelta a la atmésfera procedente de los cilindros, una

vez que ha cedido toda su energia.

Aspiracion: Fase que lleva a cabo el compresor cuando toma aire atmosférico. Es

contraria a la compresion.
Bar: Unidad de presion que equivale a 750,07 mm de mercurio.
Carrera: Trayecto recorrido por el émbolo de un cilindro entre dos posiciones.

Carrera de trabajo: Carrera que debe realizar el émbolo de un cilindro para efectuar

un determinado trabajo.

Caudal: “Volumen de fluido que atraviesa una determinada seccién transversal de

una conduccién por cada unidad de tiempo”

Q = caudal
0V ST,

1 t V = volumen

S = seccidn transversal del conductor

Cilindro: Componente neumatico que transforma la energia del aire comprimido en

movimiento lineal.



Cilindro de doble efecto: Cilindro cuyo piston tiene dos carreras, una de avance y

otra de retroceso, y que requiere para ello dos tomas de aire comprimido.

Cilindro de simple efecto: Cilindro que sélo tiene una toma de aire y, por tanto,

sélo realiza una carrera ya que el aire actua sobre una de las caras del piston.

Compresibilidad: Propiedad de un cuerpo por la cual su volumen varia con la

presion. Esta propiedad suele ser muy elevada en gases y muy pequefa en liquidos.

Compresion: Disminucion del volumen de un elemento (aire) por acciéon de la

presion.

Compresor: bomba de aire comprimido accionada normalmente por un motor
eléctrico. Este aire se almacena en un depédsito denominado receptor. Desde éste, el
aire es conducido a través de valvulas a los cilindros, que son los componentes
encargados de realizar el trabajo. Cuando el aire comprimido fluye en el interior de
un cilindro, aumenta la presién y obliga a desplazarse a un émbolo situado en su

interior, y proporcionando un movimiento lineal y realizando un trabajo.

e De émbolo
Los mas utilizados por su precio y flexibilidad de funcionamiento (permiten trabajar
con caudales de diferentes magnitudes, y con un amplio rango de relaciéon de

compresion)

Funcionamiento

Un eje, en el que va soldada una excéntrica, acciona la biela que produce un
movimiento alternativo en el pistdon. Al bajar el pistdn, entra aire por la valvula de

aspiracion. En ese momento, la valvula de cierre esta cerrada.

Cuando el piston ha descendido hasta el maximo posible, entonces las valvulas
(admisién y cierre) se cierran. En este momento comienza la compresiéon. Cuando
este aire se ha comprimido hasta el maximo, entonces la valvula de cierre se abre y

el aire ya comprimido comienza a viajar hacia el circuito a través de los conductores.



e Compresor rotativo
Consiguen aumentar la presion del aire mediante el giro de un rotor. El aire se aspira
cuando el rotor gira en un determinado sentido y después se comprime dentro de la

camara de compresion que se origina en el compresor.

e De paletas.

Poseen una serie de paletas radiales sobre el rotor que presionan las partes de la
camara de compresion cuando giran. (Fza. centripeta) Entre cada dos paletas se

crea una especie de pequeia camara de compresién que va comprimiendo el aire.

Son silenciosos y proporcionan un nivel de caudal practicamente constante
e De tornillo.

Son caros, pero ventajosos a largo plazo por su bajo desgaste. Son silenciosos y
proporcionan unos caudales de hasta 8m*min, junto con una presion que oscila

entre los 7 y 14 bar.

Funcionamiento

Se basa en el giro de los tornillos helicoidales que comprimen el aire hasta que ha

entrado por el orificio de aspiracion, y lo expulsan hacia el orificio de salida.

Consumo de aire: Cantidad de aire necesaria para que un cilindro realice su fase

de trabajo

Depédsito: recipiente que se utiliza para el almacenamiento del aire comprimido.
Tiene como misioén principal mantener un nivel de presion adecuado en el circuito
neumatico. Lo llevan a cabo acumulando aire a presidon en su interior; de esta forma
si se produce una falta de electricidad, el circuito puede seguir funcionando gracias a

este aire acumulado.

El tamafio va en funcion del caudal de aire que se consume en el circuito y de la

potencia del compresor.



Diagrama de mando: Diagrama para la representacion de los estados de los

elementos de mando, dependientes del tiempo o de la fase de conmutacion.

Diagrama espacio-fase: Diagrama para la representaciéon de las formas de estado
de los elementos de trabajo, dependientes de la correspondiente fase de

conmutacion.

Diagrama espacio-tiempo: Diagrama para la representacion de las formas de

estado de los elementos de trabajo, dependientes del tiempo.

Electro neumatico: hablamos de ella cuando el accionamiento de las valvulas

neumaticas es eléctrico.
Electrovalvula: Valvula con accionamiento eléctrico.

Embolo: Parte mévil del cilindro que transforma las fuerzas de compresiéon en

fuerzas de movimiento.

Estrangulacion: Disminucion constante o variable del diametro de una tuberia o

conduccion.

Esquema légico: Esquema de circulacion de senales con simbolos de enlace de

memorias en el que se indican todas las lineas de flujo.

Esquema neumatico: Plano o representacion de todos los elementos con los

conductos de lineas de conexion o mando neumatico.
Fase: Cambio del estado de cualquier unidad operatoria.

Filtro: Elemento que se utiliza para la limpieza del aire comprimido ya que retiene

las particulas de suciedad y separa el agua de condensacion.

Fluido: Cuerpo que no presenta ninguna resistencia a la deformacion, por la débil

cohesion entre sus moléculas, como los liquidos y los gases.

Fuerza del piston: Fuerza en kilopondios que cede un pistén o émbolo cuando es

impulsado por una fuerza de compresion.



Fuerza util: Fuerza efectiva de un cilindro medida de estado de reposo.
Humedad: Se llama humedad atmosférica al contenido de vapor de agua del aire.

Humedad absoluta: Es la masa de vapor de agua que tenemos en cada unidad de

volumen (g/m°)

Humedad relativa: Cociente entre la masa de vapor de agua que existe en un
volumen de aire (m,) y la que habria si ese volumen de aire estuviese saturado a

igual temperatura (ms).

ISO: International Standardization Organization. (Organizacion Internacional para la

Estandarizacion)

Leyes de los gases:

* Ley de Boyle-Mariotte
A temperatura constante, el volumen de un gas encerrado en un recipiente rigido es
inversamente proporcional a la presion absoluta, o sea, el producto de la presion

absoluta y el volumen es constante para una determinada cantidad de gas.

pVi=p,V,=p;-Vy=cte

» Leyde Gay-Lussac
Establece la relacién entre la temperatura y la presion de un gas cuando el volumen

es constante.

Cuando el volumen es constante la presion del gas es directamente proporcional a

su temperatura:

*Si aumentamos la temperatura, aumentara la presion.



+Si disminuimos la temperatura, disminuira la presion.

=

T
= Fl (Temperatura en grados kelvin)
2

» Ecuacion de estado de los gases perfectos

Resume las dos leyes citadas anteriormente mediante la ecuacion:

24 :pz'Vz
1 1

=cte

Longitud de la carrera: Medida del desplazamiento de un cilindro.
Manoémetro: Aparato para medir presiones.

Neumatica: Es la rama de la técnica que se dedica al estudio y aplicaciones

practicas del aire comprimido.

Pascal (Pa): Unidad de tensién mecanica y de presion en el S.l. equivalente al

Newton por metro cuadrado.

Pérdida de presion: Diferencia de presion existente entre dos puntos de medida de

un aparato o una linea.

Plano de situacion: Plano para la representacién de los elementos de trabajo en
sus posiciones reales de actuacién, indicando la forma en que trabajara el equipo

neumatico.

Posicion de reposo: Posicion de maniobra que adopta una valvula tras establecer
la presion de la red o la tension eléctrica, y con la que inician el programa de

maniobras previsto.

Presion: Cociente entre el valor de una fuerza que actua perpendicularmente a una

superficie y el area de dicha superficie.



Presion atmosférica: Presion del aire medida a nivel del mar. Esta presion equivale

a una columna de mercurio de 760mm de altura.

Presion relativa: Son todas las demas presiones (no la atmosférica) que tenemos
en condiciones diferentes y que se relacionan con la atmosférica. Por ejemplo: si un
recipiente tiene una presion relativa de 6 bar, significa que tienes una presion 6

bares superior a la atmosférica.

Racor: Pieza roscada que une dos tuberias de distintos radios. Pueden ser de dos

tipos, biconos o de anillo, y de dos materiales, acero o plastico.

Red de distribuciéon: Conjunto de tuberias que distribuyen el aire comprimido por

todo el circuito neumatico.

Relacion de compresién: Es un numero adimensional que relaciona las presiones
de entrada y salida del aire del compresor. Es decir, informa del aumento de presion

que provoca el compresor.

Silenciador: Aparato para disminuir el ruido producido por el escape del aire

comprimido al exterior.

Termoémetro: Instrumento utilizado para la medida de la temperatura.
Valvula: Elemento de mando para ejercer influencia sobre medios en circulaciéon
(aire), usandose para gobernar los actuadores, comandar otras valvulas o emitir

sefiales.

Valvula anti retorno: Es la mas simple. Cierra por completo el paso en un sentido y
lo deja libre en el contrario, con la pérdida de presion lo mas pequefia posible.

Puede ser:

e Sin muelle
e Con muelle
e Pilotada

e Con estrangulador unidireccional



Valvula base: Valvula a partir de la cual se obtienen distintos tipos por adicién de

piezas complementarias, como el tipo de accionamiento.

Valvula con accionamiento mecanico: Valvula que aprovecha el movimiento de

los mecanismos de una instalacion para la conmutacion de estados.

Valvula con accionamiento neumatico: Valvula que aprovecha la presion

neumatica para la conmutacién de estados.

Valvula de escape rapido: Valvula con funcién anti retorno en la linea de entrada,

conectando directamente la linea de salida a escape.

Valvula de bloqueo: Valvula que cierra el paso del aire en un sentido del flujo y lo
deja libre en el sentido contrario. El cierre de la valvula es apoyado por la presion en

el lado de la salida.

Valvula distribuidora: Valvula que determina la apertura y cierre y las

modificaciones en el sentido del flujo del aire.

Valvula distribuidora de asiento: Valvula distribuidora cuya construccion se basa
en el cierre de un elemento mévil sobre su asiento. Se realizan en 2/2, 3/2, 4/2 por

su corto recorrido de maniobra y su asiento estanco.

Valvula distribuidora de corredera: Valvula distribuidora cuya construccion se

basa en una corredera cilindrica con desplazamiento axial.

Valvula estranguladora: Valvula que reduce el caudal circulante. Por regla general
es regulable y actua en los dos sentidos.

Valvula estranguladora unidireccional: valvula cuya reduccién del caudal sélo
actua en un sentido del flujo, teniendo libre el paso del aire comprimido en el sentido

contrario.

Valvula limitadora de presion: Valvula que limita la presion de salida por una

fuerza de sentido contrario que abre un escape.



Valvula manual: Valvula de vias con accionamiento muscular (seta, pulsador,

pedal).

Valvula selectora: Valvula que obtiene presidn a la salida si existe presién en

cualquiera de sus dos entradas.

Vias o trayectorias de flujo de las valvulas: Son los conductos por los que

discurre el fluido en el interior de las valvulas.



