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Generalidades

Los sistemas neumáticos son sistemas que utilizan el aire u otro gas como medio
para la transmisión de señales y/o potencia. La neumática se ocupa, sobre todo,
de la aplicación del aire comprimido en la automatización industrial (ensamblado,
empaquetado, etc.)

Sistema Neumático
Los sistemas neumáticos se usan mucho en la automatización de máquinas y en
el campo de los controladores automáticos. Los circuitos neumáticos que
convierten la energía del aire comprimido en energía mecánica tienen un amplio
campo de aplicación (martillos y herramientas neumáticas, dedos de robots, etc.)
por la velocidad de reacción de los actuadores y por no necesitar un circuito de
retorno del aire a diferencia de un sistema hidráulico.

En los sistemas neumáticos, el movimiento del émbolo de los cilindros de los
actuadores es más rápido que en los mecanismos hidráulicos. Por ejemplo, el
taladro y el martillo neumático, responden muy bien a las exigencias requeridas
en estos casos.

Sistema Manual
Para obtener una respuesta del sistema, interviene el hombre sobre el elemento
de control. La acción del hombre es, entonces, la que actúa siempre sobre el
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sistema (cierra o abre, acciona un interruptor, aprieta el freno), para producir
cambios en el funcionamiento.

Encontramos sistemas de control manuales, por ejemplo, en:

• El frenado de un auto.
• El encendido y el apagado de las luces en una habitación.
• La operación de la hornalla de gas de una cocina.
• El control del agua de una canilla.

Sistema Semi-automático
Los controladores que pertenecen a esta clasificación utilizan un arrancador
electromagnético y uno o más dispositivos pilotos manuales tales como
pulsadores, interruptores de maniobra, combinadores de tambor o dispositivos
análogos. Quizás los mandos más utilizados son las combinaciones de pulsadores
a causa de que constituyen una unidad compacta y relativamente económica. El
control semi-automático se usa principalmente para facilitar las maniobras de
mano y control en aquellas instalaciones donde el control manual no es posible.
La clave de la clasificación como en un sistema de control semiautomático es el
hecho de que los dispositivos pilotos son accionados manualmente y de que el
arrancador del motor es de tipo electromagnético.

Sistema Automático
El sistema da respuesta sin que nadie intervenga de manera directa sobre él,
excepto en la introducción de condiciones iniciales o de consigna.
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El sistema “opera por sí solo”, efectuando los cambios necesarios durante su
funcionamiento. Así, se reemplaza el operador humano por dispositivos
tecnológicos que operan sobre el sistema (relés, válvulas motorizadas, válvulas
solenoides, actuadores, interruptores, motores, etc.).

Encontramos sistemas automáticos de control en, por ejemplo:

• Heladeras.
• Termo tanques.
• Alumbrado público.
• Piloto automático de un avión.
• Equipos de aire acondicionado.

Conceptos básicos de los fluidos.
Los líquidos y los gases son fluidos porque los átomos o moléculas están
dispuestos de forma más desordenada que en los sólidos, no están confinados a
posiciones específicas sino que pueden moverse entre los demás.

Características de los fluidos:
● La posición relativa de sus moléculas puede cambiar continuamente.
● Todos los fluidos son compresibles en cierto grado.
● Tienen viscosidad.
● Dependiendo de su viscosidad fluyen a mayor o menor velocidad.

Compresibilidad
El aire, así como todos los gases, tiene la propiedad de ocupar todo el volumen
de cualquier recipiente, adquiriendo su forma propia. Así, podemos encerrarlo en
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un recipiente con un volumen determinado y posteriormente provocarle una
reducción de su volumen usando una de sus propiedades - la compresibilidad.

Fig. 1 Representación de la compresión de un fluido (aire).1

1

https://cienciamaxima.wordpress.com/2013/06/03/compresibilidad-y-expansibilidad-de-los-gases-basados-en-la-
teoria-cinetica/
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Podemos concluir que el aire permite reducir su volumen cuando está sujeto a la
acción de fuerza exterior como lo podemos ver en la figura 1.

Elasticidad
Propiedad que permite al aire volver a su volumen inicial una vez desaparecido el
efecto (fuerza) responsable de la reducción del volumen.

Difusibilidad
Propiedad del aire que le permite mezclarse homogéneamente con cualquier
medio gaseoso que no esté saturado el cual está presente en la figura 2.

Fig. 2 Propiedad de la difusibilidad.2

Expansibilidad
Propiedad del aire que le permite ocupar totalmente el volumen de cualquier
recipiente, adquiriendo su forma como es mostrada en la figura 3.

Definición de aire comprimido.
El aire comprimido se refiere a una tecnología o aplicación técnica que hace uso
de aire que ha sido sometido a presión por medio de un compresor. En la mayoría
de aplicaciones, el aire no sólo se comprime sino que también desaparece la
humedad y se filtra. El uso del aire comprimido es muy común en la industria,

2 Parker Hannifin Ind. Com. Ltda. “Apostilla M1001BR”. Enero 2003, Brasil pág. 6.
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tiene la ventaja sobre los sistemas hidráulicos de ser más rápido, aunque es
menos preciso en el posicionamiento de los mecanismos y no permite fuerzas
grandes.
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Fig. 3 Representación de la propiedad de la propiedad de la expansibilidad.2

Por lo tanto, se podría considerar el aire comprimido, como una masa de aire que
se encuentra sometida a una presión superior a la atmosférica. Esta capacidad
del aire para ser comprimido, se explica en las leyes de los gases.

Las aplicaciones del aire comprimido son muy diversas. Bien como fuente de
energía o como aire acumulado para su uso posterior; el aire comprimido ha sido
considerado por algunos autores como la cuarta energía, después de la
electricidad, los combustibles fósiles o el viento.

El uso del aire comprimido implica también su tratamiento. En pocas aplicaciones
se puede usar el aire comprimido directamente de la salida de los compresores.
Habitualmente es necesario tratar al menos la eliminación de polvo y
contaminantes, así como del agua condensada o en vapor.

Presión.
La presión (símbolo p) es una magnitud física que mide la proyección de la fuerza
en dirección perpendicular por unidad de superficie, y sirve para caracterizar
cómo se aplica una determinada fuerza resultante sobre una línea. En el Sistema
Internacional de Unidades la presión se mide en una unidad derivada que se
denomina Pascal (Pa) que es equivalente a una fuerza total de un Newton (N)
actuando uniformemente en un metro cuadrado (m²). En el Sistema Inglés la
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presión se mide en libra por pulgada cuadrada o psi que es equivalente a una
fuerza total de una libra actuando en una pulgada cuadrada.

Presión Atmosférica
Sabemos que el aire tiene peso, por lo tanto, vivimos debajo de ese peso. La
atmósfera ejerce sobre nosotros una fuerza equivalente a su peso, pero no la
sentimos porque ella actúa en todos los sentidos y direcciones con la misma
intensidad.

Torricelli, el inventor del barómetro, mostró que la presión atmosférica puede ser
medida por una columna de mercurio. Llenando un tubo con mercurio e
invirtiéndolo en una vasija grande llena de mercurio, descubrió que la atmósfera
podría, al nivel del mar, soportar una columna de mercurio de 760 mm de altura.
La presión atmosférica medida al nivel del mar es equivalente a 760 mm de
mercurio.

Cualquier elevación encima de ese nivel debe medir evidentemente menos de
eso. En un sistema neumático las presiones encima de la presión atmosférica son
medidas en Kgf/ cm2. Las presiones debajo de la presión atmosférica son medidas
en unidades de milímetro de mercurio.

Generación de Aire a presión

Los compresores son máquinas destinadas a elevar la presión de un cierto
volumen de aire, admitido en condiciones atmosféricas hasta una determinada
presión exigida en la ejecución de los trabajos realizados por el aire comprimido.

Son dos las clasificaciones fundamentales según los principios de trabajo:

Desplazamiento Positivo
Se basa fundamentalmente en la reducción de volumen. El aire es admitido en
una cámara aislada del medio exterior, donde su volumen es gradualmente
disminuido, produciéndose una compresión.
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Cuando una cierta presión es alcanzada, provoca una apertura de las válvulas de
descarga, o simplemente el aire es empujado hacia el tubo de descarga durante
una continua disminución del volumen en la cámara de compresión,
Desplazamiento Dinámico:
La elevación de presión es obtenida por medio de conversión de energía cinética
en energía de presión, durante su paso a través del compresor. El aire admitido es
colocado en contacto con los impulsores (rotor laminado) dotados de alta
velocidad.

Este aire es acelerado, alcanzando velocidades elevadas y consecuentemente los
impulsores transmiten energía cinética al aire. Posteriormente, su salida es
retardada por medio de difusores, obligando a una elevación de presión. Las
características técnicas a evaluar en los compresores son el caudal suministrado,
los compresores se dividen según el tipo de ejecución.

Preparación del aire comprimido.

Humedad
El aire atmosférico es una mezcla de gases, principalmente de oxígeno y
nitrógeno, y contiene contaminantes de tres tipos básicos: agua, aceite y polvo.
Las partículas de polvo, en general abrasivas, y el aceite quemado en el ambiente
de lubricación del compresor, son responsables de manchas en los productos. El
compresor, al admitir el aire, aspira también sus compuestos y, al comprimir,
adiciona a esta mezcla el calor por efecto de la presión y temperatura, además de
agregar aceite lubricante a la mezcla. Los gases siempre permanecen en su
estado normal de temperaturas y presiones en el empleo de la neumática. Pero
los componentes con agua sufrirán condensación y esto ocasionará problemas.

Sabemos que la cantidad de agua absorbida por el aire está relacionada a su
temperatura y volumen. La mayor cantidad de vapor de agua contenida en un
volumen de aire sin ocurrir condensación dependerá de la temperatura de
saturación o punto de roció al que está sometido este volumen. El aire
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comprimido tiene aire saturado. El aire estará saturado cuando la presión parcial
de vapor de agua sea igual a la presión de saturación de vapor de agua, y se
encuentre a temperatura local. El vapor es sobrecalentado cuando la presión
parcial de vapor de agua sea menor que la presión de saturación. En cuanto
tengamos una presencia de agua en forma de vapor normalmente
sobrecalentado, ningún problema ocurrirá.

Analicemos ahora: un cierto volumen de aire, está saturado con vapor de agua,
esto es, su humedad relativa es 100%; comprimimos este volumen hasta el doble
de la presión absoluta, y su volumen se reducirá a la mitad. Lógicamente, esto
significará que su capacidad de retener vapor de agua también fue reducida a la
mitad debido al aumento de presión y la reducción de su volumen. Entonces el
exceso de vapor será precipitado como agua.

Esto ocurre si la temperatura es mantenida constante durante la compresión, o
sea, proceso isotérmico de compresión. Mientras lo anterior no ocurra; se
verifica una elevación considerable en la temperatura durante la compresión.
Como fue mencionado anteriormente, la capacidad de retención da agua por el
aire está relacionada con la temperatura, siendo así, no habrá precipitación en el
interior de las cámaras de compresión. La precipitación de agua ocurrirá cuando
el aire sufra un enfriamiento, ya sea en el enfriador o en la línea de distribución.
Esto explica porque en el aire comprimido existe siempre aire saturado con vapor
de agua en suspensión, que se precipita a lo largo de las tuberías en la
proporción en que se en fría.

Secado del Aire
La presencia de humedad en el aire comprimido es siempre perjudicial para las
automatizaciones neumáticas, pues causa serias consecuencias. Es necesario
eliminar o reducir al máximo esta humedad. Lo ideal sería eliminarla del aire
comprimido de modo absoluto, lo que es prácticamente imposible.

Aire seco industrial no es aquel totalmente exento de agua; es el aire que,
después de un proceso de deshidratación, fluye con un contenido de humedad
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residual de tal orden que puede ser utilizado sin inconveniente. Con las debidas
preparaciones, se consigue la distribución del aire con valor de humedad bajo y
tolerable en las aplicaciones encontradas.

La adquisición de un secador de aire comprimido puede figurar en el presupuesto
de una empresa como una alta inversión. En algunos casos, se verifica que un
secador llega a costar 25% del valor total de la instalación del aire. Adecuados
cálculos muestran también los prejuicios causados por el aire húmedo:
sustitución de componentes neumáticos, filtros, válvulas, cilindros dañados,
imposibilidad de aplicar el aire en determinadas operaciones como pintura,
pulverizaciones y además los productos defectuosos causados en la producción.
Se concluye que el empleo del secador se torna altamente lucrativo, siendo
pagado en poco tiempo de trabajo, si solo se considera las piezas que no serán
más desechadas durante la producción.

Los medios utilizados para secado del aire son múltiples. Nos referiremos a los
tres más importantes, tanto por los resultados finales obtenidos como por su
mayor difusión.

● Secado por refrigeración.
● Secado por adsorción.
● Secado por absorción.

Filtración de Aire
Los sistemas neumáticos son sistemas abiertos; donde el aire, después de ser
utilizado, es evacuado hacia la atmósfera, en cuanto que en la alimentación se
aspire aire libre constantemente. Este aire, a su vez, está sujeto a la
contaminación, humedad y a las impurezas procedentes de la red de distribución.

La mayoría de estas impurezas son retenidas, como ya observamos en los
procesos de preparación, sin embargo partículas pequeñas, todavía quedan
suspendidas y arrastradas por el flujo del aire comprimido, actuando como
abrasivos en las partes movibles de los elementos neumáticos cuando se
requieren ser utilizadas.
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Después de pasar por todo el proceso de la producción, tratamiento y
distribución, el aire comprimido debe sufrir un último acondicionamiento, antes
de ser colocado para trabajar, a fin de producir mejores desempeños.

En este caso, el beneficio del aire comprimido consiste en lo siguiente: filtración,
regulación de presión, e introducción de una cierta cantidad de aceite para la
lubricación de todas las partes mecánicas de los componentes neumáticos. El uso
de esta unidad de servicio es indispensable en cualquier tipo de sistema
neumático, desde el más simple al más complejo. Al mismo tiempo que permite
a los componentes trabajar en condiciones favorables, y prolonga su vida útil.

Una vida útil prolongada y un funcionamiento regular de cualquier componente
en un circuito dependen, antes que nada, del grado de filtración, de la
eliminación de la humedad, de una presión estable de alimentación al equipo y
una adecuada lubricación a las partes movibles.

Todo eso es exactamente obtenido cuando se aplican en las instalaciones,
dispositivos, máquinas, etc., los componentes de tratamiento preliminar del aire
comprimido en los puntos de toma del aire: el filtro, válvula reguladora de
presión (Regulador) y el Lubricador, que reunidos forman la Unidad de
Mantenimiento o Acondicionamiento (Filtro, Regulador, Lubricador).

La filtración del aire consiste en la aplicación de dispositivos capaces de retener
las impurezas suspendidas en el flujo de aire, y en suprimir aún más la humedad
presente. Por consiguiente, es necesario eliminar estos dos problemas al mismo
tiempo. El equipo normalmente utilizado para este fin es el Filtro de Aire, que
actúa de dos formas distintas: Por la acción de la fuerza centrífuga. Por el paso
del aire a través de un elemento filtrante, de bronce sinterizado o malla de nylon.

Regulación de Presión
Normalmente, un sistema de producción de aire comprimido atiende a la
demanda de aire para varios equipos neumáticos. En todos estos equipos está
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actuando la misma presión. Esto, no siempre es posible, porque, si nosotros
estuviéramos actuando un elemento neumático con presión mayor de lo que
realmente necesita, estaremos consumiendo más energía de la necesaria.

Por otro lado, un gran número de equipos operando simultáneamente en un
determinado intervalo de tiempo hace que la presión caiga, debido al pico de
consumo ocurrido. Estos inconvenientes se evitan usando la Válvula Reguladora
de Presión, o simplemente el Regulador de Presión, el cual debe:

● Compensar automáticamente el volumen de aire requerido por los equipos
neumáticos.

● Mantener constante la presión de trabajo (presión secundaria),
independiente de las fluctuaciones de presión en la entrada (presión
primaria) cuando esta esté encima del valor regulado. La presión primaria
debe ser siempre superior a la presión secundaria, independiente de los
picos.

● Funcionar como válvula de seguridad.

Lubricación.
Los sistemas neumáticos y sus componentes están formados de partes que
poseen de movimientos relativos, estando, por tanto, sujetas a desgastes
mutuos, que los tienden a inutilizan. Para disminuir los efectos del desgaste y las
fuerzas de fricción a fin de facilitar los movimientos, los equipos deben ser
lubricados convenientemente, a través del aire comprimido. La lubricación del
aire comprimido es la mezcla de éste con una cantidad de aceite lubricante,
utilizada para la lubricación de partes mecánicas internas movibles que están en
contacto directo con el aire. Esa lubricación debe ser efectuada de una manera
controlada y adecuada, a fin de no causar obstáculos al paso del aire, problemas
en los empaques y sellos. Además de eso, este lubricante debe llegar a todos los
componentes, aun cuando las líneas tengan circuitos sinuosos. Esto se ha logrado
haciendo que las partículas de aceite se queden en suspensión dentro flujo, o
sea, no se deposite a lo largo de las paredes de las tuberías o líneas. El medio
más práctico de efectuar este tipo de lubricación es con un lubricador.
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Aplicaciones en la neumática.
La tecnología de la neumática juegas un papel importante en la mecánica desde
hace mucho tiempo. Entre tanto es incluida cada vez más en el desarrollo de
aplicaciones automatizadas.

En ese sentido, la neumática es utilizada para la ejecución de las siguientes
funciones:

● Detección de estados mediante sensores.
● Procesamiento de informaciones mediante procesadores.
● Accionamiento de actuadores mediante elementos de control.
● Ejecución de trabajos mediante actuadores.

Para controlar máquinas y equipos suele ser necesario efectuar una
concatenación lógica y compleja de estado y conexiones. Ello logra mediante la
actuación conjunta de sensores, procesadores, elementos de accionamiento y
actuadores incluidos en un sistema neumático o particularmente neumático.

El progreso experimentado con relación con materiales y métodos de montaje y
fabricación ha tenido como consecuencia una mejora de la calidad y diversidad
de elementos neumáticos, contribuyendo así a una mayor difusión de la
neumática en sector de la automatización.

Los cilindros neumáticos son utilizados con frecuencia como elementos de
accionamiento lineal, porque, entre otras razones, se trata de unidades de precio
relativamente bajo, de fácil instalación, simples y robustas, además, están
disponibles a los tamaños más diversos.

A continuación se ofrece una lista de algunas aplicaciones de neumática:
● Aplicaciones generales en la técnica de manipulación

o Sujeción de piezas
o Desplazamiento de piezas
o Posicionamiento de piezas
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o Orientación de piezas
o Bifurcación de flujo de materiales

● Aplicaciones generales en diversa técnicas especializadas
o Embalar
o Llenar
o Dosificar
o Bloquear
o Accionar ejes
o Abrir y cerrar puertas
o Transportar materiales
o Girar piezas
o Separador de piezas
o Apilar piezas
o Estampar y prensar piezas

● La neumática es aplicada en las siguientes técnicas de fabricación.
o Perforar
o Tornear
o Fresar
o Cortar
o Acabar
o Deformar
o Controlar

Antes de optar por el uso de sistemas neumáticos de mando y de trabajo es
oportuno efectuar una comparación de la neumática con energías de otra índole.
La evaluación correspondiente deberá referiste al sistema completo, empezando
por las señales de entrada (sensores), pasando por la parte de mando
(procesadores) y llegando hasta los órganos de maniobra y los actuadores.

Además deberán tomarse en cuenta los siguientes factores:
● Medios de control preferidos
● Equipos ya instalados
● Conocimientos técnico disponibles
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● Sistemas ya instalados

Ventajas en la industria.
Características y ventajas de la neumática:

● Cantidad: En prácticamente cualquier lugar se depone de cantidades
limitadas de aire.

● Transporte: Facilidad de transportar aire a grandes distancias a través de
tuberías.

● Almacenamiento: Posibilidad de almacenar aire comprimido en
acumuladores, desde los que se pueden abastecer el sistema. Además, el
acumulador (botella) puede ser transportado.

● Temperatura: El aire comprimido es prácticamente indiferente a
oscilaciones de la temperatura. De este modo es posible obtener un
funcionamiento fiable, incluso bajo condiciones extremas.

● Seguridad: El aire comprimido no alberga riesgos en relación con fuego o
explosión.

● Limpieza: El aire comprimido no lubricado no contamina el ambiente.
● Composición: Los elementos de trabajo son de composición sencilla y por

lo tanto, su precio es relativamente bajo.
● Velocidad: El aire comprimido es un medio de trabajo rápido puesto que

permite obtener elevadas velocidades del movimiento del embolo y los
tiempos de conmutación son cortos.

● Sobrecarga: Las herramientas y los elementos neumáticos pueden
funcionar hasta que estén totalmente detenidos, por lo que no son
sobrecargados.

Desventajas de su aplicación industrial.
No obstante, para evaluar correctamente los campos de aplicación de la
neumática, también es necesario conocer sus desventajas:

● Acondicionamiento: El aire comprimido tiene que ser acumulado, ya que
de lo contrario puede producirse un desgaste precoz de los elementos
neumáticos por efecto de partículas de suciedad y agua condensada.
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● Compresión: El aire comprimido no permite obtener velocidades
homogéneas y las constantes de los émbolos.

● Fuerza: El aire comprimido es económico solamente hasta determinados
niveles de fuerzas. Este límite se ubica entre 20,000 y 30,000 Newton
según la carrera y velocidad y suponiendo el uso de las presiones comunes
que oscilan entre 6 y 7 bar (600 y 700 kPa).

● Aire de escape: El escape de aire produce mucho ruido. Sin embargo, este
problema puede ser resuelto de modo bastante satisfactorio utilizando
materiales que atenúen el ruido y silenciadores.

AQUÍ ME QUEDÉ
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PRÁCTICA 1
ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO
1.1 Objetivo

El alumno conocerá el uso del cilindro de simple efecto, mediante su
accionamiento directo e indirecto.
1.2 Equipo requerido:

● Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
● Cilindro de simple efecto
● Válvula 3/2 con botón pulsador y reposición de resorte
● Válvula 3/2 con accionamiento neumático y reposición de resorte

1.3 Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.
- Comprueba el funcionamiento del circuito.

1.4 Esquema de distribución del circuito
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Fig. 1-1 Accionamiento directo de un cilindro de simple efecto
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Fig. 1-2 Accionamiento indirecto de un cilindro de simple efecto.
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PRÁCTICA 2
ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO CON REGULACIÓN DE

VELOCIDAD
2.1 Objetivo
El alumno comparará el uso del cilindro de simple efecto una vez que se regula su
velocidad, y al mismo tiempo conocerá el uso de una válvula estranguladora.
2.2 Equipo requerido:

● Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
● Cilindro de simple efecto
● Válvula 3/2 con botón pulsador y reposición de resorte
● Válvula 3/2 con accionamiento neumático y reposición de resorte
● Válvula reguladora de gasto o caudal (reguladora de velocidad)

2.3 Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.
- Comprueba el funcionamiento del circuito.

2.4 Esquema de distribución del circuito
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Fig. 2-1 Accionamiento directo de un cilindro de simple efecto con regulación de velocidad
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Fig. 2-2 Accionamiento indirecto de un cilindro de simple efecto con regulación de velocidad.
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PRÁCTICA 3
ACCIONAMIENTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

3.1 Objetivo

El alumno conocerá el uso del cilindro de doble efecto, y al mismo tiempo el
accionamiento de una válvula conmutadora (direccional).

3.2 Equipo requerido:

● Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
● Cilindro de doble efecto
● 2 Válvulas 3/2 con botón pulsador
● Válvula 5/2 con doble accionamiento neumático
● Válvula reguladora de gasto o caudal (reguladora de velocidad)

3.3 Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.
- Comprueba el funcionamiento del circuito.

3.4 Esquema del circuito
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Fig. 3-1 Traza el diagrama correspondiente a un accionamiento directo para un cilindro de doble efecto.

28



Centro Universitario de los Lagos
División de Estudios de la Biodiversidad e Innovación Tecnológica
Departamento de Ciencias Exactas y Tecnología

Fig. 3-2 Accionamiento indirecto de un cilindro de doble efecto, utilizando válvula conmutadora.

Fig. 3-3 Accionamiento indirecto de un cilindro de doble efecto,
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utilizando válvula conmutadora y con regulación de velocidad.
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PRÁCTICA 4
ACCIONAMIENTO INDIRECTO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON REGULACIÓN

DE VELOCIDAD
4.1 Objetivo

El alumno conocerá el accionamiento indirecto del cilindro de doble efecto, y al
mismo tiempo el funcionamiento de una válvula conmutadora (direccional).

4.2 Equipo requerido:

● Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
● Cilindro de doble efecto
● Válvula 3/2 con botón pulsador y reposición de resorte
● Válvula 3/2 con rodillo y reposición de resorte
● Válvula 5/2 de doble accionamiento neumático
● Válvula reguladora de caudal (estranguladora)

4.3 Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.
- Comprueba el funcionamiento del circuito.

4.4 Esquema de distribución del circuito
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Fig. 4-1 Accionamiento indirecto de un cilindro de doble efecto

Fig. 4-2 Accionamiento indirecto de un cilindro de
doble efecto con regulación de velocidad
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PRÁCTICA 5
USO DE LA FUNCIÓN LÓGICA Y [ I – AND]

5.1 Objetivo:
El alumno comprobará de manera experimental la función lógica Y (I) en los
sistemas neumáticos.
5.2 Equipo requerido:

● Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
● Cilindro de simple efecto
● Cilindro de doble efecto
● Válvula de 5/2 con doble accionamiento neumático
● 2 Válvulas 3/2 con botón pulsador y reposición de resorte
● Válvula de 3/2 con accionamiento de rodillo y reposición de resorte

5.3 Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.
- Comprueba el funcionamiento del circuito.

5.4 Esquema de distribución del circuito
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Fig. 5.1 Función Lógica Y Accionamiento de cilindro de simple efecto
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PRÁCTICA 6
USO DE LA FUNCIÓN LÓGICA O [OR]

6.1 Objetivo:
El alumno comprobará de manera experimental la función lógica O (OR) en los

sistemas neumáticos, mediante la válvula selectora.

6.2 Equipo requerido:
● Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
● Cilindro de simple efecto
● Cilindro de doble efecto
● Válvula de 5/2 con doble accionamiento neumático
● 2 Válvulas 3/2 con botón pulsador y reposición de resorte
● Válvula de 3/2 con accionamiento de rodillo y reposición de resorte
● Válvula selectora (función lógica O)

6.3 Procedimiento
-  Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.
-  Comprueba el funcionamiento del circuito.
6.4 Esquema de distribución del circuito
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Fig. 6.1 Función Lógica O Accionamiento de cilindro de simple efecto

Fig. 6.2 Función Lógica O Accionamiento de cilindro de doble efecto
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Válvulas electroneumáticas.

Introducción

Estas válvulas se utilizan cuando la señal proviene de un temporizador eléctrico,

un final de carrera eléctrico, presostatos o mandos electrónicos. En general, se

elige el accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas

y cortos tiempos de conexión.

La diferencia entre la válvula electroneumática y la neumática es el

accionamiento ya que la electroneumática es activada por medio de un pulso

eléctrico y el elemento excitado es un solenoide.

Características.

Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para controlar el

paso de un fluido (aire) por un conducto o tubería. La válvula se mueve mediante

una bobina solenoide. Generalmente no tiene más que dos posiciones: abierto y

cerrado. Las electroválvulas se usan en multitud de aplicaciones para controlar el

flujo de todo tipo de fluidos y para nuestro caso es el aire.
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Se realiza mediante un electroimán o relé, o bien mediante un imán

servo-piloteado.

Funcionamiento.

Estas válvulas se utilizan cuando la señal proviene de un temporizador eléctrico,

un final de carrera eléctrico, presostatos o mandos electrónicos. En general, se

elige el accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas

y cortos tiempos de conexión.

Las electroválvulas o válvulas electromagnéticas se dividen en válvulas de mando

directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un diámetro

luz pequeña, puesta que para diámetros mayores los electroimanes necesarios

resultarían demasiado grandes.

Las válvulas eléctricas se clasifican según la cantidad de puertos (entradas o

salidas de aire) y la cantidad de posiciones de control que poseen al igual que las

válvulas neumáticas que anteriormente tratamos.

Accionamientos.

Accionamiento directo: se realiza mediante un electroimán o relé como está

demostrado en el esquema de la figura 38.
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Fig. 38 Esquema de una electroválvula con solenoide. 3

Accionamiento asistido: mediante un imán servopilatado como se muestra en la

figura 39.

3https://sites.google.com/site/fisica2palacios/magnetismo/algo-mas-sobre-electroimanes
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Fig. 39 Funcionamiento de electroválvula servopiloteada.4

Sensores.

Detector de proximidad.

Los detectores de proximidad sirven para la indicación, sin contacto, de la

posición de los cilindros o para otros casos en los que se disponga de un campo

magnético como activación de señal.

4https://www.google.com.mx/search?q=valvula+3/2+festo&biw=1536&bih=705&tbm=isch&tbo=u&source=univ
&sa=X&sqi=2&ved=0CBoQsARqFQoTCJjS9cig0cgCFUHOgAodcRgFgA#tbm=isch&q=valvula+servopiloteada
&imgdii=CpeYG8mzyCKSHM%3A%3BCpeYG8mzyCKSHM%3A%3BpiQIcoTnqNKDYM%3A&imgrc=CpeY
G8mzyCKSHM%3A
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El detector neumático de proximidad corresponde según su principio a un

detector de paso en la que una lengüeta de conmutación interrumpe

constantemente el flujo de aire de una señal permanente. Al aproximarse a un

campo magnético es atraída la lengüeta de conmutación y deja libre la corriente

de aire, formándose en la salida una señal.

El detector eléctrico de proximidad consta de un conmutador REED incrustado en

un bloque de resina artificial. Al aproximarse a un campo magnético se cierra y

conmuta una señal eléctrica.

Envían una señal eléctrica, normalmente de 24 V de corriente continua cuando

detectan algún material en su proximidad.

Los tres tipos básicos son: inductivos, capacitivos y ópticos.

● Sensores inductivos

Son sensores que advierten la presencia de un material metálico. Los

componentes más importantes de un sensor de proximidad inductivo son un

oscilador (circuito resonante LC), un rectificador demodulador, un amplificador

biestable y una etapa de salida. En la figura 40 se muestra un sensor capacitivo

que para su uso didáctico está montado en una base especial.

43



Centro Universitario de los Lagos
División de Estudios de la Biodiversidad e Innovación Tecnológica
Departamento de Ciencias Exactas y Tecnología

Fig. 40 Sensor Inductivo con base didáctica marca FESTO.

● Sensores capacitivos

Estos sensores detectan la presencia de cualquier material un ejemplo de él está

en la figura 41. El principio de funcionamiento de un sensor de proximidad

capacitivo, está basado en la medición de los cambios de capacitancia eléctrica

de un condensador en un circuito resonante RC, ante la aproximación de

cualquier material. Además se componen igual que en el caso del inductivo de un

rectificador demodulador, un amplificador biestable y una etapa de salida.
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Fig. 41 Sensor Capacitivo con base didáctica marca FESTO.

● Sensores ópticos

Los sensores de proximidad ópticos utilizan medios ópticos y electrónicos para la

detección de objetos. Para ello se utiliza luz roja o infrarroja como lo tenemos en

la figura 42 y tiene un ajuste para distancia de detección. Los diodos

semiconductores emisores de luz (LEDs) son una fuente particularmente fiable de

luz roja e infrarroja. Son pequeños y robustos, tienen una larga vida útil y pueden

modularse fácilmente. Los fotodiodos y fototransistores se utilizan como

elementos receptores. Cuando se ajusta un sensor de proximidad óptico, la luz

roja tiene la ventaja frente a la infrarroja de que es visible. Además pueden

utilizarse fácilmente cables de fibra óptica de polímero en la longitud de onda del

rojo, dada su baja atenuación de la luz. La luz infrarroja (invisible) se utiliza en

ocasiones en las que se requieren mayores prestaciones, por ejemplo, para cubrir
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mayores distancias. Además, la luz infrarroja es menos susceptible a las

interferencias (luz ambiental).

Fig. 42 Sensor Capacitivo con base didáctica marca FESTO.

Características.

Sensores Inductivos

Por medio de los sensores de proximidad inductivos, solo pueden detectarse

materiales conductores de electricidad.

Dependiendo del tipo de conmutación (normalmente cerrado o normalmente

abierto), la etapa final es conectada o interrumpida si se presenta un objeto
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metálico en la zona activa de conmutación. La distancia del área activa, donde se

produce un cambio en la señal de salida, se conoce como distancia de

conmutación. Por ello, un criterio importante para seleccionar los sensores de

proximidad inductivos es el tamaño de la bobina incorporada en la cabeza del

sensor.

Fig. 43 Sensor Inductivo con montaje para actuador marca FESTO.

Cuanto más grande sea la bobina, mayor será la distancia de conmutación activa.

Pueden alcanzarse distancias de hasta 250 mm.

Así mismo, la utilización de diferentes materiales conduce a una reducción de la

distancia de conmutación efectiva.
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La designación de las conexiones de los sensores de proximidad inductivos está

estandarizadas. El símbolo se puede ver en la figura 40 con las conexiones

correspondientes y además una variación en la figura 43 que es neumático.

Muchos de los sensores de proximidad inductivos que se ofrecen actualmente en

el mercado tienen las siguientes características de protección para garantizar un

manejo sencillo y un funcionamiento seguro:

● Protección contra polaridad inversa (contra daños causados como

resultado de invertir las conexiones).

● Protección contra cortocircuito (protege el cortocircuito de la salida contra

el contacto tierra).

● Protección contra picos de tensión (contra sobretensiones transitorias).

Sensores capacitivos

Con sensores de proximidad capacitivos, debe observarse que la distancia de

conmutación es una función resultante del tipo, longitud lateral y grosor del

material utilizado. Muchos metales producen aproximadamente el mismo valor.

Debido a esta propiedad de reaccionar ante una amplia gama de materiales, el

sensor de proximidad capacitivo es más universal en aplicaciones que el sensor

de proximidad inductivo. Por otro lado, los sensores de proximidad capacitivos
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son sensibles a los efectos de la humedad en la zona activa de detección. Muchos

fabricantes utilizan un electrodo auxiliar para compensar los efectos de la

humedad, rocío o hielo, reduciendo así estas perturbaciones.

Por razones de costos, en la detección de objetos metálicos se prefieren

generalmente los sensores de proximidad inductivos a los capacitivos. En la

detección de objetos no metálicos, también compiten como alternativa viable los

sensores de proximidad ópticos

Los sensores de proximidad capacitivos son adecuados, por ejemplo, para

supervisar los niveles de llenado en contenedores de almacenamiento. Otras

áreas de aplicación incluyen la detección de materiales no metálicos. Los objetos

de goma, cuero, plástico y otros materiales, son difíciles de detectar por sensores

ópticos de reflexión directa y, en según qué aplicaciones, la utilización de

sensores ultrasónicos puede resultar excesivamente costosa.

Sensores ópticos

Los sensores de proximidad ópticos consisten básicamente en dos partes

principales: el emisor y el receptor. El emisor y el receptor pueden hallarse

instalados en un cuerpo común (sensores de reflexión directa y de
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retrorreflexión), o en cuerpos separados (sensores de barrera). Los sensores de

barrera se componen de un emisor y un receptor.

Funcionamiento.

Sensor Inductivo

El campo magnético, que es dirigido hacia el exterior, es generado por medio del

núcleo de ferrita semi-abierto de una bobina osciladora y de un apantallado

adicional. Esto crea un área limitada a lo largo de la superficie activa del sensor

de proximidad inductivo, la cual se conoce como zona activa de conmutación.

Sensores capacitivos

En un sensor de proximidad capacitivo, entre un electrodo "activo" y uno puesto

a tierra, se crea un campo electrostático disperso. Generalmente también se halla

presente un tercer electrodo para compensación de las influencias que pueda

ocasionar la humedad en el sensor de proximidad.

Si un objeto o un medio (metal, plástico, vidrio, madera, agua), irrumpe en la

zona activa de conmutación, la capacitancia del circuito resonante se altera.
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Este cambio en la capacitancia depende esencialmente de los siguientes

parámetros: la distancia entre el medio y la superficie activa, las dimensiones del

medio y su constante dieléctrica.

La sensibilidad (distancia de detección) de la mayoría de los sensores de

proximidad capacitivos puede ajustarse por medio de un potenciómetro. De esta

forma es posible eliminar la detección de ciertos medios. Por ejemplo, es posible

determinar el nivel de un líquido a través de la pared de vidrio de su recipiente.

La máxima distancia de detección de un sensor de proximidad capacitivo viene

determinada por medio de una placa de metal puesta a tierra. La máxima

distancia de conmutación que puede obtenerse en los sensores de proximidad

capacitivos industriales es de unos 60 mm.

Sensores ópticos

Los sensores de retroreflexión necesitan reflejar el rayo de luz en un

retroreflector “espejo”. Los sensores de reflexión directa reflejan el rayo en el

objeto a detectar, por lo tanto no se podrán utilizar con elementos de baja

reflexión (plástico negro mate, goma negra, materiales oscuros con superficies

rugosas). Normalmente envían señal cuando un objeto interrumpe el rayo de luz

entre el emisor y el receptor (retroreflexión o barrera) o cuando un cuerpo refleja

el rayo (reflexión directa).
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Tipos de mandos.

Al desarrollar sistemas de mando neumáticos deberán tomarse en cuanto los

aspectos que se indican a continuación.

● Fiabilidad
● Coste y mantenimiento
● Costo de piezas de repuesto
● Montaje y puesta de repuesto
● Montaje y puesta en servicio
● Costo de reparación
● Capacidad de modificación y adaptación
● Espacio disponible
● Economía
● Documentación disponible
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PRÁCTICA 12

SISTEMA CON DOS ACTUADORES
VALVULA DE ESTRANGULACIÓN

1. Objetivo

El alumno retardará la señal de arranque con la intervención de una válvula
estranguladora en un sistema con dos actuadores.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de simple efecto
♣ Cilindro de doble efecto
♣ 2 Válvulas 3/2 con botón pulsador y reposición de resorte
♣ Válvula 5/2 con doble accionamiento neumático
♣ Válvula estranguladora

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.

4. Esquema de distribución del circuito
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Fig. 12-1 Sistema con dos actuadores.

5. Cuestionario

¿Qué función cumple la válvula estranguladora?

¿Cómo puedes variar el tiempo de accionamiento del cilindro?

1 2 3 4 5

1.0 (A)

1

0

2.0 (B)

1

0
Traza el diagrama de pasos:

6. Funcionamiento y Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 13

USO DE LAS ELECTROVÁLVULAS

1. Objetivo

El alumno conocerá el uso y conexión de las electroválvulas en el accionamiento de un
cilindro de simple efecto.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de simple efecto
♣ Válvula 3/2 con bobina y reposición de resorte
♣ Switch
♣ Indicador luminoso

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.

4. Esquema de distribución del circuito
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Fig. 13-1 Accionamiento de un cilindro de simple efecto con electroválvula.

5. Cuestionario

a. ¿Cuál es la función del switch?

b. ¿Cuál es la función de la bobina?

c. ¿Qué tipo de conexión eléctrica debes utilizar para el switch y el indicador luminoso?

6. Funcionamiento y Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 14

USO DE LAS ELECTROVÁLVULAS  Y CONTROL DE TIEMPO

1.  Objetivo

El alumno conocerá el uso y conexión de las electroválvulas en el accionamiento de un
cilindro de simple efecto con control de tiempo.

1. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de simple efecto
♣ Válvula 3/2 con bobina y reposición de resorte
♣ Válvula temporizadora o conexión equivalente
♣ Switch
♣ Indicador luminoso

2. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.

3. Esquema de distribución del circuito
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Fig. 14-1 Accionamiento de un cilindro de simple efecto con electroválvula y retardo temporal.
4. Cuestionario

a. ¿Cuál es el efecto del switch en la temporizadora?

b. ¿Cuál es la función de la temporizadora?

c. ¿Qué se necesita para el retroceso del cilindro?

5. Funcionamiento y Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 15

USO DE LAS ELECTROVÁLVULAS EN
UN ACCIONAMIENTO DE DOBLE EFECTO

1.   Objetivo

El alumno conocerá el uso y conexión de las electroválvulas en el accionamiento de un
cilindro de doble efecto.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de doble efecto
♣ Válvula 5/2 con bobina y reposición de resorte
♣ Switch
♣ Indicador luminoso

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.

4. Esquema de distribución del circuito

Fig. 15-1 Accionamiento de un cilindro
de doble efecto con electroválvula direccional.
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5. Cuestionario

a. ¿Cuál es la función de la válvula direccional?

b. ¿Qué tipo de accionamiento tiene este circuito?

c. ¿Qué ocurre con el retroceso del cilindro?

6. Funcionamiento y Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 16

USO DE LAS ELECTROVÁLVULAS EN
UN ACCIONAMIENTO DE DOBLE EFECTO

1. Objetivo

El alumno conocerá el uso y conexión de las electroválvulas en el accionamiento de un
cilindro de doble efecto.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de doble efecto
♣ Válvula 5/2 con bobina y reposición de resorte
♣ Switch
♣ Indicador luminoso

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.

4. Esquema de distribución del circuito

Fig. 16-1 Accionamiento de un cilindro
de doble efecto con electroválvula direccional.
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5. Cuestionario

a. ¿Cuál es la función de la válvula direccional?

b. ¿Qué tipo de accionamiento tiene este circuito?

c. ¿Qué ocurre con el retroceso del cilindro?

6. Funcionamiento y Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 17

USO DE LAS ELECTROVÁLVULAS EN
UN ACCIONAMIENTO DE DOBLE EFECTO

1. Objetivo

El alumno conocerá el uso y conexión de las electroválvulas en el accionamiento de un
cilindro con secuencia.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de doble efecto
♣ Válvula 5/2 con bobina y reposición de resorte
♣ Switch
♣ Indicador luminoso

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.

4. Esquema de distribución del circuito

Fig. 17-1 Accionamiento de un cilindro
de doble efecto con

electroválvula direccional.
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5. Cuestionario

a. ¿Cuál es la función de la válvula direccional?

b. ¿Qué tipo de accionamiento tiene este circuito?

c. ¿Qué ocurre con el retroceso del cilindro?

6. Funcionamiento y Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 18

USO DE LAS ELECTROVÁLVULAS EN
UN ACCIONAMIENTO DE DOBLE EFECTO

1. Objetivo

El alumno conocerá el uso y conexión de las electroválvulas en el accionamiento de un
cilindro con secuencia.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de doble efecto
♣ Válvula 5/2 con bobina y reposición de resorte
♣ Switch
♣ Indicador luminoso

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.

4. Esquema de distribución del circuito

Fig. 18-1 Accionamiento de un cilindro
de doble efecto con electroválvula

direccional.
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5. Cuestionario

a. ¿Cuál es la función de la válvula direccional?

b. ¿Qué tipo de accionamiento tiene este circuito?

c. ¿Qué ocurre con el retroceso del cilindro?

6. Funcionamiento y Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 19

CONTROL CICLICO DE 2 ACTUADORES DE DOBLE EFECTO CON INICIO, PARO,
TEMPORIZADOR Y REGULACION DE CAUDAL

1. Objetivo

El alumno conocerá el uso y conexión de elementos neumáticos para controlas
actuadores de doble efecto y modificar los tiempos de trayectorias.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ 2 Cilindros de doble efecto
♣ 3 Válvulas 5/2 con doble pilotaje
♣ 2 Válvulas 3/2 con accionamiento mecánico (botón) y retorno por muelle: arranque y

paro
♣ 3 Válvulas 3/2 con accionamiento mecánico (fin de carrera) y retorno por muelle
♣ Válvula de combinada de temporización normalmente cerrada
♣ Válvula selectora AND
♣ 3 Válvulas reguladoras de caudal con anti retorno

3. Procedimiento

- Al accionar ON la válvula V1 se pilotea y junto con 1.1 que mantiene accionado A,
accionan la válvula selectora AND que pilotea la válvula V2 lo que hace que salga el
vástago de A. El vástago A acciona 1.2 que a su vez acciona la válvula V3 que hace salir
el vástago B que acciona 2.1, este acciona la válvula V2 que hace entrar el vástago A y
también la válvula temporizadora T que acciona la válvula V3 y entra el vástago B.

- Al accionar OFF, primero se termina un ciclo completo y luego se detiene.
- La válvula V1 tiene la salida 2 cerrada.
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4. Esquema de distribución del circuito

Fig. 19-1 Esquema de conexión del accionamiento secuencial

5.

Cuestionario

a. ¿Cuál de la(s) válvula(s) permite el ciclo cerrado y por qué?

b. ¿Nos permite estudiar por medio del diagrama espacio fase la secuencia de los dos
actuadores?

c. ¿Realiza el diagrama espacio fase de funcionamiento del circuito?

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Actuador A

1

0       
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Actuador B

1

0       

6. Conclusiones

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 20

ACCIONAMIENTO SECUENCIAL DE TRES PISTONES CON ARRANQUE PARO Y RESET

1. Objetivo

El alumno conocerá el uso secuencial usando válvulas de conteo y temporización.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ Cilindro de doble efecto
♣ 2 Cilindros de simple efecto y retorno por muelle
♣ 3 Válvulas 5/2 con doble pilotaje
♣ 3 Válvulas 3/2 con accionamiento mecánico (botón) y retorno por muelle: arranque,

paro y reset.
♣ 4 Válvulas 3/2 con accionamiento mecánico (fin de carrera) y retorno por muelle
♣ Válvula de desaceleración normalmente cerrada
♣ 2 Válvulas contadoras
♣ Válvula selectora AND y OR
♣ Válvula de escape rápido
♣ 7 Válvulas reguladoras de caudal con anti retorno

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.
- Al arrancar el sistema se acciona la válvula V1 y es lo que alimenta con aire al

sistema, y espera un tiempo hasta que la válvula temporizadora T se acciona,
entonces junto con 1.1 pilotea la válvula V2 y el vástago A sale, al salir el vástago A
acciona 1.2 a los contadores C1 y C2, y hace el otro accionamiento de la válvula V2
que hace entrar el vástago A.

- Cuando 1.2 que acciona el vástago A da los pulsos programados a C1 entonces el
vástago B sale.

- Cuando 1.2 que acciona el vástago A da los pulsos programados a C2 entonces el
vástago C sale.
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- C1 se resetea con el 2.1. C2 se resetea con T. Y ambos contadores se resetean con el
botón de reset.

- Y se cicla cuando T que es accionado por 3.1 manda la señal de aire. Cuando se
acciona OFF no se termina el ciclo, pero al acciona ON nuevamente entonces inicia
el proceso donde se quedó.

- La velocidad de salida o entrada de los pistones depende de la válvula reguladora de
caudal. La válvula V1 tiene la salida 2 cerrada. Para que tenga un funcionamiento
bueno es necesario que C1 tenga una cuenta menor que C2 y que C2 tenga como
cuenta un múltiplo de la cuenta de C1.

4. Esquema de distribución del circuito
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Fig. 20-1 Accionamiento de un cilindro de doble
efecto y dos de simple efecto con válvula neumáticas direccionales.

5. Cuestionario

a. ¿Cuál de la(s) válvula(s) permite el ciclo cerrado y por qué?

b. ¿Cómo influye la válvula de accionamiento mecánico RESET?

c. ¿Realiza el diagrama espacio fase de funcionamiento del circuito?

T1 T2 T3 T4 T6 T7 T8

Actuador A

1

0        

Actuador B

1

0        

Actuador C

1

0        

6. Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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PRÁCTICA 21

ACCIONAMIENTO SECUENCIAL DE TRES PISTONES CON ARRANQUE PARO Y
RESET: ELECTRONEUMATICO

1. Objetivo

El alumno manipulara un sistema secuencial electroneumático.

2. Equipo requerido:

♣ Unidad de Acondicionamiento (Mantenimiento)
♣ 3 Cilindros de doble efecto
♣ 3 Válvulas 5/2 con doble accionamiento eléctrico
♣ Modulo de relevadores con botones
♣ Modulo de relevadores con accionamiento eléctrico
♣ Modulo de temporizadores con accionamiento eléctrico

3. Procedimiento

- Identifica los elementos a utilizar y realiza las conexiones correspondientes para
ambos sistemas.

- Comprueba el funcionamiento del circuito.
- Al arrancar el sistema se hace un circuito candado con R1 y se acciona el

temporizador T1 después de cierto tiempo se acciona y manda una señal a T2 y
luego se acciona T3.

- Al accionar el arranque este acciona la válvula solenoide I1 que a su vez acciona la
entrada 14 de V1 y sale A, cuando T1 se acciona desactiva a I1 y activa O1 la cual
manda una señal a la entrada 12 de V1 y también activa I2 acciona la entrada 14 de
V2 entra A y sale B, cuando se acciona T2 desactiva I2 y activa O2, y activa I3 que
manda una señal a la entrada 14 de V3 entra B y sale C, cuando T3 se acciona
desactiva I3 y activa O3 que manda una señal a la entrada 12 de V3 y entra C.

- Y es inicia otra vez el ciclo.
- Las ramas donde se encuentran los indicadores luminosos no son necesarias.
- Al accionar paro corta la energía al circuito y se detiene el proceso.
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4. Esquema de distribución del circuito

Fig. 21-1 Accionamiento de tres cilindro de
doble efecto con electroválvulas direccionales.

5. Cuestionario

a. ¿Cuál es la importancia de un uso ordenado de los diagramas eléctricos?

b. ¿de acuerdo al funcionamiento que es necesario para que el cilindro o
actuador C regrese a su estado de reposo o inicio (vástago retraído)?
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c. Realiza el diagrama espacio fase de funcionamiento del circuito si es
necesario incrementa los T tiempos en el diagrama.

T1 T2 T3 T4 T6 T7 T8

Actuador A

1

0        

Actuador B

1

0        

Actuador C

1

0        

6. Conclusiones

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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Simbología.

Mecanismos (Actuadores).

Símbolo Descripción.

Cilindro de simple efecto, retorno por esfuerzos
externos.

Cilindro de simple efecto, retorno por esfuerzos
externos.

Cilindro de simple efecto, retorno por muelle.

Cilindro de simple efecto, retorno por muelle.

Cilindro de simple efecto, carrera por resorte (muelle),
retorno por presión de aire.
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Cilindro de simple efecto, carrera por resorte (muelle),
retorno por presión de aire.

Cilindro de simple efecto, vástago simple Anti giro,
carrera por   resorte (muelle), retorno por presión de
aire.

Cilindro de simple efecto, vástago simple Anti giro,
carrera por  resorte (muelle), retorno por presión de
aire.

Cilindro de doble efecto, vástago simple.

Cilindro de doble efecto, vástago simple.

Cilindro de doble efecto, vástago simple anti giro.

Cilindro de doble efecto, vástago simple anti giro.
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Cilindro de doble efecto, vástago simple montaje
muñón trasero.

Cilindro de doble efecto, doble vástago.

Cilindro de doble efecto, doble vástago.

Cilindro de doble efecto, doble vástago anti giro.

Cilindro de doble efecto, vástago telescópico.

Cilindro diferencial de doble efecto.

Cilindro de posición múltiple.

Cilindro de doble efecto sin vástago.
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Cilindro de doble efecto sin vástago, de arrastre
magnético.

Cilindro de doble efecto, con amortiguación final en un
lado.

Cilindro de doble efecto, con amortiguación ajustable
en ambos extremos.

Cilindro de doble efecto, con amortiguación ajustable
en ambos extremos.

Cilindro de doble efecto hidroneumático.
Hidráulico.

Cilindro de doble efecto, con doble vástago
Hidroneumático. Hidráulico.

Cilindro con lectura de carrera. Vástago simple.
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Cilindro con lectura de carrera, con freno.
Vástago simple.

Cilindro de doble efecto, con bloqueo,
Vástago simple.

Cilindro de doble efecto, con regulador de caudal
integrado, vástago simple.

Cilindro de doble efecto, con regulador de caudal
integrado, doble vástago.

Pinza de apertura angular de simple efecto.

Pinza de apertura paralela de simple efecto.
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Pinza de apertura angular de doble efecto.

Pinza de apertura paralela de doble efecto.

Multiplicador de presión mismo medio.

Multiplicador de presión para distintos medios.

Transductor para distintos medios.

Motor neumático 1 sentido de
giro.

Motor neumático 2 sentidos de giro.

Cilindro rotativo 2 sentidos de giro.
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Motor hidráulico 1 sentido de giro.

Motor hidráulico 2 sentidos de giro.

Cilindro hidráulico rotativo 1 sentido de giro, retorno
por muelle.

Bomba/motor hidráulico regulable.

Barrera neumática, sin alimentación en tobera
receptora.

Barrera neumática, con alimentación en tobera
receptora.

Amplificador neumático 2 etapas.

Contador neumático de impulsos, retorno neumático o
manual.

Contador diferencial.
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Simbología normalizada.

Válvulas (Electroneumáticas).

Símbolo Descripción.

Electroválvula de 3/2 días, normalmente
cerrada.

Electroválvula de 5/2 vías.

Electroválvula biestable de 5/2 vías.
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Otros Elementos.

Símbolo Descripción.

Sensor por restricción de fuga.

Sensor de proximidad por reflexión.

Relé Triple.

89



Centro Universitario de los Lagos
División de Estudios de la Biodiversidad e Innovación Tecnológica
Departamento de Ciencias Exactas y Tecnología

Entrada de señales eléctricas.

Detector de proximidad electrónica.

Sensor de presión.

Detector de proximidad óptico.

Detector de final de carrera eléctrico.
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Regulador de flujo

Simbología complementaria.

Bombas y Compresoras.

Símbolo Descripción.

Bomba hidráulica de flujo unidireccional.

Bomba hidráulica de caudal variable.

Bomba hidráulica de caudal bidireccional.

Bomba hidráulica de caudal bidireccional variable.
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Mecanismo hidráulico con bomba y motor.

Compresor para aire comprimido.

Depósito. Símbolo general.

Depósito hidráulico.

Depósito neumático.

Medición y mantenimiento.

Símbolo Descripción.

Unidad de mantenimiento, símbolo general.

92



Centro Universitario de los Lagos
División de Estudios de la Biodiversidad e Innovación Tecnológica
Departamento de Ciencias Exactas y Tecnología

Filtro.

Drenado de condensado, Vaciado manual.

Drenado de condensado, Vaciado automático.

Filtro con drenado de condensado, vaciado automático.

Filtro con drenado de condensado, vaciado manual.

Filtro con indicador de acumulación de impurezas.

Lubricador.
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Secador.

Separador de neblina.

Limitador de temperatura.

Refrigerador.

Filtro micrónico.

Manómetro.

Manómetro diferencial.
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Unidad de mantenimiento, filtro, Regulador, lubricador.
Gráfico simplificado.

Válvula de control de presión, Regulador de presión de alivio,
regulable.

Combinación de filtro y regulador.

Combinación de filtro, regulador y lubricador.

Combinación de filtro, separador de neblina y regulador.

Termómetro.

Caudalímetro.

Medidor volumétrico.
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Indicador óptico. Indicador neumático.

Sensor.

Sensor de temperatura.

Sensor de nivel de fluidos.

Sensor de caudal
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GLOSARIO

Actuadores. Dispositivo capaz de transformar energía
hidráulica, neumática o eléctrica en la activación
de un proceso con la finalidad de generar un
efecto sobre un proceso automatizado.

Caudal. Cantidad de fluido que circula a través de una
sección del ducto (tubería, cañería, oleoducto, río,
canal…) por unidad de tiempo.

CETOP. Comité Europeo de Transmisión Óleo hidráulica y
Pneumática.

Circuito. Interconexión de dos o más componentes, tales
como: resistencias, inductores, condensadores,
fuentes, interruptores y semiconductores, que
contiene al menos una trayectoria cerrada.

Cojinetes. Pieza o conjunto de piezas sobre las que se
soporta y gira el árbol transmisor de momento
giratorio de una máquina.

Compresibilidad. Propiedad de la materia a la cual se debe que
todos los cuerpos disminuyan de volumen al
someterlos a una presión o compresión
determinada manteniendo constantes otros
parámetros.

Compresor. Máquina de fluido que está construida para
aumentar la presión y desplazar cierto tipo de
fluidos llamas compresibles, tal como gases y
vapores.

Condensación. Cambio de fase de la materia que se encuentra en
forma gaseosa y pasa a forma líquida.
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DIN. Estándares técnicos para el aseguramiento de la
calidad en productos industriales y científicos en
Alemania.

Elasticidad. Permite a los materiales no sufrir deformaciones
reversibles cuando se encuentran sujetos a la
acción de fuerzas exteriores y de recuperar la
forma original si estas fuerzas exteriores se
eliminan.

Electroválvulas. Válvula electromecánica, diseñada para controlar
el paso de un fluido por un conducto o tubería.

Expansibilidad. Tendencia que tienen los gases a aumentar de
volumen a causa de la fuerza de repulsión que
obra entre sus moléculas.

Filtración de Aire. Dispositivo que elimina partículas sólidas (polvo,
polen, bacterias).

Fluido. Tipo de medio continuo formado por alguna
sustancia entre cuyas moléculas sólo hay una
fuerza de atracción débil.

Fuerza Centrífuga. Fuerza ficticia que aparece cuando se describe el
movimiento de un cuerpo en un sistema de
referencia en rotación.

ISO. Organización Internacional de Normalización.
Lubricación. Acción de reducir el rozamiento y sus efectos en

superficies adyacentes con movimientos que
puedan ocasionar algún tipo de maquinado.

Mecanismo. Dispositivos o conjuntos de sólidos resistentes
que perciben una energía de entrada y, a través
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de un sistema de trasmisión y transformación de
movimientos realizan un trabajo.

Neumática. Tecnología que emplea el aire comprimido como
modo de transmisión de la energía necesaria para
mover y hacer funcionar mecanismos.

Obturador. Dispositivo que controla el tiempo durante el que
llega la luz al dispositivo fotosensible.

Potencia. Cantidad de trabajo efectuado por unidad de
tiempo.

Presión. Magnitud física que mide la proyección de la
fuerza en dirección perpendicular por unidad de
superficie, y sirve para caracterizar cómo se aplica
una determinada fuerza resultante sobre una
línea.

Presostatos. También conocido como interruptor de presión.
Aparato que cierra o abre un circuito eléctrico
dependiendo de la lectura de presión de un
fluido.

Rotor. Componente que gira (rota) en una máquina
eléctrica, sea ésta un motor o un generador
eléctrico.

Sensores. Dispositivo capaz de detectar magnitudes físicas o
químicas, llamadas variables de instrumentación y
transformarlas en variables eléctricas.

Sistema Automático. Sistema que mantiene una condición deseada o
determinada dentro de un rango o conjunto de
condiciones, de forma autónoma y consistente.
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Sistema Manual. Conjunto de elementos que interactúan entre sí
sin la intervención de equipo automatizado.

Sistema Neumático. Sistemas que utilizan el aire u otro gas como
medio para la transmisión de señales y/o
potencia.

Sustancias Higroscópicas. Son aquellas sustancias cuya principal propiedad
tiene la absorción de la humedad de la atmósfera.

Temporizadores. Dispositivo, con frecuencia programable, que
permite medir el tiempo.

Turbocompresores. Sistema de sobrealimentación que usa una
turbina centrífuga para accionar mediante un eje
coaxial con ella, un compresor centrífugo para
comprimir gases.

Válvulas. Mecanismo que regula el flujo de la comunicación
entre dos partes de una máquina o sistema.
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