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CAPITULO X

1.- NEUMATICA b &

El aire atmosférico es un elemento abundante en la naturaleza, limpio,
almacenable, de fiicil transporte, no inflamable y comprensible, lo que se convierte
en un fluido ideal para su empleo como elemento basico en los sistemas que
aprovechan la energia de presion acumulada por un fluido.

Como todo gas, el aire puede comprimirse notablemente por medio de una
accién mecénica exterior hasta alcanzar una presién detenminada -superior a la

atmosférica- y, al entrar en contacto con un érgano de trabejo, como puede ser un

cilindro, liberar la energia acummilada por ia compresién.

1.1.- Produccién de sire comprimide

El aire comprimido se obtiene por medio de compresores, que son maquines

capaces de elevar la presion de una masa de aire hasta el valor conveniente.

Los compresores son, en realidad, generadores de candal, ya que pare lograr
aumentos de presion es necesario una relacion determinada entre el caundal de
entrada y el de salida, siendo este inferior a aquel.

Los compresores no son verdadercs producteres de energia, si Do

transmisores de la misma, ya que convierte la energia mecanica del Arbol motor en

energia de presion.
Existen dos procedimientos fundamentales de compresion:

Compresores volsmiétrices. Soobﬁmpuh.&nhiéntbaﬁ;mmm
hermético, donde se le reduce de volumen. Es el sistema de compresor de piston.

Turbocompresor. Obedece a los prineipios de la mecénica de fluidos. E1

aire, aspirado por el propio sistema, aumenta su velocidad de circulacién a trvés
de varias cAmaras, impulsado por paletas giratorias. La energia cinética de estas se
transforma en energia eldstica de compresion.

En la fig. 1 se puede apreciar una relacion de los principales tipos de
compresores, atendiendo a la division fandamental explicada, con las subdivisiones
qnhmnlcm.Tmtoelmmpuordeunbolooonmelmﬁwmw
volumétricos.
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Tipos de

compresores
Embolo Rotativo Turbocompresor
Compresor de Compresor de Radial
piston diafmgma
Rotativo muiticelular

Rotativo de tornillo
helicoidal




que hacen al caso. Tanto el compresor de embolo como el rotativo son compresores
volumeétricos.

1.1.1.- Compresores volumétricos

Dentro de este grupo destacan los compresores de piston que son los mas
difundidos. Se construyen de baja, media y alta presion, aunque en esie caso deben
disponer de varia etapas compresoras.

La figura 2 muestra un compresor de piston clasico de una sola etapa. Fl
aire aspirado por el piston a su carrera descendente penetra en la cAmara de
compresion a través de la valvula de admision y después es inmediatamente
comprimido hasta la presion de trabajo, momento en el que se abre la valvula de
escape. Durante el trabajo de compresion se genera calor -segin previene la ley
Gay - Lussac - lo que obliga a una refrigeraciéon del cilindro proporcional ala
cantidad de calor producida. En los compresores pequefios basta las aletas que
lleva el cilindro por la parte exterior. En los mayores se instala ademas un
ventilador y en los de alta presion es necesaria la refrigeracion por agua.

alte
" comprimido

aire
atmosiéico

admisidn comptesion slinbolo

Fig. 6.2 Compresor de pistén de una etapa: A, disposicidn real; |., esquema

1.1.2.- Turbocompresores

Existen dos modelos de turcompresores, ambos aptos para tratar grande
caudales. Uno es turbocompresor radial (figura 5), llamado asi porque la
aceleracion del aire se produce de cAmara a cAmara en sentido radial. El segundo



es el turbocompresor axial, en el que el aire circula paralelamente al eje del mismo
(figura 6).

aire
atmoslérico aire

atmosférico

Fig. 6.5 Turbocompresor radial Fig. 6.6 Turbocompresor axial.
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1.1.3.- Accionamiento del compresor

El accionamiento de un compresor se la realiza indistintamente por medio
de un motor eléctrico o de un motor de combustion interna, segiin las exigencias de
cada caso.

Cuando se trata de compresores fijos, el motor preferido es el eléctrico,
mientras que los compresores moéviles llevan un motores de explosion, por razones
obvias.

La conexién del motor y la compresién se conflan normalmente a una
transmision de correas trapeciales.

1.2.- Distribucién del aire comprimido

El aire comprimido generado por el compresor no es comprimido
directamente por el érgano de trabajo. Las instalaciones industriales estan provista



también de elementos de almacenamiento, distribucion y tratamiento del aire para
que este alcance las condiciones optimas de empleo.

La figura 7 representa una instalacién de generacion y distribucion de aire
comprimido que por sus caracteristicas puede considerarse bastante representativo.
El aire comprimido procede del compresor y es acumulado en el deposito auxiliar y
de alli enviado al separador principal, el cual retiene la mayor parte de agua en
suspension. De este pasa a la red de distribucion hasta un separador secundario al
que se conectan varias tomas de servicio con sus correspondientes unidades de
filtrado y lubricacion.

En los apartados siguientes se estudiaran los elementos que componen la
red distribuidora de aire comprimido.

pandianta ,‘

mnc-bn

saparador principal pendiants i.

! * ‘
| utilizacion ul:ll! ¥ "
r
o) =%
i b :
- oz
L == ..

]
I #

u grifo de purga

colector da reparto

Firg. 6.7 Esquerma de una instalacidn neumdtica

1.2.1.- Acumulador

Es un deposito de reserva de aire comprimido cuya misién es mantener el
consumo o de la red y evitar perdida de cargas brusca en la misma, en caso de fallo
o accidente. En este elemento se elimina parte del agua -que se condensa en su
parte inferior- por medio de un orificio de purga



1.2.2.- Separador

Las impurezas que arrastra el aire (polvo, residuos de aceite, ...) y
especialmente la unidad son fuente importante de averias y en ciertos casos pueden
estropear completamente los componentes neumaticos. Por eso es imprescindible
que el aire este libre de impurezas.

La mayor separacion del aire, agua y el aceite la realiza el separador, que
no es otro cosa que un filtro muy sensible que por medios fisicos y quimicos retiene
la humedad del aire y también las particulas de aire procedente del compresor. La
presencia del aire es inevitable y depende de la humedad relativa del aire a su vez
de la temperatura y las condiciones climatolégicas ambientales.

1.2.3.- Red de aire

La red distribuidora propiamente dicha estA compuesta por diversas
tuberias de diAmetro adecuado que conducen el aire comprimido, con las menores
pérdidas posibles, hasta los puntos de consumo. El material de los tubos suele ser
el cobre, laton, acero y plastico.

Los tubos deben ser de facil instalacion y resistentes a la corrosion. Las
tuberias permanentes suelen ser de uniones soldadas aunque, a veces, este sistema
presenta problemas de mantenimiento.

Las mangueras de goma y plastico flexible se reservan para las
derivaciones finales, especialmente estas ultimas , ya que su resistencia mecénica
es superior. En este sentido, las tuberias de politeno y poliamida se utilizan cada

vez mas , tanto por su economia como por su facil montaje.

La red debe tener una pendiente del 2 al 3% para conseguir la
acumulacion del agua condensada en un punto y lograr su evacuacion por un
orificio de purga. Pama ello se instalan pequefios depdsitos auxiliares en los
bajantes provistos de grifo, y las tomas de servicio se efectian siempre por encima
de ellos. Las conexiones de los bajantes se hardn por la parte superior de la
conduccion principal (figura 8) para impedir, en lo posible, el paso del agua

La red de distribucion siempre debe ser del tipo cermado (figura 9) para
que la presion de servicio sea mas estable y, a ser posible, con interconexiones
porque, de este modo, se obtiene el control, independiente de los diversos tramos,
mmca se debe utilizar el montaje abierto de la figura 10.



5 | )

Fig. 6.9 Red  errada.
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Fig. 6.10 HR.d abierta.

Fig. 6.8 Derivaciones y purga de una '%
tubetla

1.2.4.- Preparacibén del aire

Antes de la conexién a maquina se somete al aire comprimido a una
operacion de acondicionamiento o preparacion, realizado por una acondicionadora
compuesta por un filiro, regulador de presién y engrasador. Dicha unidad adopta
con frecuencia la disposicion compacta de la figura 11. El funcionamiento de sus
componentes como sigue:

- Filtro

Sirve para eliminar las impurezas que aun pueda llevar el aire
comprimido. Este circula a través de un cartucho filtrante que retiene las particulas
en suspensién en tamafio superior a la capacidad del filtro y deposita el agua que se
acumula en el fondo del deposito de donde se elimina periddicamente por medio de
la purga manual o automatica. Figura 12

pire

r r ‘;L’_) |
o, N
impurezas =

Fig. €.12 depositadas i simbolo



b.- _Regulador de presién

Una vez filtrado el aire se introduce en el regulador de presion (figura 13)
cuya misién es mantener la presién constante de trabajo con independencia de las
posibles variaciones de la red. La presién de entrada -siempre mayor que la de
salida- es regulada por la membmna (1), solicitada por otro lado por el muelle
pretensado (2). Cuando aquella aumenta la membrana comprime el muelle y la
valvula de asiento (4) se cierra, lo que supone la regulacién de la presién por el
caudal. Si la presion aumenta mucho, se verifica un escape de aire a través del
orificio central de la membrana y el orificio (3). Por el contrario si la presion
desciende, el muelle (2) abre la valvula y se restablece el servicio. La citada
véalvula del asiento (4) es amortiguada por el muelle (5). La presion de trabajo se
controla por medio del mandémetro (6).
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c.- _Engrasador

Los elementos neumaticos al tener piezas méviles, deben recibir una
pequefia dosis de aceite para su lubricacién constante. Por ello se utiliza el mismo

aire comprimido que actia de vehiculo portador. El aparato lubricador figum 14
que realiza esta funcion actia segin el efecto venturi.

Los aceites empleados deben ser minerales, exentos de acidez y de poca
viscosidad. El engrasador va provisto de una mirilla y de un tomillo de regulacion
para controlar el goteo. Es importante que el nivel del aceite de alimentacion este
dentro de los limites indicados por el constructor del aparato.
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1.3.- Componentes neumiticos

Son todos los clementos encargados de realizar las diversas funciones
neumaticas. Hay elementos de trabajo, de mando, ete. Entre los primeros destacan
loa cilindros y entere los segundos las vAlviilas en sus numerosas variedades.

1.3.1.- Cilindros neuméticos

Los cilindro neumaticoa se pueden dividir en dos grandes gropos: De
simple y de doble efecto. T.os primeros realizan un esfuerzo activo en 1m solo
sentido y el retorno depende de un muelle 0 membrana que devielve el embolo a su
posicion inicial.  Los cilindros de doble efecto actian de modo activo en los dos
sentidos adem4s, existen numerosas ejecuciones especiales que pueden
considerarve variantes de los dos tipos basicos, destinadas a empleos mmry
particulares: cilindro de impacto, cilindro de rotacion, cilindro de posiciones
miltiples. Fte. Fic.
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1.3.2.- Vilvulas

Para el control de los 6rgancs de trabajo es preciso disponer de otros
elemento s que realicen funciones de mando (puesta en marcha, faro, retroceso,
avance ripido....), de acuerdo con los trabajas que aquellos deben efectuar. Estos
elementos de control son las valvulas.

Para tener una vision amplia y completa de las mismas es conveniente
estudiarias desde un punto de vista tecnolégica y fancional.

Las vilvulas encargadas de distribeir adecuadamente el aire comprimido
para que tenga lugar de avance y retroceso de los cilindros son la vilvulas
distribuidoras. Ademads, existen valvulas de regulacion, de blogueo y de caudal.

1.3.3.- Representacién de las vilvuias
distribuidoras

Para ello se recumre a la representacin simbolica, sin que esto sea
obstaculo para que en ella se contemple la funcionabilided de la viivala y alguncs
aspectos de la tecnologia constructiva empleada.

Las posiciones que adopta el 6rgano distribuidor (abisete, corradn, en
1eposo....) se representan por cuadrado; tanbos como posiciones existan.

Los conductos imferiores de las vilvulas determinan los orificios de
cntrada o salida de aire. Dichos orificios se llamas vias y se representan por
pequefios trazos sobre les bases superiores ¢ inferiores de los cuadrados que
indican la posicién de reposo.

Las vias se unen mediante linsas rectas que representan las conducciones:
interiores que se establecen y el sentido de circulacién del aire se define per -

flechas. Un pequefio trazo pespendicular a una via indica que esia se encuentra
cerrada .

El 6rgano de accionamiento de la viivela seele indicarse en la posicida de
trabajo y el drgano de recuperacién en la reposo.

A cootintmcion se presenis diferentes aparatos neaméticos, distribuidores
y valvuleria con su respectivo aparato, simbolo y descripeita.
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APARATOS NEUMATICOS

62

APARATO

SIMBOLO

DESCRIPTIVO

o Tl

VALVULA MANUAL

Las hay de muy diversas fornas de cierre, ta-
les como: mariposa, compuer a, esfera, asien-
to, etc. Su finalidad es la de aislar circuitos
cuando asi se desee, cerranio el paso del
fluido.

El situar una vdlvula de clerre en el circuito
o en determinadas partes de circuito, tiene
por finalidad el facilitar la: intervenciones
cuando se averfan o hay que :ambiar elemen-
tos de una instalacion,

FILTRO

Se colocan al principio de ina instalacién.
Su finalidad es la de eliminur las impurezas.
que lleva el aire y que provianen del mismo”
circuito (cascarillas, 6xidos, \irutas, pinturas,
aislantes, etc.), que pueden dificultar el co-
rrecto movimiento de los &l mentos maéviles
de los aparatos que hay en el ircuito,

MANORREDUCTOR

Este aparato tiene por finali fad el de reglar
la presién a que debe trabajar el circuito. Nor-
malmente, la presion de la red de distribucién
es mayor que la que se utiliza 2n la instalacion,
razén por la cual, las presionis se ajustardn a
las necesidades por medio de : ste aparato.

La presién se mide y seflaliza con un aparato
llamado indicador de presiébn v manémetro.

ENGRASADOR

El aire de la tuberiageneralir ente es himedo.
Esta humedad es causa de la oxidacidon de los
aparatos del circuito, lo que dificulta su co-
rrecto funcionamierito. El eigrasador, como
su palabra indica, tiene por fnalidad engrasar
el aire y a través de él los elementos de la ins-
talacion evitando su oxidacion por una parte
y por otra haciendo el que lns elementos mé-
viles se deslicen sin dificultad

DISTRIBUIDOR

Aqul se trata de un distribu dor de'dos posi-
ciones (2p) y tres vias (3v) :on accionamien-
to manual.

Al poner el distribuidor en Lna posicién, per-
manece en ella mientras no e cambie la posi-
cion del distribuidor, bien sca de forma mecd-
nica o de forma manual.

p — posiciones
v — vias u orificios
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Aparatos neumaéticos

63

APARATO SIMBOLO ' DESCRIPTIVO

DISTRIBUIDOR

1§ Distribuidor de 2p y 5v con accionamiento
[k]”ﬁf manual por palanca.

La seleccibn o cambio de manlobra se hace de
forma manual, accionando una palanca.

DISTRIBUIDOR

Distribuidor de 2p y 3v con accionamiento
manual por pulsador,

Mientras se oprime el pulsador, se cambia la
posicién del distribuidor,

Al dejar de pulsar, la corrzdera vualvo a su
posicién Inicial.

P et e

DISTRIBUIDOR
Distribuidor de 2p y 3v con accionamiento
por contacto mecdnico.

Funclonamlento lgual al sef.alado para el apara-
to anterlor.

DISTRIBUIDOR

Distribuidor de 2p y 3v con acclonamiento
por electroimén.

Cuando se excita la bobina, el distribuidor
cambia de posicién. Al co:tarse la corriente,
el distribuidor vuelve a si posicién Inicial,
acclonado por el resorte,

DISTRIBUIDOR

Distribuidor de 2p y 5v ron acclonamiento
por electroiméan y retorno a la posicion inicial
por resorte.

~ O T
BE ESCuc AS LLCNOL OGICAS=
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Aparatos neumaticos

64

APARATO

SIMBOLO

DESCRIPTIVO

ELECTROVALVULA
Equivale a un distribuidor ce 2p y 3v.

El fluido que llega por el rificio inferior en
una posicion sale por la derechay en otra po-
slcién por la izquierda.

Esta electrovdlvula se emplea generalmente
para circuitos con fluido ‘fquido. Si es para
circuito neumdatico, su utilizacion se hace
cuando se trata de grandes caudales,

ELECTROVALVULA
Equivalente a un distribuidor de 2p y 2v,

En una posicién hay paso de fluido y en la
otra el paso se cierra (no hey paso).

SILENCIADOR

Al salir a la atmdsfera el ate que se encuentra
comprimido a una determinada presién a
través del escape, produce un ruido agudo que
puede llegar a ser molestc por lo que se silen-
cia poniendo este aparalo,

NN

ANTIRRETORNO

Su finalidad es la de impedir una sobrepresjén
en el circuito por retroceso del fluido empuja-
do por las partes moviles del circuito.

El antirretorno puede tewer reglaje fijo o va-
riable {ajustado a las neces'dades del circuito)

REGULADOR DE CAUDAL

Cuando se desea controlar una maniobra ha-
ciéndola mas lenta o mds rdpida, se intercala
en el circuito un regulador de caudal, por me-
dio del cual se regula el pa-o del fluido en can
tidad (caudal) y tiempo.
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Aparatos neumaticos

APARATO

SIMBOLO

DESCRIPTIVO

SELECTOR DE CAUDAL

Este aparato dispone de dos orificios de llega
da y uno de salida.

Sl el fluido (presi6n) llega por uno de los pun-
tos 1 6 2 indistintamente, siempre queda ase-
gurado el camino de salida por 3, al desplazar-
se el obturador en el sentido del punto que no
tiene presion.

Si llegan dos presiones, siemore tendrd paso la
mayor presiéon por efecto difzrencial.

REGULADOR DE CAUDAI.
EN UNA DIRECCION

Cuando el fluido llega de 1, debe pasar nece-
sariamente por el regulador de caudal por im-
pedir otro camino el antirretorno conectado
en paralelo.

Cuando el fluido llega de 2, el aire pasa libre-
mente a travéds del antirretoino, que deja paso
libre en esta direccién,

TEMPORIZADOR

Este elemento utilizado para maniobras en
circuitos neumdticos funciona como sigue:

Al llegar presion por 1, éste no tiene paso has
ta que transcurrido un tiemipo, sequn reglaje,
no abre el paso,

El pilotaje se hace por la misma presién que
se controla. )

L

PRESOSTATO

Este elemento de control de circuitos consiste
en una membrana que por la presién acciona
un contacto cambidndolo de posiciéon,

El contacto puede ser ajustado a una presion
determinada, como es el ejemplo que se re-
presenta,

CILINDRO
Elemento importante en la mayoria de los
circuitos neumdticos.

Los hay de muy diversos iipos, segin sea su
aplicacién, pudiendo ser de simple o doble
efecto.

Mds adelante se explican los elementos de
articulacién de un cilindro.
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APARATO

SIMBOLO

DESCRIPT!VO

by

M 1]} =

VALVULA DIRECTA

Sin pilotaje newmético, la valvula deja pasar
fluido.

Cuando se pilota la vélvula se corta el paso
del fluido.

Este tipo de védlvula se ut'liza para grandes
caudales.

Se puede representar por cu lquiera de los dos
sfmbolos sefialados.

Sl el esquema representa tuberfas, se utiliza
normalmente el simbolo rep esentado arriba.

VALVULA INVERSA

Sin pilotaje neumdtico, la vilvula no deja pa
sar fluido

Con pilotaje neumético, la vélvula deja pasar
fluido.

Al igual que la vdlvula anterior, también se
utiliza para grandes caudales

Es aconsejable esta vélvula »ara circuitos que
transportan fluidos peligrosc s. En el momento
que se corta el pilotaje de 11 vélvula, se corta
el paso de fluido.

VALVULA DIRECTA

Este aparato funciona de igual forma que la
descrita en la parte superior de la ldmina, pero
donde el pilotaje neumdtice se ha sustituido
por un pilotaje eléctrico (elestroimén),

>

M0

VALVULA DIRECTA

En este caso se estudian tres tipos de pilotaje
para vélvulas directas igualn ente vélidos para
vélvulas Inversas, a saber:
a) Pilotaje manual
b} Pilotaje eléctrico por electroimén
c) Pilotaje eléctrico ‘por motor, que es el
representado por los sfribolos,
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67
APARATO SIMBOLO DESCRIPTIVO
M
o- ;‘,"i VALVULA DE 3 VIAS Y 2 POSICIONES,
r

*)

°; ﬁ;f]a =
FANS

CON ACCIONAMIENTO MOTORIZADO

En una posicién, el fluido llega por 1 vy sale
por 2.

En la otra posicion, el fluido que llega por 1,
sale por 3,

En la parte inferior se representa la vdlvula
por medio de un distribulidor,

—0 00— |
PULSADORES ELECTRIGOS
Elementos eléctricos del ¢ reuito de manio-
T lml— 2 bra, que se accionan manua' nente.
1 — Pulsador de marcha
- R 2 — Pulsador de paro
—0 00— 3 — Pulsador doble de drsconexitn-
conexion
—0 o—

FINES DE CURSO ELECTHICOS

Elementos eléctricos del circuito de maniobra,
que se accionan mecdnicamente.

1 — Fin de curso (FC), de conexidn,
2 — Fin de curso (FC), 2 desconexidn

3 — Fin de curso (FC), de desconexiédn
conexion,

ELECTROIMANES (Bobinas)

Elementos eléctricos que accionan contactos
y aparatos.

1 — Electroimén que acciona un reld o con-
tactor

2 — Electroimén que acciona una védlvula

3 - Electroimédn que acciona un tempori-
zador

4 — Motor monofdsico de maniobra




17

3

CILINDROS
68

DIFERENTES FORMAS DE ANCLAR CILINDROS

] 7 J

Jl

= o

/ /L i
IV A P A

iR
R
A
'./1':';‘.'

CILINDRO Y ACCESORIOS

1 — Cilindro
— Horquilla
— Arrastrador macho

Arrastrador libre, macho
Charnela libre, hembra
— Perno

|

DAATEWN
|

Las figuras arriba representadas corresponden a diversas
formas de anclaje de cilindros.

CILINDROS

Hay cilindros neumaticos de muy diveros tipos y clases, cuya eleccion dependerd dr la funcidn que
deban desarrollar en el circuito. )

La longitud o recorrido del vastago se llama carrera.

La maniobra o movimiento de sallda del véstago se llama IDA o SALIR y la maniobra de entrar
VUELTA, RETORNO o ENTRAR. .

- Los cilindros pueden ser de efecto simple, cuando una de las dos manlobras se hace por medio de

fluido (aire o Ifquido) y de efecto doble cuando la maniobra de IDA y VUELTA se hace por medio de’
fluido.

Hay cilindros, que para amortiguar el impacto del final de recorrido llevan sistem:s de amortigua-
cion al final de la ida al final de la vuelta, o en los dos sentidos. Hay cilindros que tienen doble véstago.

En cualquier caso, el cilindro se ajustard a la funcién o trabajo que deba realizar en el circulto, tal
coino se ha seflalado arriba.

Ante cualquier duda respecto a la eleccién de un cilindro, o de otros elementos del circuito, conviene
consultar al proveedor o al fabricante,




18

DISTRIBUIDORES ,,i__
69
v
P
# Y .
-
2 ] _/\_) ,r; ) 14
o 77 B e &
s (2 R
A -l A e ] e —
; 1% L /'/4

Distribuidor de 2 posiciones (p) y 3 vfas (v) con accionamiento manual en lin sentifo y retorno a la
posicién de repaso pdr resorte. .

I — Sfmbolo neumdtico que representa al distribuidor de 2p y 3v.
2 — Croquis de funcionamiento del distribuidor, representado en posicién de reposc
Por (1) llega la presién desde el circuito de alimentacion,
La vfa (3) estd comunicada con (2), por lo que cumple la misién de descarga.
3 — Croquis que representa al distribuidor accionado.
La presién que llega por la via (1) a través de (3) se le da camino pata ser emyleado en la utili-
zacion.
La vfa (2} queda bloqueada.

¢ P
bw 1,
/'] 7
A ; B8
//“ 3 #

Distribuidor de 2p y Bv con accionamiento neuméatico en los dos sentidos.

El distribuidor es biestable ya que queda siempre la corredera en la ultima posicién pilotada, aun-
que cese la presion de pilotaje.

1 — Sfmbolo neumdtico que representa al distribuidor de 2py bv, .

2 — Croquis de funcionamiento del distribuidor, representado entrando aire de ptlotaje por (B),
con lo que la presidn de la red entra por la via (1) y sale por la (2), mientras que por las vias
(4) y (3) se hace el escape de la utilizacién.
La via b queda bloqueada.

3 — Croquis que representa al distribuidor con la corredera accionada por (A). )
Por la via (1) entra presién de la red, saliendo al circuito de utilizacién por la via (3) mientras
que por las vfas (2) y (5) se hace ¢l escape de la utilizacion. Esta altima patte del circuito queda
sin presién.,
Lavfa (4) queda bloqueada,

¥ BIB: IOTECA
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= "
Pt ESLuet 3
Distribuidores ,
"
Distribuidor de 2p y bv, con pi-
lotaje neumético para ambos
casos por presién normal o di-
ferencial. . __
A ]

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Croquis que representa al distribuidor,

Simbolo neumitico que.representa al distribuidor con trs posibilidades de ma
niohra,

a) Pilotaje por (A)

b) Pilotaje por (B)

c) Pilotaje por {A) y (B) al mismo tiempo. En este caso, por presién diferencial,
es como si estuviera pilotado por (B).

Simbolo neurndtico que representa al distribuidor con des posibilidades de ma
niobra.

a) Pilotaje permanente por (A), Equivale a resorte.
b} Pilotaje por (B) y permanente por (A). Por presitn dife-encial, domina (B).

Distribuidor de 3p y v, con posicién

normal en centro cerrado.

A
!
]
— A
2

P Fig. 2
g Distribuidor representado en
posicion de reposo.

;‘/ ” Fig. 3

Pilotaje n anndtico por (A)

Fig. 4
Pilotaje n2umdtico por (B)

Fig. 1— Simbolo neumético en el que pueden verse las tres posiciones posibles en el distribuicor y que se representan
graficamente en las figuras 1,2 vy 3.

Al igual que se ha hecho para los elementos estudiados en estas tres Gltimas péginas, podr(a hacerse
para el resto. Sin embargo, creemos que resulta suficiente esta introduccién, pars comprender el fun-
cionamiento de los diferentes elementos que se utilizan en los esquemas de este cap(tulo y por otro lado,
no alargar innecesariamente la obra.

Aconsejamos el uso y consulta de documentacion y catdlogos de las firmas constructoras.
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VALVULERIA

Z

i)

2 — Vélvula de asiento.
i
3 — Vilvula de mariposa.

4 — Vdlvula de esfera.

5 — Antirretorno.

1 — Viélvula de compuerta.

W 7

Yo

— Vidlvula directa pilotada neumiticamente.

Sin pilotaje hay paso directo t'e fluido.
Al pilotarse se cierra el paso a fluido.

— Vdlvula inversa pilotada neuméticamente.

Sin pilotaje no hay paso de fluido.
Al pilotarse se da paso al fluido.

Cada tipo de vélvula se utilizard en funcién
del tipo de fluido a controlar

Las vélvulas pueden ser acopladas a la tube.
ria u otros elementos de la instalaciéon por
medio de bridas o tuercas e el caso de ser
de pequefio didmetro,

Las vdlvulas vienen marcadas por su didme-
tro {en pulgadas o mm) y la jresién nominal
méxima a que pueden trabaja-

Ejemplo: Vélvulas de asienco de ¢ = 2,
PN 25.

Las dimensiones de las vélvu'as se ajustan a
normas. Las mds utilizadas son las DIN.

El material con que estdn construidas las vél-
vulas depende de la utilizacién que se les va a
dar como es: Ifquidos corrosivos, As( se ten-
drdn en fundicién, latén, brorce e Inoxidable.




CAPITULOC XX

2.- DENOMINACION DEL PROYECTO
“LABORATORIO DE TUBERIAS NEUMATICAS”

4.1.- Naturaleza del proyecto
DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto como su nombre lo indica se trata de implementar un
lsboratorio commin circuito de tuberias en el cual su flujo serd aire partiendo de esta
idea hemos buscado y ambientado un lugar dentro del taller de mantenimiento del
PROTMEC. Una vez realizada la ambientacién y localizacién se procedié -a
desglosar la idea principal del proyecto.

DESGLOSE DEL PROYECTO

a.-Circuito de tipo de BY - PASS.
b.-Diversos circuitos o paneles para mediciones de caida de presitn.
¢.- Implementacion de accesorios de control.

4.2.- Fundamentos o justificacién

La idea o justificacién del “porque™ de este proyecio las daremos a
conooer en los siguientes literales:
a.- Se necesita un drea de las caracteristicas presentadas.

b.- Es necesario complementar la teoria con la practica.
c.- Sirve de requisito (materia de flujo curricular) para la graduacion.



2.3.- Finalidad del proyecto.

En la elaboracién de proyectos tecnolégicos deniro de la tecnologia
mecénica editen dos finalidades especificas y bien definidas por cada estudiante

que las daremos a conocer a continuacion:

- Adecuar o readecuar un laboratorio en tecnologia mecénica para que
se realicen practicas estudiantiles.

2.- Servir de tesis para la graduacion de los estadiandes.

- Objetivos.

Una vez dadas a conocer las dos finalidades por las que se realiza esie

proyecto, es necesario plantearse una serie de objetivos para cubrir lo que se refiere
a la adecuacion o readecuacion de un laboratorio.

finalidad

a.- Adecvar un laboratorio mas deniro del taller de mantenimiento de

PROTMEC.

b.- Abrir las puertas del primer laborstorio de tuberia en el cual of flujo
es aire.
Ayudar a los profesores y estudisnies en las practicas respectivas.

d.- Dar a conocer los diversos tipos de BY-PASS y los diversos circuitos
de tuberias.

N
'

2.5.- Metas

en logros especificos, es decir cuando se quiere lograr con la realizacién de un -
proyecto dentro de un plazo determinado y en un espacio delimitado.
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La realizacién de este proyecto se lo ha hecho pensando en cumplir
totalmente uno de los objetivos planteados en la materia mantenimiento I1, y el
nombre de este objetivo es red de tuberias (flujo agua, flujo aire), existiendo en el
taller redes de tuberias en el cual su flujo es aire.

Pensando en esta materia y especificamente en este objetivo debemos la
realizacién del proyecto, con el cual se podrian realizar dos practicas de redes de
tuberias en el cual su flujo sea aire.

A continuacién daremos a conocer los titulos de las practicas con sus
respectivos objetivos.

PRACTICA #1

TIPOS DE BY-PASS

1.- Conocer los diferentes tipos de BY - PASS utilizados en la industria.
2.- Montar y desmontar BY - PASS dentro de su panel.

3.- Hacer un diagrama del circuito de BY - PASS.

PRACTICA #2

CAIDAS DE PRESION EN TUBERIAS

1.- Calcular las caidas de presion en las deferentes redes existentes.
2.- Montar y desmontar las redes dentro de su panel.

3.- Hacer un diagrama de los diferentes circuitos.

2.6.- Localizacion fisica y cobertura espacial.

En lo que se refiere a la localizacion, el proyecto va a estar situado dentro
del taller de mantenimiento y en cuanto a su cobertura espacial se adjudica
a este informe su respectivo plan, ver capitulo 3.



En el plano numero 1 podemos observar el laboratorio dentro del taller .

en el plano numero 2 tenemos el isométrico del laboratorio.

2.7.- Especificaciones operacionales de las
actividades y tareas a realizarse.

A continuacion daremos un lista de las tareas a realizarse:

1.- Creacion de la idea del proyecto.

2.- Limpieza del Area del trabajo.

3.- Disefio de los paneles.

4.- Determinacion el drea para cada panel.
5.- Cotizacion de herramientas y accesorios a utilizar.
6.- Compra de herramientas y accesorios.
7.- Realizacion del informe I parte.

8.- Construecion del panel numero 1.

9.- Construecion del panel numero 2.

10.- Construccion del panel numero 3.

11.- Verificacion y correccion de fallas.

12.- Realizacion informe final.

Ver capitulo 111

ol

BIBLIOTE
BE ESCUELAS 7
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DIAGRAMAS DE GANTT

SEMANAS
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE
15 22 29/ 5 12 19 26(3 10 17 24 31| 7 14 21 28/ 4 11 18 25

QO -1 N h & W N =

Creacién idea del proyecto.

Limpieza del area de trabajo.

Diseflo de los paneles.

Area para cada panel.

Cotizacion herramientas/accesorios

Compra de herramientas/accesorios

Realizacion del informe (parte 1)

Construcion del panel mumero 1

Construccion del panel numero 2

Construccion del panel mumero 3

Verificacion y correccion de fallas

Realizacion del informe final

9c



CAPITULO IIX

3. Diagramas

En este capitulo detallamos graficamente los siguientes puntos :

3.1 Planos

&2 Plano del panel # 1.

S Plano del panel # 2

&2 Plano del panel # 3

S°  Plano de la cobertura espacial del proyecto.
ot

Plano de la localizacion fisica del area del proyecto

3.2 Anexos

2 Simbolos Neumaticos

27
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Man.0-100 PSI

Man 0-100 PSI

Red. 112 -1/4
. . ;rL:
Gs N [ o

Tub. 14
€4 Red. 12 - 14
<} = PG {é =
Tub, 1/2

- - K] ?

IPANEL # 3

PERDIDAS EN  TUBERIAS
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LOCALIZACION TWISICA DWL AREA DEL PROYECTO
-ARNA DE TUBERIAS- (FLUJO: AIRE )
Area Area
de de
Compiresores Combustion
Interna
Area
de
Neumatica
Area Area
de i

Oleohidraulica

Area
de

Tuberias

Area de
Accesdorios de
Tuberias

Ares
de
I.C'

Redes 'de«Tuberia

Flujos:Agua

OFICINA

TALLER DF

Refrigeracion

Area

de

Ventilacion

Aresa
de
Motores
Electricos

Area de
Transmision

de potencia

MANTENIMIENTO

OFICINA

32
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SIMBOLOS NEUMATICOS

Conductores
1 — de trabajo
2 — de pilotaje
3 - de purga o drenaje

Conductor flexible

Unién de conductores

Cruce de conductores

Purga de aire
1 — orificio de evacuacion
2 — piso no conectable
3 — conectable por roscade

Deshumidifica lor

Lubricador

Reductor de |1 esibn

Reductor de ji-esién pilotado

Mandimetro

{Indicador de :residn)

ror %
Acoplamientos rdpidos
>
1 — Acoplado sin vdlvula anti-
—O—OH— 2 rretorno.
2 — Acoplado con vdlvula anti-
—> 3 fretorno.
3 — Acoplado simple
—O- ¢ 4 — Cerrada por vélvula antirre
torno.
Depébsitos

1 - Conducciones por encima

2 - Conducciones por debajo
del nivel del Iquido

3 — Conducciones a presion

4 — Conducciones con depobsito
con carga

Acumuladores

1 — Hidréulico
2 — Neumdltico

Grupo de acon. iciopamiento
Filtro-Reductor, indicador de pre-
sion. Lubricada .

Grupo de acon licionamiento
Esquema anter or simplificado

Inicio de instal icidn (presién)

Medidor de te nperatura
{Termdmetro)

Medidor de cai dal

Presostato

Vélvula (sfmb’ lo general)

Vdlvula directa pilotaje neumdtico)
Normalmente a' ierta

—L l: Silenciador
~<D_ Filtro
Purgadores
1 — Mando manual

2 — Mando automético

- Filtro con purgador
1 — Mando manual
2 — Mando automdtico

Vdlvula inversa pilotaje neumatico)
Normalmente ciirada ‘

Vélvula antirre arno

1 — Noreg lada
2 — Regulaca (tarada)
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Simbolos neuiaticos

3
S
60

Vdlvula antirretorno pilotada
1 - Al tierre
2 — Alaapertura

Selector de circuitos

Regulador de caudal en un solo
sehtido L b o

Vélvula de escape répido

Limitador de presion
(Vélvula de seguridad)

Limitador de presion pilotado

Limitadot proporcional de
presion

1]
]
15

ailihs
o
W)

R

b

c

Distribuidores
a) Distribuidor de 2 posiciones
b) Distribuidar de 3 posiciones
con posicion intermedia de paso
c) Distribuidor de 3 posiciones
indistintas

Vias interiores

— 1via

— 2 vlas paralelas

— 2 vias cruzadas

— 2 orificios cerrados

= 2vlasen conexidn transversal

— 2 orificio~ cerrados y 2 vlas
en by -pas.

— | orificio zerrado y 2 vias

— 1 orificic cerrado y 2 vias

en paralei s

4 orificio: cerrados

S O OawM—

Distribuidores 2§, 2 v

1 — Accionan iento manual
2 — Accionarr iento  neumitico
con relor 0 por resorte

(il

Distribuidor de 2 0, 3 v

Acclonamiento eumdtico en los
dos sentidos

o
Reductor de presién pilotado

Reductor diferenclal de presidn

| tlos sentidos

Distribuidor de 2 5, 4 v

Accionamiento 1 eumdtico en los

Distribuidor de 2 5, 5 v

Accionamiento 1 edmdtico en
sentido y retorno por resorte.

un

Reductor proporcional de presion

Regulador de caudal

_ {:3' . {a)  Simplificado
—_— —Aa —
e 4!_._

[ e 1 <

t {_ }N Regulador de caudal con retorno al
1 deposito

= (a)  Simplificado
I

o

ZN

Divisor de caudal

Mando de distritn idores

~ Mando po- fluido directo
1a - por pres on

1b - por depresion (falta pres.)
— Mando po - Huido indirecto
2a - por pres dn

2b - por depiesion

- Mando coinbinado
Ja - por eletroimdn y distri-
buidor piloto
3b - por ele:troiman o distrl
buidor p loto
- equivaleé 1 3a
- equivale 3 3b

4a
4h

— Mando elé. trico
5a - por elec roimdn (un arro.
Hamient: )

Vdlvula de estrangulamiento

{a) Simplificadu

Sa 5 5b - por elec roimdn {dosarro.
@%{ Ilamient:s)
5¢ - por moter eléctrico
§
C[ W‘[ Mando mecédnicu
: a - por pulsador
a b b - por resorte (muelle)
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Simbolos neumaticos

Mando mecinico
a — porrodillo
b — por rodillo abatible

Mando manual
a — sfmbolo general
b — por pulsador
¢ — por palanca
d — por pedal

a
o
-

Mecanismos articulados
a — articulacion simple
b — articulacién con palanca
¢ — articulacién con punto fijo

Ejes rotativos

a — un solo sentido de rotacién
b — con dos sentidos de giro

Dispositivo de mantenimiento
de posicién :

Dispositivo de enclavamiento

Cilindros
1 — de simple efecto
2 — de simple efecto con retor-
no por resorte

il

1 — de doble efecto

2 — de doble efecto con doble
véstago

de doble efecto con amorti-
guacioén al retorno

de doble efecto con amorti-
guacion a la ida y retorno

de doble efecto con amorti-
guacion regulable al retorno

- de doble efecto con amorti-
guacién regulable a la ida y
retorno

multiplicador  de  presion
con fluido de la misma na-
turaleza

multiplicador  de  presion
con fluidos de distinta natu-
raleza (aire aceite)

L 3
61
_} Convertidor dn presitn aire-
| aceite
5: p 1 — Motor de caudal constante.
Motor hididulico no rever-
sible
? 2 — Motor de -audal constante.
Motor hidraulico reversible
(l} 3 3 — Motor de =audal constante
Motor new mético no reversi-
T ble
¢ | 4 - Motor de caudal varjable no
reversible
= 5 5 — Motor de :audal variable re-
versible X
[” - 6 — motor tér ico
1 — Bomba de caudal constante,
= compresor
I Bomba hidrdulica no rever.
sible
(* " 2 — Bomba de caudal constante,
compresor
Bomba hicrdulica reversible
3 3 — Bomba de caudal constante,
compresor no reversible
— ¢ 4 — Bonba de caudal variable,
no reversihle
% s | 5 - Bomba du caudal variable,
T reversible
(& 3 6 — Bomba de ‘aclo

BIBL
BE ESCUc
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CAPITULO IV

4.- DETERMINACION DE LOS
RECURSOS NECESARIOS

Para lograr las metas deseadas en este proyecto vamos a hacer uso de dos
tipos de recursos existentes:

- RECURSOS HUMANOS.-

Son las personas adecuadas y capacitadas para ejecutar las actividades
previstas.

o Victor Cuesta.

e  Wagner Paredes.

-RECURSOS MATERIALES.-

Son los equipos, herramientas e infraestructura que se van a utilizar para la
elaboracion del proyecto. A continuacion detallaremos a los mismos:

e  Edificio de mantenimiento.

e  Bodega de Protmec.
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4.1.- Célculos de los costos de ejecucién
(elaboracion del presupuesto).

A continuacidén daremos algunos conceptos que van a intervenir en lo que
refiere al presupuesto del proyecto.

Presupuesto.

En sentido amplio presupuesto es la prevision de gastos y de ingresos. En
términos mas restringidos se llaman presupuestos de un proyecto a la relacion
detallada de los gastos que originara la ejecuciéon del mismo.

Es uno de los documentos importantes de todo proyecto. Para nosoiros
presupuesto es el precio que se da a un cliente cuando encarga la ejecucion de una
trabajo o también cuando pide un servicio.

La realizacién del proyecto y del encargo del cliente suele estar supeditada
a la aceptacion del presupuesto y de la condiciones que se establezcan.

LJQUE SON LOS COSTOS DIRECTOS?

Son aquellos que se relacionan directamente con la prestacion del servicio e
inciden en forma inmediata para la realizacién y concretacion del mismo.

LQUE SON COSTOS INDIRECTOS?

Corresponden a los servicios complementarios que se originan como
resultado de la ejecucion del proyecto.

A continuacion redactaremos los costos directos e indirectos que se han
efectuado en la elaboracion de este proyecto:

« ' my IOTECA
1 Cas i OGICAS
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PANEL #1.- BY -PASS PARA MANTENIMIENTO.,
COSTOS DIRECTOS.-
CANT DESCRIPCION PRECIO
6 Mt. Tuberia ¥ Galv. 28.000
1 Unidad de mantenimiento. 400.000
1 Valvulas de cierre rapido. 28.000
2 Tee de ¥4 2.600
1 Unién universal de Y2 3.700
1 Rollo teflon 500
1 Mandmetro 16.000
6 Codos Y4. 5.600
484.400
IVA 10% - 48.440
TOTAL 532.840




PANEL #2.-
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BY -PASS PARA SENTIDO DE FLUJO.

COSTOS DIRECTOS.-
CANT DESCRIPCION PRECIO
6 Mt. Tuberia ¥2 Galv. 28.000
2 Reservorios. 60.000
4 Valvulas de cierre rapido. 28.000
2 Mandmetro 32.000
4 Codos 4. 3.600
2 Uniones de % 7.400
1 Tee de 4™ 2.600
i Rollo teflon 500
8/. 162.100
IVA 10% 16.210
TOTAL 178.310




PANEL#3.-  PERDIDAS DE PRESION EN TUBERIA
COSTOS DIRECTOS.-
CANT DESCRIPCION PRECIO
2 Nudos Y 12.000
2 Reducciones '3 - Y 3.000
1 Bushing ! - % 2.500]
2 Codos Y4 4.000
2 Neplos % x 8. 2.000
3 Neplos % x 2”. 2.100
4 Neplos % x 57. 6.400
2 Neplos % x 57. 11.400
2 Neplos % x 3%4”. 9.000
3 Valvulas de globo 21.000
2 Manometros 100 ps 32.000
1 Unién universal Y4 3.700
2 Rollos teplon 1.000
4 Codos 1/2 3.600
8/ 113.700
IVA 10% 11.370
TOTAL 125.070
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CANT DESCRIPCION PRECIO 1
3 Tableros. 60.000}
2 Angulos % x %. 22.600)
% Pintura esmalte 11.000]
¥a Pintura eamalte 11.000
2 Brochas 1% 4.000
12 Pemos Y% x 37 5.000
1 Tarraja de %. 150.000
Transpote. 60.000
Alimentacién. 120.000
1 kg. WIPE 10.000’
/. 453.000 }
IVA 10% 45.300
TOTAL 498.300

836.220 + 498.300

COSTO TOTAL =
0,95

COSTOTOTAL = 8/. 1'404.757







