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l llTROOUCC 1 ON 

Debido a la situación por la que actualmente. estamos -

atravesando, no sólo en H'éxlco, sin'o, en todo élm.un.does -

indispensable que los pro~esos de fabricación'.se·.y~~Y~~~~ej.9, 
rando al ritmo que exige el desarrollo de·1'a''te'cri6:1h9f~.P!!_ 
ra mejorar estos procesos es Indispensable f~' •. ·áú.i:'c:i;n~(lza~-
ción de los mismos. 

1:.l progreso tan acelerado que ha existido enla.'autom!!. 

tización en estos últimos años ha tenido conslderable'repe!_ 

cu s i on en 1 as té c n i ca s de man d o, 

En toda la Industria en general se han realizado, y lo 

contlnuan haciendo, automatismos para aumentar su producti

vidad pero desgraciadamente la forma de obtener el mando de 

esto5 automatismos se basa en la experiencia o en la Intui

ción de la persona encargada de desarrollar el automatismo, 

sin seguir un ~étodo o secuencia para obtener una solucfón 

más rápi~a y convincente, 

Este trabajo esta dirigido precisamente a difundir los 

sistemas neumáticos de autcmat.ización que son: Método Se~-

cuencial Intuitivo, Cascada y Paso a Paso. 

/i. pesar de que la eléctricidad se conoció y se utilizó 

mucho antes que la neumática, no únicamente para realizar -

trabajo sino también para llevar a cabo el control, este ti 

pode enP.rgía aún no se conoce a la perfección. 

Hasta hace algún tiempo no existía un sistema definido 

para 1 levar a cabo el control de una automátización con 

energfa eléctrica, fue precisamente con la ayuda de los sis 

temas neumáticos de automatizaci~n que se consiguió obtener 

un sistema de automatización eléctrico. Ya que trabajar con 

aire ·comprimido y mangueras es mucho más objetivo y entend! 

ble que trabajar con energí~ eléctrica y alambres porque -

con el aire comprimido podemos darnos cuenta, al conectar ó 

desconectar una manguera, si existe o no aire y qui sentido 

tiene el flujo, cosa que es difíci 1 con la energía eléctri

ca. 
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ue cualqwier manera es importante.mencionar que la ne~ 

mática no es siempre la mejor alternativa. Para la rea'liza

ción de un automatismo es indispensable anal1zar·Jos dife--

rentes tipos de energía para llevar a cabo el trabajo y el_ 

control.tratando de utilizar la que más ventaJas'presente -

·ae acuerdo a nuestras c i rcuns.tanc i as de tr~baj o;· y:~;s1 obt.!:_ 

ner un autOmatfsmo lo más ef1caa pos•b'le. ~":·--·.,-.--
.. ·. 

S1 observamos -la maquinaria moderna que na··11eg;:ido oel 

extranjero poaemos darnos cuenta que en el 1a~ ú1~ervi'~l'len -

dlferente,s tipos de energfa. :ieguramerite los fab}1:·~~-~tis de 

esta maquinaria hacen un análisis .de este. tipo p~rét··d~term_L 
nar qué energTa han de utt !izar y en. qué parte> del' proceso. 
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t: ¡;p 1 TUL O A 1 R ~ C OM P R 1 M 1 O O 

El alrecompr!mido es una delas formas de energfa más 

antiguas .de entre _las conocidas pÓr el ho~bre y api:ovechélda 

para reforzar sus recursos frsi·co~:. 

Muchos de los principios dé la te~nologfa·~.C>derría ya -

eran utilizados por el hombre.primÍtf~o.·.)~~~;·_~i~~P).~lapr.!. 

:: r~ a:p ~~~~:::n p::: :::: ¡ ::~p:;m~~~g:~"frs'.'.~i:,~e-~~~{~Ü~1~:~ 
bía s_ido "comprimido'' en los pUtmones•; a;i:ó~·quá';¡i.'~J~.mos -

considerar como un compresor natural.-~ero eJ.C:()mp'l"'es.'o,r'•hu

man ~ res u 1 to' 1 nade c uad o p~ r c omjl.1,e't ~._i~tua~do eJ;e;h'C:í~'ií i:é·.co-

me n zó a fundir. metales (3000 aiios A.c.¡.cóm6 o'r6';/~~l>r~. e~ 
taño y plomo en su forma p~ra y más adelante .redu~f~ndo·sus 
óxidos, que constituTan los materiales en bruto en las pri-

meras metalurgias cuando se comenzaban a construir objetos_ 

metálicos. Para alcanzar las temperaturas necesarias supe-~ 

riores a los IOOOºC se necesitaba un compresor más potente; 

éste también lo suministraba la naturaleza en el viento que 

se comprimia contra una colina y ascendía· por sus laderas. 

Los orfebres egipcios y sumerios inventaron un mét~do más -

convincente y seguro para la producción del aire comprimido 

que ellos necesitaban para fundir los metales nobles. Em--

pleaban un tubo-soplete, al Igual que hacen sui colegas de_ 

hoy. Este soplete es adecuado para sus necesidades, pero n~ 

turalmente resulta Insuficiente si se quiere fundir un volu 

men elevado de metal. 

El primer compresor mecánico, el fu.el le manual, fue in 

ventado aproximadamente 3000 años A.C. y el fue! le de pie -

se empezó a emplear aproximadamente 1500 años A.C .. Sucedra 

ésto cuando la aleación del cobre y estaño para obtener --

bronce se habfa convertido en un proceso estable de produc

ción. 

Los fuelles accionados con el pie por medio de un~ rue 
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da de molino, se emplearon durante los dos mil afio~ slguie~ 

tes, hasta en i762 en que comenzaron a ~er reemplazados -

por el cilindro soplante, Inventado por John Smeaton, que 

era accionado por una rueda de un molino. Como la capaci-

dad de Jos hornos de fundición continu6 aumentando, los -

fuelles convencionales comenzaron a resultar Inadecuados y 

el cilindro de Smeaton aunque de construcción tosca, era -

una solución. Pero hasta que John Wilkinson inventó una t!!, 

ladradora para hacer cañones capaz ae tornear interiores -

con un mecanizado de precisión, fue posible la fabricación 

de máquinas soplantes. 

Los fuelles y las primeras máquinas soplantes, así co 

mo los posteriores compresores, se empleaban para suminis

trar una corriente de·aire de combustión a los hornos de -

fundición y también en la ventilación en trabajos bajo ti.!!_ 

rra. La ventilación se hacra necesaria debido a que ;Ja ga~ 

ga se extraía ca !entando con fuego los muros de la mina y_ 

enfri&'ndolos después con agua. En otras palabras el empleo 

de aire comprimido estuvo a lo largo de milenios, limitado 

a la extracción y fundición de metales, aunque las bombas 

de vacío y los compresores fueron empleados ya en el siglo 

XVII por los alquimistas en sus experimentos siguiendo el_ 

ejemplo de los antiguos primeros griegos como Ktslbios. 

Pero la irrupción verdadera y generalizada de la neu

mática en la industria no se inic1a sin embargo, hasta que 

1 legÓ a hacerse m!'ls acuciante la exigencia de una automati 

zación y racionalización en el desarrollo del trabajo. 

A pesar de las oposf>ciones iniciales, debidas en la -

mayorfa de los casos a desconocimiento y falta de forma--~ 

ción, fueron ampliándose los diversos sectores de apllca-

clón. De tal manera que en la'actualidad ya no se concibe 

una moderna explotación industrial sin el aire comprimido. 

Este es el motivo de que se ut i 1 icen aparatos de aire a -

presión en las ramas Industriales más variadas. 
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1.1 Principios Físicos del Aire 

1.1.1. ¿omposici6n. ' 

Él aire es un gas incoloro, lnsfpldo e Ino

doro. Es una mezcla de gáse~ ;·la riias'a .to ta 1 de aire en la 

atm6sfera se. calcula de ~nos:15.)7 x 10 17 Kg. Algo menos_ 

que 1 a m i. JI o n é s 1 m a parte de _i a mas a de 1 p 1 a ne t a • 

Lá comp~•lci6~ del aire permanece relativa 

mente conitante. ál menos"hasta unos 25 Km; de a.ltura. 

Sin e'mbargo, é:I aire en nuestra atmósfer.a._ 

no s61oconti~ne g~ses, sinó tamb-lénhumedad y partículas ·:- -.: ,-~ _ .. · ' ··: .:· >:. .·:. ,,,_ 
sóli-das coino polvo, arena, h:oll1n y cr.lstales salinos . 

. Slerido'eLaJ~e'una mezcla y no una combin!!_ 

ci6n ,quím_i.c~_s1Js,·éojnpo11entes·s~pL1eden separar. Normalmen 

te .·~st~ s~l>~ra~;i6~\s~e-~~atl.z~;enfrÍáñdolo hasta -t96ºC. A 
" ·.:.-.· -·· ' 

esta temp~ratúl'a)sus<cómpo~entes. se separan por des ti la-
e r 6n• f ra¿éron~d~~ ... · ..•... 

1.t,2. Leyes de los Gases, 

Toda materia se compone de moléculas que -

permanecen en movimiento constante, manteniéndose unidas 

por la fuerza de cohesl8n.: En los s~l Idos las mol.éculas 

están fuertemente unidas y ordenadas de tal manera (es--

tructura en red} que la fuerza de eches i6n es muy fuerte. 

Po~ esta causa los sólidos tienen forma propia y son con

sistentes. En un l7quido, las moléculas están tan cerca -

como en los s8lidos aunque no presentan estructura en red 

~fc:ndo por ello su fuerza de cohesi6n más débil. Las molé 

culas tienen más movilidad, cambiando sus caracterTsticas 

el lrquido toma la forma del recipiente que 1-o contiene -

y su superficie tiende a ser plana y horizontal respon--

diendo a la fuerza de gravedad. En un gas las moléculas -

estSn separadas y se mueven libremente porque su fuerza -

cohesrva es mucho menor. Por lo tanto, un gas se expande_ 

y se mezcla con otros gases que están presentes. 
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El cc""~~rtaC'ientc de los gases perfectos ó mez

c i as ée los ..,¡ SfOS¡ sigue un conjunto de leyes, dentro de -

las más irnport'antes tenemos: 
, ' -'~.· ~>- "- 1 " , 

: l.ey de·~~yle, 'Esta ley die~ que, atemperatu-
' '• -.... ' li 

ra constante e 1 110 lumen de un ·gas. 11.a r 1 a en relación in11er,;. 

s a a 1 a p 'res i ón. 

F1?ura 

,.>.,Ley'·de Charles. Aquí se expresa que el volumen 

de un gas., a presión é.<»nsfante, esta• en relación directa con 

la tenperatura áb~~l~t~. 
Figura 2 

T; 

Q 0006 
1 1 

et e • ó v·1 ¡ T 1 = V 2 t T z " e te . 
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- Ley de Gay Lussac. Ta.mbién conocida como 

ley de Amontan, dice que la presión de un ga~. a volumen -

constante,._varía en relación di recta con la tempe_ratura ab 

sol uta. 

.cte. 

' ~ -· -

1.2. C~ractedst'lcas deLAlre.Comp.rimldo. 
_· .. " <>,~;'~ ·. ~·.- ;', ... 

La ei<'~licaC:J6~'dil.proceso·ta,n rápido de expa!!._ 

sión de la ~eÍimática, en t;rn corto plaio, se justifica por 

el hecho de ~o ;dl_sponer de otro medl~··rnás. simple y raclo-

nal para resolver ~os problemas de auto~atlzaci6n. 

A continuación se enlistan algunas de las ca-

racterfstlcas más Importantes que han hecho este avance ~

tan rápido con la técnica neumática para la automatlz'ación. 

Abundante: ·como medio est! d lsponlble para .su· cbmpri~'Jó~ -

de manera 11 iml tada, gratul tament~ 

1 ugar. 

Transporte: El al re comprlml do puede ser fácl lmenté'-.trans

portado por canalizaciones, incluso a grandes_ 

distancias. 

Almacenable: El aire comprimido puede ser almacenado en de 

peisltos, e Incluso puede ser transportado en 

recipientes, De tal manera que no es necesa-

rlo que el compresor permanezca trabajando 

continuamente. 

Temperatura: El aire comprimido es poco sens lb le a las -

variaciones de Ji temperatura, mantiene su f la 

bl 1 !dad Incluso a temperaturas extremas. 

Antideflagrante: No son necesarias las instalaciones antide 

flagrantes. ya que no existen riesgos de -

explosi6n ni de incendio incluso en amblen 
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tes ?e 1 i grosos. 

li~plo: Es un Medio nuy limpio y !)uede ser uti Hz.ado.en to 

do tipo de industrias. 

Construcción de los elementos:La concepción d.e los:·dlfe.re.!!. 

tes elementos es slmp le y de construcCl'ór(i~~·ritil la 

ya que no trabajan a altas pres Ion~~.·. •'".,;}: 

'Jelocidad: Es un medio de trabajo mu/·r~plclb.qlJ;;;-~e'.tfi(t\;¿ -

la obtención de velocidades de:trabaJ~i~u;{e•léva 
-,·,,:__, '•:-..:.'.< 

d as . . :·.-'.•·<;:·: •. {_:::.·· · <•• · 
P.egu lab le: Las ve loci da des y fue.rzas s o.n r~guJ,áb'le~:·.~e úna 

sobre car;:~: r :0: 0:~l:~: t :s 

5 ~: ::::!~01:~l~D:!_iJ·~t;~;~1,.::~{1 l i-

zados hasta su parada complet•a·Hfu.ote>r:~s:(ne·\Jm~tlco.s>, 

sin riesgos de sobrec'arga." "~~¡\·· , 2;<~w·:2•Lc.',/ 
- :"o'.::_"_. ~ _:'; - ,·:-~~,~~,~:~;.o:->--;: -~~-;'l.;::,~~º,',~ .-.,-- __ _ 

las caracteristicas ádvers~s.··f 
. • ·.::,<:,,. • - - -~--:~,·~.:2·~1-.< .. o·-~·;-.._: 

Preparación: El al re ·comp·;¡mido debe sé} ,tr~'tado, antes de 

su utilización. 'E~ prÚlso:e'Jrrnlnar.las impurezas y 

humedad, ya que de· 1 o ~Cl~t~arl o ocas·i ona un desgas

te prematuro de-.los .componentes. 

Compres lb le: Debido a la compresib,illdad, no es posible 

tener 1 en los elementos de trabajo, ve locl dades· le,!!_ 

tas y uniformes. 

Fuerza: Debi~o a que ne;> se trabaja a presiones e levadas, p~ 

demos obtener fuerzas de 3 ,000 a 3 ,500 Kg. 

Escapes: Cuando el aire ha realizado 5u trabajo se envía a 

la atmósfera, ocasionando ruidos, que en alg4nos 

ca5os resulta molesto. Pudiéndose reducir por medio 

de silenciadores. 

~:El aire comprimido es una fuente de energla, relati

vamente cara, pero este elevado costo se compensa con 

el buen rendimiento y la facilidad de Implantación. 
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1 • 3 P ro d u ce 1 ón de 1 .A i re C om p r i m i d o. 

Las máquinas con las que obtenemos el aire com-

primldo son los compresores. Estos.e_lementos aspi.ran el ai 

re ambiente (a presión atmc..sférica) y lo cómprimen hasta 

conferirle un~ determinada presión. 

Existen diversos tipos de compresores, así come 

toda una teoría de cálculo, que no.se ·va a exponer en este 

trabajo, ya que el propósito de éste, es el aprovechamiento 

del aire" mismo pero a la salida .del compresor. Sin enbargo 

a contlnuacl.ón se expone someramente, los diferentes tipos 

de compresores, resaltando las características más impor-

tantes de cada uno de e 11 os. 

. . .. -

1 •• 3 .• 1; ;CC fasÚI caclón ·de 1 os Comprés~res 

<ú65 compreshres los podemos d.IVidir en 

tres gr.upos,··1~s·'J~~1~·5· a su vez t·fenen suhgrÜpos .como se 

muestra á ¿h~trri~~ció~: 
~-----~ 

Flg. 3 
Tipos de 
compresores 

De émbolo De émbolo Turbo-
oscilante rotativo compresor 

Compresor Compresor de Compresor Turbocom· 
de pistón membrana radial presar axial 

.~- ___ ¡ A ~ 

Compresor Compresor Cornf!resor 
rotativo 

j 
helicoidal Roots 

celular bicelular 

~ ···- €i) ' 
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1.3.:l.1. - Compresores de émbolo. 

En~e~te t~po la compresfón ~e obtiene por la 

admisíón de ·air~Ct!rlun 'r~dnto hermético, en 

da se. le ddJ~~~"~~ volll~en;. 
donde en segu.!_ 

de émbolo de dos etapas. 

más difundido. 

obtener aire a presiones elevadas, es ne 

cesario disponer de varías etapas de compresión. El aire as

pirado se comprime pnr un pri.mer pistón, seguidamente se re

frigera y vuelve a introducirse a un segundo pistón;, el va-

lumen de la segunda céfmara de compresión es más pequ~ño. Ou-
• 

rante e 1 trabajo de compresión se forma una cantidad 'de ca--

lar que exige una refrigeración intermedia. 

Los compresores de pistones pueden ser. refri~ 

9erados por aire o por agua. 

Fig. 4 a) Canp res or de émbolo 

/ 

ij Compresor de émbolo de dos 
etapas. 

- Compresores de membrana. 

Este tipo forma parte de 1 grupo de compreso-



1 3 

re; :ie pistón. Una !"!embrana separa el pistón de la Cbriara 

ce trabajo¡ eL aire no tiene contacto con las piezas movi

bles por lo tanto es.ti exento de aceite. 

Estos: compres.ores son muy apropiados para -

la industria farir.acei:'t_ica, alimenticia ·y química. 

1 • 3. 1 • 2. - Compresor de p_istón- rotati_vo. 

;·,:. ''\ ::-(-~ 

Esté-t)po de co~~{esor- consis.te' ~n ~r(pi~tón 
que est<f anirnad~_cÍ{un·movimienfo}6t'~tiv6.::ELaire es com~ 
pri-:-iido p.or la _con,ti.nua reducct_ón de:;Jv~lúme-n en un recin 

to hermético. 

- . --_· ' -

fOJa ti VO ~U 1 tlce lula r,. 

·- E~elJhtei'ioi:cÍé·una c~rcasa ciJrndrica 

prevista de un par de or'ificios~ uno de entrada lde un tama 

ño norma.l) y otro _de _salida (de ·menor tamaño} se encuentra 

un rotor 'dotado de ranuras. Cuando el rotor gira las paletas 

son opri_midas contra la pared interior de la carcasa debido 

a.la fuerza centr(fuga, y debido a líl exentricidad antes me~ 

clonada, el volumen que existe entre paleta y paleta sufre -

un~ disminución con un consiguiente aumento de presión. 

Fig. 5 

a) Cmpresor 
ce 1-'el'lb ra 

"'"· 

7 Fig. 6 b) Canprescr rotativo 
llulticelular. 
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- Compresor de torn i 1 lo. 

Este tipo de. corr.presor consta de una carcasa dentrG 

de la cual existe un par de tornillos helicoidales que engr~ 

nan entre sr·~·_Los perfiles de estos tornillos, uno cuncavo y 

el otro convexo hacen que el aire aspirado, a presión atmó~ 

ferica, sea transportado a la salida; donde se deposita en'" 

recinto hermético con un determinado volumen. Entre más aire 

entre a este v'olumen obtendremos una mayor presión. Fig. 7 

Fig. 7 

a) Canpresor de 
Tornl l lo. 

- Compresor roots. 

Este consta de un par de lobúlos en eJ interior de 

una carcasa y su funclon-amiento es muy slmi lar'.ai de 1 com·· 

prcsor mencionado anteriormente/es deci'r, en él no se lleva 

una compresión en sí, sino sólo es un transporte de aire y_ 

la compr.esión se consigue debido a la resistencia que pre·· 

senta un receptor a la salida' del mismo. Fig. 8 
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F i g. 8 

1 '3. ~ . 3. Tui~ocompresores. 

·.--." .-·--·. ' .. ,·-· "'.·.; 

:le 

Estos compresores:trabájansegün el principio 

la dlnár:dca d~ 1Ós fl~ido~
0

yson muy convenientes para --

proporclonár~r~ndes cauda-les aunque 0 oa ~Itas pres Ion.es._ 

Existen dÓs tipos d~ Turbocornpr.esores, y -son Turbocompresor 

Axial y Turb:ocompresor Radial. f .. 11bos tienen un funclonamiEUl 

to muy simllarrel cual se déscrlbe_ a continuación. Flg. 9 

. la 'velo~idadde circulación del aire es ace-

lerada por un )uego de alabes eri mo.vTnÍlento, monta_dos en un 

eje, la energía clnéti'ca obtenida co_n este proceso es post=._ 

riormente ¿ortvertlda en una energía ~~t~tica de presión. 

F i g • 9 a ) Ax i a 1 ·b) Radial 

-·~ 
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Diagrama Caudal Presión. 
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J. 4. Compresor. 

Las factores más •¡ín~ortantes .que se deben anal i-

z ar a 1 se le ce ibn ar .• un comJ>}e/di'~ ~ri:' l.~ .presión y e 1 ca u- -

da 1. 

La mayoría de los féblcarites ;de compresores ofr~ 
cen su equipo con determfnad~s·caract'erfsticas en cuanto a 

presión y caud.al, de e-ste.E!·~Li·lpo nosotros podemos seleccio 

nar. el que más nos conveng'a"_de acuerdo a nuestras neceslda 

des, 

En forma_piáctlc~:pod~mos recurrir a la gr~fica -

di' la Hg.10 en donde depe~'é!r'endo de los párametros de se-

lección (pre.slón y caudal) se puede determinar el tipo de 

compresor a uti !Izar. 

En tlrmfnos generales puede decirse que cuando -

se requteren grandes volúmenes de aire a presiones b·ajas -

se elegrrá un compresior del grupo de los Turbocompresores. 

y-para presiones grandes con relativamente poco ca~dal se 

recurrirá a los compresores de émbolo. 

Sin embargo de acuerdo a la gráfica de Ja flg. 10 

ex!-sten varias zonas en las que las características ~e pr~ 

stón y caudal pueden ser satisfechas por dos o más tipos -

de compresores. Para determinar qu~ tipo elegir se reco--

mrerida anal Izar los gastos de explotación, mantenlmliinto y 

la fac;Jjdad de disponer de piezas de refacción; una-vez -

realizado este estudio, se adquirirá aquel compresor que a 

~gualdad de presión y volumen de aire, ofrez~a más fa~I 11-

dades en su explotación, aunque, en principio su coito sea 

mayor. 

1. 5 Red de A{re Comp r i m 1 do. 

- PaP,~tP,¿~y~C:tar Ja ,~ed,\te dlstrfl:i~'é'lan en una ins 
tal ación d~ 'aT;ic'omprimldo, d~b~mos pri~ero, estudiar to-
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das las aplicaciones del aire a presión para así desarro-

llar un plano donde se sitúen los puntos de consumo, tam-

blén es necesario analizar el lugar para emplazamiento -de 

la sala de compresores y depósito 

Haciendo hincapié en que una planificació~'.bien ~~ 
tudiada ahorra en montaje, muchas horas de·ma-no-dg_obra'es 

-:-,·_;.e. -

pedal Izada y además permite obtener un mkJo~ serylclo d~ 
,'·'"'·. 

1 a i ns ta 1 a c i ón. 

comp le.ta rU: ~ ~~:e~: t :: 1 ~ :.'1 :: t j~¡cP¡g-~;;:~i-¿;f:i:-~:~~i_?§;f~· ::~~·:-;a 
1 os s 1 g u 1 en te s p rl ¡, c i p 1 _os : ,. , ;'. -"' :;0i; ; ,';":: '''/ •}, ) · . 

,'~·.·.~~:.:: ',j._: \,,:-.>~-, -: ~--:~--> . ;"\Z'_:;~~i~,~--'.~\::~·;·.'''. , -~-,-,:~·:o-.::-

•·· a) •Tra~ad~/d~: 1~- r:~:d·t~~:~r\- 1·a\~~11~f1'~~~:ª.·id:[g-h·:.·de le-

;::::'.º ,rf ~í!:Jtf~tj:~1·i,:~:,~;~~ít'0t~~,~!~~\~1~~~1:;1· -
me n te '·se ~ lÍJÍ~ )a~x~r~+~;::x.i:~·)1{i~-~:;;_r~r:~·~;:2~k31-~2;r~-~~:~~:: ~ 
1 as con_d u:c-¿1 cir1~-~ ;-5i~rl/1 ci:• __ míis cort: as Pº~ 1 i:;¡~¿.;;~~~á;¡·.o:· ~Sai:... 
hay que e~ltar"~i~mpre.· que se pueda, .l~~~~~~ríos:¿amliios -

de dirección, codos<dobles, curvas, pieza,s en "T", desvla._

ei ones ,y f~dúccA;nes de seccl 6n. 

c),lloritaje stempre aéreo de la red de tuberras, --

" pues asf ~i ~onsigue una mejor inspección y un buen manten! 

miento. Normalmente se cuelga o suspende de los techos o p~ 

redes del edificio, con ello se facilita 1<1 disposición de_ 

las bajadas de servicio y los puntos de drenaje. La tubería 

subterránea o enterrada, o tendida por el suelo, es de lo -

menos práctico que hay, pues dificulta las tareas de mante

nimiento sin la posibilidad de hacer conexiones en amplla-

ciones, además no se puede purgar correctamente, almacenan

do humedad. 

d) Si por circunstancias de fuerza mayor, hubiese_ 

que colocar las tuberfas en alguna galería de servicio, se 

procurara que no se estorben, por otra parte por med_ida,s de,_

seguridad se evitará que se establezca contacto con. cables' 

eléctricos. 
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e) A 1 montar 1 as conduccl enes, se procurará su je ta:_ 

las de tal manera que cuando se produzcan fluctuaciones de -

temperatura; puedan desarrollar las variaciones longitudina

les sin tensiones ni deformaciones. La consecuencia de una -

sujeción defectuosa o de montaje poco cuidadoso, es la for

mación de compás y sifones, con la consiguiente bolsa de a-

gua. 

en 

son 

do. 

t) He deben hacerse nuevas tomas o sal.idas:: de aire 

tuberías existentes sin comprobar antes si sus di_ámetros 

suflci-entes par'a una cantidad adi clona) cl~':aF2~?C:ompriml_ 
~,',:; '' ' - ,'·:_.:_-.:-: ... '.'(;·;-{ 

· j. g)c;;,Lil~ ~Jb;lr~~- princ lpale~ '.:deben~;,}~r:;f~~w;I a~en te -

: : :: :iJ'.t~J!~~:]i:i::i!~f ~;~:1:~Jt~~11l~1~~f~~t!f ::: : ~::: 
agua qÚe;se condense drene ~ri/la ñl.!;s_~l~í-fe:~~·!.~-~j:que tiene -

el aire comprimido, colocarÍ'do~ñ~é:TT~X.'t'r'é'~:t)~él~:;:1a'ft~bería un 

ramal de bajada proylstode~n~:PJt~"~'hn:a}{üafEbiautonjática p~ 
:: ;',~.<----. . - ~ -.: ' --

r a evacuar e 1 agua acumli_ladcL -, <·,~/ .,,_., ·..:,:-·, .. ,., '·>. :' 

.h) Colóquense siempre ll~~~'i'de':;~so,en 'lbs 

principales y secundarios, con el objeto deque se.puedan r!:_ 

visar las tuberfas o hacer nuevas derlvacione·s de las mismas 

ramales 

srn necesidad de esperar que se produzca un tiempo de para

da o de tener que dejar fuera de servicio a los compresores. 

1) Cuando se tiene un cambio de pendiente o de di

recci6n, debe preverse una toma para colocar una purga, para 

que e 1 agua no quede estancada. 

j) Las tomas de aire para bajadas o tuberfas de se!_ 

vicio no deben hacerse nunca en la parte inferior de la.tub!:_ 

d a s i n o p o r · 1 a p a r te supe rl o r a f i n de e v i ta r que e 1 agua -

condensada, que circula_; pueda ser recogida por efecto de la 

gravedad y llevada a los dls.tintos equipos neumáticos conec

tados, Debe preverse un grifo de purga en su final. 

k) Es conveniente atender Jos problemas de humedad_ 
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estudiando si es neces,arjo un secado t.otal ·o parcia 1 del 
.~.;__·.:'·/,· 

ai 

: : ; ., ·., t~t:~ ~,~1I~!4.,1.•.:•.~~,•i.i.~~~J:J~~~~t~~~lM~; r ~, ~~~,.l ~ ·::::: 
lacion •. ,·"·,.:-<. .. e: 

:~) 1'.úÓ ff{a~: i-:ii~llí!'1 dad ··J~ :~:a~t~n f mf en ro· en cada - -

c ¡ rcu 1 to ·,.;~·IJ~it fé~ .. 
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Cálculo del Diámetro de Tubería y Tipos 

de Tuberfa, 

. >· \;~_ ciia'ílC!ó'.se.tr.ansporta un fluido a tr~ 
vés de una tub~rf~',{~~·~'6cl~~é?'in~vitablernente, una pérdida de 

presión 

aumento 

que se tradut~i<en consumo de energfa y por tanto un -

en· los ~~ós (o~ ,de exp·1otac1 ón. 

:''f\;3i:; La dismtnu,~lón de pres16n se produ-

ce por ~ozamf~ri~o~!i:le'fos tubos rectos y por las.resistencias 

debfdaLa'~aii~~n<:>nes de dirección de Jos ccinducfos, 'asf>como 

por las >r~~l·~~e~Xias individuales de estos ciri:rrnci~. · 
Para tratar de e liminar al 111a~imo es 

te conjunto de pérdidas es necesario dimensionar cÓ~}~ct:amc.n
te la tuberfa. Desde el punto de vista explotacjbn/n'C>•existe 

ni·ngún riesgo en que una tubería se sobredlmensió~.e ·la caída.=_ 

de presión, en este, caso será menor y la tuberfaJunci~nará -

como depósl.to de aire. El costo adicional como c~llsecuencia -

de un cieroto aumento de la dimensión es insignificante compa-

rado con los gastos que pueden originarse si la red tuviera -

que renovarse al cabo de algún tiempo. 

El cálculo del diámetro de la tube-

rfa la podemos realizar de una manera teórica, mediante la si 

gulente fórmula: 

En donde: 

AP a Caída de presión 

P = Presión lbars) 

2 
V -D-.&..p 

R • Constante del gas equivalente a 2927 para el aire. 

D • Drámetro fnterlnr de la tuberfa lmm) 

~ toeflclente de resistencia. 
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T e Temperatura absoluta 

L = 
V : 

Lonqftud de.tuberfa 

Velocidad del aire en (m/seg) 

Despejando en diámetro tenemos: 

¡¡ .. ~ 
RT ÁP 

L • p 

Sin embargo exlsi:e,un nomograma en el que se pue

de encontrar el diámetr:o que se busca de una manera mucho -

más rápida, t~nlerido los s{gurentes datos: 

L " Lene¡ .ltucl .· 
o. Gastoo'caudaJ.•él.eJ 

P Pr~~ 1 ñn de traba}~ 
f:P= Pé rd 1 d¡¡ de c~rg~'"o éa.TdaJd~ presión 

"·' ", . ,' ··~.,· 

,._ continu~cliri' a manera de exp licaclón se rea liz~ 
rá un ejemplo con lo't slgufent~s ~atos: 

L • 300 rnts. 

Q. " 930 1 /seg 

p "' 8 b ars 

AP-= O, 1 bars 

Sobre fil nomograma de la ffg,11 se localizan todos 

estos datos, Posteriormente se unen por medio de una línea 

recta los valores localizados en las columnas A y B. Esta -

!~nea se prolonga hasta intersectar la columna C en el pu! 

to c. Después se unirán con otra línea recta ·los puntos lo

calizados en las columnas E y G. Esta línea recta intersec

tará la columna F en el punto f. Finalmente se deberán unir 

los puntos e y f de sus correspondientes columnas C y F, 

por una línea recta que cortará la columna Den el valor del 

diámetro que buscamos. 
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Nomograma (diámetro de tuberl' 

Caudal (m'/h) 

Longitud de 
· tuberia (m) Eje 1 

10 

20 

50 

100 10000 

200 .5000 

.... .... ,, 
'~ 2000 

500 '<.. 
" 

1000 

2000 
500 

5000 200 

100 

A B e 

Dlémetro nominal 
(mm) 

500 

400 

25 

20 

D 

10' kPa 
(bar) 

E 

Tomado del manual_ de neumática de FMA Pokomy. Francfort 

Eje 2 

Pérdida de 
presión 10' kPa (bar) 

0,03 

1,5 

F G 
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Entonces: 

- - " . . -_ . 
Una Instalación_ de tuberfa presentan rmalmente: co-

dos, tes y diferentes tipos de vlHvulas¡ obst culos que tam-
- . 

bién producen una pérdida de presión suplementa~ia~ A efec--

tos de cá~·lculo y con el objeto de encontrar un re·sultado rá

pido, con una aproximación aceptable, basta añadir a la lon

gitud prC)pla de la tubería que estamos proyectando, un supl!:_ 

mento de longitud de tubería que compense la pérdida de pre

sión ocasionada por dlch·o·s elementos. En la gráfica de la -

fig.lT podemos encontrar la long! tud equÍvalent,e:en pérdid&s 

de los di spos it ivos más usados en la práctica. 

Una vez conocida la longítüd"suplemént·a~lfse suma a· 

la longitud real P'lra corregir el diámetro de .. latuberí_a que 

hemos encontrado. 
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F 1 g. 12 

Nomograma (longitudes supletorias) 

.. 
1 

Diámetro nominal -

4 c=I::i 

51:)) 

1 = Válvula de cierre 
2 = Valvula acodada 
3 =Pieza en T 
4 = Compuerta· 
5 = Codo normal 
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- Tipos de Tuberías.-

Para el. tra!1spo_rte d~ aLrecomprlmldo desde el depósito 

hasta los lugares de·uflll.zacl.ón, se emplea una red de con-

duccibnes bajo el nomb~e.~enErlco de Tuberfas. 

Se pueden conslde~a~ tre~ tipos de Ttiberías: 

- Tu be ria P rln é:I p a i' 
- ,Tuber.fas 

- ruberfas d~:s~·~~·¡~ib 

"' Tuberfa Pi-líi~rp~r.< 

Se denomfna rÚ~d:a Principal, a la, lfnea de afre que -

sale dél:C:Jépósfto y conduce la _totalidad del caudal de airé.!. 

Debe t~~er Ja mayor .sección posible y prever ~i(márgen de S.!:_ 

gurldad;efi,cuanto a'ampllaclones füturasc:le.f~bric~, y por -
o-.- . - -.-- - .. ·.-. -.··· -~ -. 

consiguiente¡ a un.aumento central de ~o~p~esores. 
La velocidad ma.Úma, del aire re~omend~ble e~ e'ste tipo 

de tub~rfas e~ de 8 m/seg, 

- Tu,berTasSecundjlrlas, 

Son. las que toman e 1 alr:e de f~ tuber:fa principal, rami 

f 1 cándose por las áreas ,de tr:abaJo<y 'de, las,'cua les sal en las 

t; ube r ?as de $·ervlc!o.' .E~i'8;au·i~i?~i'~.~¡'.';~-~üe'·~ .r an s por tan será 

el- c~rrespóndl~llte ~'h'.a.suma'd~~\1C>s·:·caudales ,parciales que -

:~ 
1 
:: : :~ :;::::::;.~~"j~~fmt:&~~t~i:~}\~ven 1 en te pre ver alguna am 

-, '.' '·:· ·:(<,~<- <~E~·-! -?i\ ... ,::. _¡'. .-~ ·- - . 

,. rube r ras ele ·s~}vf{c§j~~)i,/eála.~~~ • 
. ·:·>=,~-~~.::.· ""~' ·,.' .·:-_ < ·, '.k' 

, º' • : :: • ;:; H~ü~;,~¡~(~1: ,;,;L::: ·: :·.; :: ~·:: ;·: ~-~ · : : • :: 
n idad ·de fT!ariteniml.~·~~·Ó; 
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Se deben dlmens.lonar, conforme-.a 1 número de::sal idas o ~ 

tomas, procurando que no s~ coloqllen más de dos ,o tr.es en-

chufes rápidos en'c~da Una-de:e<llas'. 
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CAPITULO 11· NEUMATICOS. 

;·,_'.·-

Mediante la"ud ll zacr ón de los Elementos N.euni.átli:os PE. 

demos obtener··.Ja.automatlzaclón .de los 'm~s ~~,.lados proce--

505 lndus~rlal:~si.•i'.t1~r6 estiÍ, esto lo pod~m~s obtener sólo 
• ',-,,-- - ,: '.,-(. -- '•:;•e - ·.·' ', ~- ' ,-- -

mediante la:~o~~in~ci&h ~e dichos element~s~ ~ebldo.a que -

éstos se utlli~ak~ongranfrecuencla, ~ ~ohtrnuacfón'se de 

ta11an 1as ~afa~'!~rr·sucás más rml>órtantes de e_uos. 
- ' - . - ·-· . ~ '. '. 

Los Elementd{Neum5tl~o.s; lospodemos,;divldlr en dos -

grupos j .. - que •'·s~ci~·1,'EJ;ement6s:~d~;:l'P;; báj~ Y .. Ele'rrie~'{os de• Con- - -

t ro 1 . ' };,- ~ , :·- ·-· .. -.· f · ·' LL> :~' ' 
. .·-::'.-.-':,r ~-:, ·!:::!,_;. 
,<~~:~/ ... ~ :º. ..,.,_., ~~ ~~;:.:,,-/ -,_' 

E fenie'ntos 'de fr~\;1}''o'!;~t:- ·· -. 2. 1 • 

Los e 1 emen tos de tr}J~J :motÓr~s neumá 

treos) son los irgános 11loffié~-~·-.;·su' mlsi'6"rí e~ ·la de·g~ne--

rar un m;::: t:~:=a~ :n.~: 1 d:s:~:=~~:~ 0~ed,I ante 1f :f~a~~;orma-
c ,..ón de la·energia potencial, energía a presfll_ri;;~;:,-~ri~:rgfa 
mecántca. ·é.,;:;·:., ; 

Estos elementos Jos podemos dlvldi.r .en tres gr,upos: 

2. l. 1. - C i 11 nd ros de ~ 1 m1>L~ _E_f_ec}ó"~ .. 

Estos elementos desarrol'lan trabajo en un 

sblo sentido, ya que tienen un 6nico orlfliio para el suml-

nfstro del aire comprimido y así cumplir. con su trabajo al -

desplazar e 1 vástago del mismo' en un determinádo sentido, en 

sentido contrario no es necesario la utilización del aire a 

presión, el retroceso se lleva a cabo mediante la acción de 

una fuerza externa o la utlllzacl5n de un muelle. [ste mue-• 

lle está dlsel'iado de tal manera que el retroceso sea lo más 
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ráoido posib!e pero sin desarrollar trabajo alguno. 

Para los ci.lindrosde_,sLmple efe_ctoconcretro

ceso por resorte, desde el pun_t_o de vJsta comerc_la:l, existe 

una limitación de la carrerai Esta U~ltacfón es que.Ja' ca

r re ra m á X i rr a , en e S te t i p O de C 1 f Í n.d ·,.-OS e S de _! 0 0 mm. 

F i g. 1 3 Ci 1 indro de Simple Efecto. 

2. 1. 2. - Ci llndros de Doble Efecto. 

Con estos cilindros podemos realizar tra 

bajo en ambas direcciones, es decir, podemos aprovechar los 

movimientos tanto:eri eT--avance como en el retroceso; ya que 

cuentan con-dos\ÓrJ'fl'cios'.·de alimentación de aire comprimi

do. Al sUmlnfs\}ar'~lre_Í>~r-uno de ellos, el otro se debe -

:::: ~: :: :1~f f !~lf ~~~!f f ~;:::~:: ,: ; : :::•:~ n:: :: :;~::: ~::: _ 
're requier~d~'.\~e'l~r'té'-~iguno ya que ambos utilizan aire a 

... : .-. :· ----~:.':\.::.-,::i.:~~:,::_:-.:~-'./t-·t;''_'< _. ·. · .. - ,,,. -
presion, Por>t:~nt_p{s_e puede decir que no tiene limltaclon en 

la carrera -¡,~'roé~s/~-embargo esta limitaci.ón si existe, Pº!. 

que para carreí-as·m:Uy)randes se presentan pandeos en el -~ 

vá>tago. 

Comercialmente existen cllind_ros de do-

ble efecto con carreras máximas de dos metros. 
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F i g. 1 4 Cí 1 indro de Oro le Efecto. 

2. l. 3. Diferentes tipos de Cilindros para los -

más __ _variados usos. 
,- ~V 

La estanquefdad>'se,:io'~·~a con U(I matedal 

flexible. lperbú11.ano) que·r~~.u.fü/'~';'.1é'Ar .. ~:tóll+~~t:álico o ?~ -
material plástico. Durante ~Jrjmovlmi,ento del. émbolo,, los -

: ;~~~:.de ju~ t.\~e:{cies 1 lz~~<~,}~~:~l·~.;;1~:'.fa,/e'd::::.r~.~~.r~ a. de L e i-

:; .:::: :~:~i::::;;f ~i;+:~i~~~Imfü·J~t~:~~,::~~·~: ~:~ 
táneo en cuanto fa! la, la ene~~r~:. 

MN\í11-;: -



3 l 

- Cilindros de Membrana, 

''·-. ·' 

Una membrana de goma plásticci<o_~et,alreempl~ 
ti - . -,•, ; -, -._._;,:.,·:,, .. ·-::.;; ~-.;·, -'··> .. ,· , 

za aquí el émbolo. El vástago esta.fijado en,el cc:ir1tr:o- de;_ 

la membrana. NÓ hay piezas que se· desl)cen;'.s-~_Pl'Pcl·Jk~ un_ 

rozamiento Onrcamente por la dilatación ci~/;nia\~ri~i. 
·Aplicación: se emplea en la construc¿l.ón de 

di~positlvos y herramientas, asf como para.est~mpar, ~~~a

char y fijar en prensas. 

F i g, 16 Cilindro de f"embrana. 

- Cilindros de Membrana Arrollable. 

La construcción de estos el 1 indros es slmi lar 

a la de los anteriores. También se emplea una membrana, que 

cuando está sctnetida a la presión del aire, se desarrolla -

a lo largo de la pared Interior del ci·lin~ro y_ hace salir -

el vástago. Las carreras son mucho más importantes que en -

los cilindros de membrana laprox.·50-80mnÍ). El rozamiento_ 

es mucho menor. 
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f i g. 1 7 Ci 1 i nd<o de Membrana />.rro 11 ab le. 

- Cilindros con Amortiguación lnterná. 

Cuando las rnasas que tráslada un el 1 lndro -

son grandPs, y con el objeto de evitar un choque brus.co y -

daño!) se utl li-za un sistema de amortlguaci6n que entr:-a en • 

acci6n momentos antes de alcanzar el final de Ja c~rrera. 

Antes de alcanzar la posición final, el émbolo amor.tfgua·· 

dor corta la salida directa del aire exte.rior. En cambio,_ 

se dispone de una sección de escape muy pequeña, a menudo_ 

ajustable .. 

El aire comprimido se contrp.e. aún más en la 

última parte de la dlmara del cilindro. La sobrepresión 

producida disminuye con el escape de aire a través de las 

v~lvulas antlrretorno y de estrangulacl6n montadas {sec--

ci·6n de escape pequeña}. El émbolo se desliza 'lentamente_ 

hasta su posición final. En el cambio de dlreccl6n del ém· 

bolo, el aire entra sin obstáculos en la cámara del cilin• 

dro por la vcflvula antlrretornp. 
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- e i l in d ros de D ob le Vástago. 

Este tipo de ci l fndro .t.fene un vástago co-

rr i en do hacia ambos lados'.; La; guf,a ~eL;,dst'ago_ ~; ~ejor, -

porque dispone de dos Í:-;>J.f~etes y/1~: di s,tancia entre ~stos 

¡~~~~~:~i:~¡~~lf 1!!~ít~1i~~~~r~1º~tri~i :fü:~~;~~;: :~ 
F i g. 19 Cilindro de Doble Vásta~o 

- Ci 11 ndros Tándem. 

Está constituido por dos ci 1 indros de doble 
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efecto que forman una unidad. Gracias a esta disposición, al 

aplicar simul.tanE:amente presión sobre los dos émbolos se ob 

tiene én el vástago una fuerza de casi el doble de la de un 

cilindro normal del mismo diámetro. Se utiliza cuando se . . 

necds ftan fuerzas cons r de rabies' y se d r spone de un espac 1 o_ 

determ.rnado, no sien.do posible uti 1 izar ci 1 indros de un diá 

metro mayor. 

F 1 g. 20 Cilindro Támdem. 
.¿¡ 

- Cilindro /'tu ltiposicional. 

Est.e ci llndro est& constituido por: dos o más 

cilindros de doble efecto. Estos elementos est~n.acopJados -

como muestra el esquema. Según e 1 émbolo al ·que ,se ap 1 ique -

presión, actua uno u otro el l indro. En el caso de dos ci 1 in

dros de carreras distintas, pueden obtenerse cuatro posicio

nes. 

F 1 g. 21 Cilindro Multiposicional. 
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- Cll indros de Giro 

En e st a e J e cu c 1 .ón de c i 1 i n d ro de do b 1 e . efe~ 

to el vástago tiene acoplada una cremalJeja qtie acciona el~ 

piñón y transforma el movimiento lineal en un móvimient'o._gi_ 

ratorio hacia la izquierda o hacia la derecha, según el se_!! 

tido del énbolo. Los ángulos de giro corrientes pueden ser_ 

de 45", 90", J80q, 290•, hasta 720°. Es posible determinar 

el margen de riro dentro del margen total por medio de un -

tornillo de aju~te. 

Los a~cl-0namien.tos de giro ~e emplean ~ara_ 

voltear piezas, doblar t~bos met§1f¿os, regul~~ acondiclon~ 

don·s d(: aire, accionar valvulas de cierre·,- véf'Ívulas de ta

pa, etc. 

r i g. 2 2 Cilindro de Giro. 

2. 1 . lj. Características de los Cilindros de Simple 

y Doble Efecto. 

2 • 1 • lJ , 1 • F,u e r z .; • 

. , ' ·.· 
, • '. i'. 

La fuf?rza'q!-'e se. obtiene en el vástago de_ 

los cilindros depended"lre~tainent!! del c!lámetro del émbolo y 

de la presión del afr~-til:J)T~~d~l.Entre mayor sea este dláme 

tro o e 1 valor dP. la pre~la_~_,_mayor ser1i la fuerza. De esto_ 



podemos deduclr
0

que: 

- Fuerzá = Area x Presión 

Es necesario tener en cuenta ta..,bién las fuerzas 

de frléción entre el émbolo y la camisa del cilindro, y el 

vástago con el cojinete (estopero). En la práctic¡¡ estas -

fuerzas tienen valores de entre un tres y un diez .l( de la -

fuerz<i calculada. 

a) C f 1 ind ros de Simple Efécto¡ 

En_ ,este éas()'ademá's de descont.~r l_a fuerza de 

, r. i· ce i·ón se de be: r~es ta ~5~r~'~bJén la. fuerza .del resorte. 

- ,,--; . ,,, _, º·' r ~'.-' :'._ :~' , , 

· .. b) •. _·-Cbl f~·drd~ :J~,~-~~:i.l>'/e E fe et_ O:· 
,, ;'{,.';• :--. ;: : .;:. i},{;~-.\ ;}:,~-~ 

'··"··· ,, 

"' " .... , , ,.,1;¡~~z;fü~~Í,~~~l~;Ü.:;~~~.; ~; ~; ~º:;:::': ; : : ; '. 
pre cf so t Í:llÍl a'r 'en 'C:'üen ta- que> fas;' fuerzas .¡:fara e 1 avance y el -

retroceso son ciiJi_;ente~.{-' . ·<<, 

Fa= P 

¡:~: p 'tí 02 - Ff 
l¡ 

Fr 

F r = 
I¡ 

.:. p. i ~- Ff 
-o 



F i g, 23 3 / 

Diagrama Presión-Fuerza 



Fa = Fu e r z il en el avance 

F,. = Fuerza en el retroceso 

Ff = Fuerza de fricción 

FR = fuerza del resorte 

D ., Diámetro del émbolo 

d .. Dtámetro de 1 vástago 

A = Area del émbolo 

A
0 

= Area de 1 vástago 

P = Presión de aire 

En .. la práctica no se accistumbJ:a oh.tener la fuerza median 

te esta fórmula. Lo que ri'ormalménte seháce es recurrir a ta

blas QU~'proporci O~an 'Jos.dÍfe,rentes fabricantes. de este equ.l_ 

po en la$ c¡ue ,lnc,lüso,·y'ii';'i!:(t,3~:·~·alculadas las fuerzas de frie 

ción Ff. Esta taÜ.atle.iL'>'.;''.f6~ma~omo Ja.que· se Ilustra en 

1 ª f 1 g. 2 3 • ,.,;~ · ~·t·''~c/L',; ::·: . ' , 
.. . . -, ·~:YJ ,;·-'e -.~. ,f~~·:J, --~;_-~ -~,.~;;·::: ·,- ·,:· . 

. • ~·/ ;:¡1;;~·~;f;Í'tlg~cs~mi·~~:~,-/\·¡·;~;· 
··; :::~ .-·: :· :..,~.'-· .:.~· .. , <-!·"~ ;.:,( ;'.:C, ' -- ._ ·.,-.'' • .: ;·-

. ';rs'~~.··gr~'~.Jl~~·d~.t¿.21'a.cónocer el.consu'mo de -

aire de:¡()~ i~¡!i~~~~ée{,~7l¿ri:":¡~;?8~·;!;;~'.~y·?i·f~k~Jo. Es .ri~c~~a/i o co-

::~e :o:: ~:s:t";;s~:6~Ü6!:f·:TTuj'fü·~~~~fcf~~·::::::::~ ·}: .::::e~ :a~~ 
dl·spensable' s~ber cuáles}~rí iCls requerimientos de aire de to 

dos Jos elementos de tr~b·;J~·erÍ conjunto. También se requiere 

para conocer cuántCÍ"cué·;~élen.~dinero, el trabajo tjue deYarro-

1 lan ya sea los ci llndros>'o'lcis motores neum§ticos y así con

tribuir al cálculo d.el cósio del producto que se esté fabri-

cando. 

Par.a ~bte'ner>este consumo se utiliz.a. la sl---

g u i en te fÓrmu J'a: .. 

a) ,CI 1.indr.o de Simple Efecto. 

Q .. A.s.nxRc 



39 
F i q. 2 4 

. Uiagrama de consumo de aire 

---- b º''º op OWniUO:J 



y de una 

práctica. 

va 1 or de· 

1 or se 

Q 
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s . n • 

Q Consumo de /lire (1/min.) 

s = Long ftud de la carrera (cm). 

n = Cantidad de ciclos/ mln 

Re~ Relaci6n de compresión 

q =Consumo de aire porcm. de ca_rrera, (l/cm carrera) 

, , 

2.1.lf.3. se1úri16~ de ,V!ist~go . 
. -,_: -~, ,~- ~···:,:;y~, -:·., ,:>: 

an-

,<,-::, .. ·.· 

, ; '": :. :: , : :,: :'.::: .:":J:.·i~l~1~?~·'.~W: :::;~,': ~;,\~::~~ 
mas roda e~pr~lr~ qu':;·:~~~·JedJ~u~ ~)¿¿¡,d~a~ión -
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F i g. 

11 

n 1 n 
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de ec;uioo neumático, debe por lo r:ienos ofrecer dos diámetros 

de •1ástago '<lHeren,.t~S• Esto E:S para evitar al rráximo los po

sibles pande~s o:flexiones del vástago de los cilindros. 

Este fenómeno se presenta cuando la fuerza que 

desarrolla en·el vástago y la carrera del mismo son grandes. 

Para seleccionar cuál de los dos vástagos ut!l.!_ 

zaras en Ul"I deterr.tinado cilindro, se procede de la siguiente 

rianera: Para e-sto recurrifT'os a la gráfica de la fig. ~Sen -

donde orimeramente se localiza en el eje de las "x", el va-

lor de la fuerza; a continuación se traza una línea vertical 

desde el punto que hemos localizado hasta intersectar la lí

nea que corresponde a 1 vástago del diámetro normal o refor'za 

do. En este punto se traza ·una línea horizontal hasta inter

sectar el eje de .. l'as uy" en donde obtenemos el valor máximo 

que se recomienda para la carrera del cilindro a una determi 

naJd fui::rza y con un diámetro de vástago normal o reforzado. 

2. 1. 5. Motores Neumáticos. 

- ·~·orores'.de:~:1ti:as:· 
"¡. - ·. "«·~::_ . " , ._ : "·'- ·.· 

- · 1.1 °'·tor'.~:s>;'ci.~\:eíi9 ~an aje. 

- 'lli rb'C>fri ofo res. 

EsteJLP~it~~~~~~~~~1.1,:{,d~·.~demás en motores de émbolo a-

x!aly de ém~olo:f~éilá'1::'.i>or medio de cilindros de movlmle!!, 

to altr:rnativo,;,."l'úrecompri,mLélo acciona, a través de una 
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biela, el cigU'eñal del motor. Se necesitan varios cilindros 

con el obje.to de asegurar un funcionamiento Ubre de sacudí 

das. La'potencla de )~~motores depende la presión de entr!!_ 

da, del .. número de émbolos· y de lasuperflcle.y velocidad de 
:- .. :· . . -

é'stos. 
,; ' -__ 

El''fünclon·amlento del motor de émbolos axiales es 1-

déntlco~~lcle émbolosradlales.Encinco cilindros dispues

tos ax·lalinente, .1a·fuerza•'se'transforina por medio de un pi!!. 

to osclí{~te.~n un movimiento rotativo. Dos cilindros reci-

ben arrl:!-.co~p~imJdo simult~neamente con el objeto de equil.!_ 

brar el.p:~r·y obtener IJn. funcl~n~rniento tranquilo • 

. E:s'tosmotores dé;'a'lre comprimido se ofrecen para gi

ro a d~rechas y giro a Jií:¡u le.rdas, 

La velocidad·mál<i'ma es de unas 5000 min-i, y Ja po-

tenc ra a presian·.nor~~a 1 ~ar·r~ entre L 5 y 19 Kw (2-25 CV) .. 

Flg. 26 Motor de émbolo 

a) Axial b) Rad i a 1 

~ Motores de aletas. 

Por su. c°:nstruc~~¡.~ris,l!ncllla y peso reducido, los mo

tores. de. al,,~: ~Clfl\'pr.lm'l.·d():}e~era !mente se fab r.i can como má-

qu i nas de rotación. c~~'stltuyen entonces, en su principio, 
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l a i -, / e r s i ó n de 1 c om p re s o r mu l t i ce l u l a r ( c om p re s o r ro t a t i 'I o) 

Un rotor excéntrico dotado de ranuras gira en una c! 

"!ara cilíndrica. En las ranuras se deslizan aletas, que son 

empujadas contra la pared interior del. ci llndro por efecto 

de la fuerza centrTfuga garantizando asr la estanqueidad de 

las diversas cámaras. Bastan pequeñas cantidades de aire pa

ra empujar las aletas contra la pared Interior del cilindro 

en parte antes de poner en marcha el motor. 

En ot"'ros tipos de motores, las aletas· son empujadas_ 

por la fuerza de resortes. Por regla general estos motores_ 

tienen de tres a diez aletas, que forman las cámaras en el 

interior de.l motor; :En'dichás cámaras pue.de actuar el áire_ 

en funcl6n de la superficie de ataque de· las aletas. El ai

re entra e'n ia cilmar{ili§~s pe,qliell~ y se di lata a medida que_ 

e 1 vo Jumen· de .,¡¡;"Úm~r/ a.um-eilt a. 

La :v~l'c)ci~da? i~i motor. varra entre 3,000 y t!,500 mrñ 1 

También d~,°i~Tie:~:~\~r;.h,ayunldades de giro a derechas y de 

giro a fzcj'ü-1e'rÍla~\.altf.(:omo de potencias conmutables de 

0.1a17k'w:(o:.J'~i4.CI/). 

F i g. 2 7 Motor de Aletas. 

Giro a izquierdas 
Giro a derechas 

~ ~atores de engranajes. 

En este tipo de motor el par de rotación es engendr_! 



do por la presión que ejerce el aire sobre los flancos de -

los dientes de piñones engranados. Uno de los piñones es so 

lidario.con __ e!. .. eje.del.motor. --- -,- - .--.-

-Estos moYores de erygranaje sirven -d~ ~áquinás'. propuJ. 

soras- de g rar:i .• i>.C>te'n_cFa .'4'4 kW; l6pcv). ,' . , . < ' ·•. 

con 

El s~n-{JdÓ .drr~otación'd~/esto~'o{o¿i:lres)
0

eq~'ipados -

den~ adif-rfi¿{¿ 'b(né li ~o r dal •· 'esr'eve rsl l>tei 
,··,,.,1·>~~:~~/·_ --\'._: ,' ., . 

... -.;_·.' 
··;, 

• r;urb~~ot.dre s :· 

'P~e~e_l\)~~ú)1za~se ún.ic.amente para potencias peque

ñas pero~~\\l.~-~-~-~Ld •• ~~ es mu¡ ª 1ta~lfºrri.<>; 11,eumá t)cos de de!: 
tlsta de-.h~sta'S.00\0.00 mfn~ )'.sú prioClpÍOde- funclonamic!: 

to es lpve_r~c>. al. de los tul"l>oc.on~p~e~~~,.~~· 
-,-.. -·-

- .~fe'• 1:~= .. cM:oto r-é ~;}¡~. ~J re ~e~~~~¡~ ido. 
-_:- ___ •. __ ·.--~~-~~_:_-:;'"·; ',',;·/'.> ::."-<:_::.:.:E_._.:~):>'\:::.: .. ;;,:·,_,--:"~•<(- -

''.--é;~i~)·~·o·"'.~\1.': •,c_' .:~;(~~~- ··'_~- ···, _,: ,• 

· -.R~~~\f .<1E s'rl1·:~~h'~ 1 óne's• •jf~·r~.;1·a~tc~1'D¿~¡·a·~ª~ 'de -

r''?~-~·~--~:_,~_n.-: y. de-r. f>a·r .. :~e 1· ·--~~::~.---~~~ .. :>;< --···~''.\' .'~:~~\.' 

~ G_ra~ ~e-Jed~ión ~e v~lo~id~~~s\~á~~r~Üc1(é>ri. 
~¡;.::/'-. -.--;- / . :-."":·. <s·· ·.· F •<'.: 

". Pequeli~s dimensiones ly red~'-~.i,~~;'~'i~;~J/'~~· 
~ tl ran f ~~f) r 1 id ad. seg u'r~s-... ~~·~:t:r'aj'?s~~-t~Ür'ga·· • 
.. lnsensibJ 1 idad al polvo, ·:~·9'.Ü\~-;J;C:·~;IÓ'¿-\. f-río. 

\ . .. ·<','.':•• ·::. 
~ Aus.encia de peligro de exe.1.,~s)ón~ 

--;:-:'-';~~.;.:_',c:-i._'-0~;;.~-

.. Redu-cido mantenimlent.o. ·" ----·· 

.. Sentt{•do de rotaci6n' f~c'i ¡:m~nié: reversible • ... 
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2.2. Eler.e~tr..s de Control (Válvulas en General). 

Para que los elemen.tos.d,. trab;ijc;, desempeñen la fun

ción que requerim.os es necesario disponer de los elementos 

de control. Los elementos que se emplean en la neumática P! 
ra desarrollar este control son las válvulas de vías. Estas 

válvulas de vías pueden ser accionadas con Jos diferentes -

tipos de energía. La selección del tipo de energía a utili

zar depende de las 'c:aracteristicas de un determinado proce

so y medio. 

Según la, funciónque realizan J¡is váJv.ylas neumátí-

cas 1 as podemos cl,~~~fflé,ar·)~<,:l;a ~-{glli·~·nt~~'.~~n~ra: -

" Las vf1~tif~i/ son dispos ltlvos para controlar• o re

gular el arranque, paro y ~eritido así como Ja presión o el 

flujo del medio d~ presión, impulsado por una bomba hidráu:. 

lica, un compresor, una bomba de vacTo o acumulado en un d.!:_ 

pósito. La denominación de válvula es de significado supe--

rior correspondiendo al uso internacional del Idioma -

para todas las formas de construcción tales como válvulas -

de compuerta, válvulas de bola, válvulas de plato, grifos,_ 

e te". 

2.2.1. Válvu,Jáside'vras. 
- :."'.--:/\ . ,~,~·_;'~>;-:: ·.~·,. 

:E·~-fas t~J~~~¡';;,'5 de te rm 1 nan e't arranque,_ 

paro y dirección del,.~íf~'·~;Ó~~/f;;,fdo. 



Las válvulas de vías pueden ser de dos, tres, 

cuatro o más orificios, cada uno de estos orificios es una 

v í a ( s in i ne: 111 1 r 1 os p i 1 o t aj e s J • 

P a r a re p res en ta r 1 as v á 1 v u la s se u t i l i, í a n. s r m b ~ 

los; estos s(ml:ioros de ninguna manera representan e•lsentldo 

con s t r.ué t{;;;Ó d~Te 1 emen to, su 

idea de s;u_f~n~:ionaml ent o ... · 

labor· es. u~ica~~nTe':dar una 

Las conexiones (ent ¡.·~d.~~·.·?'.~·.a lid~s) se i nd i 

ca por trazos. En.eL_cÜ'~ci~a\lo:;~e0.repfé~enta_ 
la poslc16n. de reposo; 

La otra posición se obtiene.·por·.la.·.trasla-

c i 6 n 1 ate r a 1 de 1 e u ad r ad Ó, . has ta' i~ i ~ ~ f d i r _ 

con la lineas que indica t!~'élJ>~/rafo:ant~ 
r i or. 

Las pos! el ones pueden ser d fferenÚádii's por 

números o letras. 

·D 

OJ 
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1§!v~l~ con tres posiciones, cuatro vias -

(posición inteJmedia de reo:o_so o.:_cero};;_ 

El escape de aire se rep~e~Lta<,de'd:s for 

mas diferentes; .. , ,,. 't~~,'':'' 
.::. Cüando eÍ ori f h:Jo~-~~- esca 

pe>tfen~ ·-~b{e:a.c :!ii}: · , " ... ,.:·','.'.~~:· >:.,: .:.,:::_..:.~.::' 
• ~ 'ClJa'ni:!o' e j''c)'r,f'f' i cfÓ d'e~ es ca 
. • . ¡ ' - -~:· -· ' ···~ . ,.... • • 

>i>e'no. flfi~eoros·c:a:'>:~;;~ ;; 
-.: .· .... - i,· ;··;· ·'· ·>_:·::·',.·, ~-·,:· ...... _."},'.~,:·_:·,.\'_,,,. -'•':.·.·:~,'.·,' ·";:.;}> -. >•-' ~ ' .:·, :' ·>::~.'. -, ~i., - ·~~,·;- ':. - -_ ~-~, . _-

La desJ~íl~ii~E-' c!e%ri~_~g~:¡¡;¡.~J J.; ~~N~·}.eH:1,;"{u!!: 
cién. de~su·;canffdad'de~··vías'y la' cantidad' 
de ··p·-~-S ~-i::~:}6-~;.~~~~:~L4- ~e;~-p üe d---~ -~j t-~-r{~ r_·-~-0-· -~;:-;._._ :~ --<-.;:;-·~-~~ 

". -~ - -,~ ':.:_ '""• :~ -~~~."~>~c~ft~~~~~~-~-~;' e~··'·,~;·---¡ _,' - ----~----- '~~~-'.·~-:>- - J - .tJ~·=~~ =-;~:;~~;,"·_,_ • 

Una $~i{~J~')·~~~ te~~ª ~ri:'su s (mboro dos cuad'i-ados, dos 

o-:.sicione~·,,c';~~·~ci.;exiones,.tr~s ·ia 1 d,~signaclón se ha 

cE: de la.slgu'ie'~i::~ manera: 

·.vá.1 vu la 3/2. vTas .· 

Para las.válvulas de dos posiciones, la de reposo esta'_ 

indicada por el cuadrado de la derecha, 

En el caso de una válvula de tres posiciones la posl-

ción central representa el estado de reposo. 

sr en la posición de reposo existe flujo de aire se di 

ce que se trata de una válvula Normalmente Abierta (N.A) y_ 

si no existe flujo se trata de una válvula Normalmente Ce-

rrada (N.C). 

Para evitar erro~r,es·eneJiii<>n'taje de estos elementos -
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los orificios, para las conexiones, se identifican por le:-

t ras o bien, según una nueva no 

En e 1 s lg~ i en te cuadrado s~ 
ne s. 

f'.1'.i 

bolos de 

talmente 

General 

Pulsador-

Palanca 

Pedal 

1-

i s 

on 
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- Accionamientos Mecánicos. 

leva 

E -, e e t ~J) ní~:~}i'~n un 

so ,~,';~1:~:1"é1-~~y~-~T~ 

E 1ectr~ímáil•C'on dos 

a l'.ro rí ~;;;~~·~tos de -
- .•. • ---7:'}.r - ,,_ -- - • -

acclOn'ell el. mismo 

sentido .. 

Cori--dos -arrollamientos 

de accl6n recfproca. 

- Accíonam!entos Neumáticos 

Aéclonamlentos Directos. 

Por presión 



s 1 

Por depr,es ión 

Ejemp Jo 1: 

V&lvula distribuidora J/2, mandada por un 

pulsador; el r.eposiclonamlento tiene lugar me

diante un muelle. 

EJ emp 1 o "J.: 

V51vula distribuidora 4/2, mandada dlre~ 

tamente por presi6n neumática: el reposlclon~ 

miento tiene lugar mediante un muelle. 

-~ 
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_ 2,2.1.2. Válvulas de Bloqueo. _ 

las_ :vflyuf~s de-;b oqu~c:> cortan .e 1 paso a¡ re 

comprimido,.y de ~¡}~:;~,cle/f\la s_u ~ombf~·-_En eÍlas sl_empre_ 

se bloqú~aUn.s6'1os~;;tldode p'a'sc:»·;·i:·riotro estir libre; Las 

vá 1vu1 a~-(f~·-\)Joifueo ~sf-{~' ~orstí,~{d~s de Ú 1 ~~nera -qJ~ e 1_ 

aire co~M}miclo act:J~ sobre la pi~ia de bloqueo, reforzando 

e 1 etecto d~-cler~e:-· .---

más 

----•- D~n.t~o;-cle . fa~ Yvát~_uÍ~;}de b l 9queo l_as eínp_I eaéla~ 
f re cue n tem_e_n t __ é -~rl ;:1¿_~; ~~U ¡~-~?-J-~etim~ i::I cos. s_o~ · 5 r "' - - -

> •. ·;:J~:·: ':< . .;_.~~:{,~ .. •. __ ;::-: .. ·,-o, ~;</,·::-· 
gulentes '-"-• -------

:0· ., -·:.;···. ;,-·-.. ~.-~;r.::f', ·-·-- .. _-._ -._·~_-;r,'.'~---~_-_'.:·_--_,·:_-=-~. 
-.,. - '! ~.'"':'='.{ "> ' ~ ':-·-.-_ ,. 

. . . '~. '.·:.:·: : - ' . ' -::·,-; ~· .. ; ~ -~-

~- -~ ¡¡ rvu ras ,~-~-lR~t,~~~c!~-~-:f: · 
(_< ... _,. __ 

Es t-a :es la vá 1 vülá ·cie't{loqÚeÓ"m'~'S{>'S'~'ri'cY1Ja', ;ri e 11.a -
puede existir flujo de aire en un ~-en't'f~C>; pero no en sen-

-··<;: 
tldo opuesto. 

ían pronto 

de paso, ap 11 ca 

-- ~- -':- _...:_::. 

como· la p_resfón de en.~rada, en -el sentido_ 

una flierza superior á Ía de 1 resorte Ínco.!:. 

parado, se desplaza el elemento de cierre del asiento de 

la válvula. Fig. 28 

FI g. 28 V31vula de Retención 

<-

- Válvula Selectora. 

La válvu1a·selec(ora tiene dos entradas y una salida. 
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El efecto de bloqueo actGa siempre en el sentido de una de -

las dos entradas quedando 1.lbr.e e 1 paso de aire de la otra -

en t rada a J él.' s a l Ida . F 1 g . 2 9 

F i g. 29 Válvula Selectora 

X y 

- Válvula Estranguladora con Retención. 

También conocida como reguladora de velocidad. Esta vál

vula rea.lmente es una combinación de otras dos. Desde el -

punto de vista estrangulación es una v~lvula de flujo. La -

función de retención la hace ser al mismo tiempo una válvu

la de bloqueo. 

Por regla general el grado de estrangulación, en estas • 

válvulas es variable pudllndose ajustar el flujo circulante. 

El efecto de estrangulación sólo act~a en un sentl~o decir 

culacf6n, siendo libre el paso en el sentido opues:to a fra

vh de la válvula de retención. Flg. 30 

Plg. 30 V~lvula ~stranguladora con Retención 
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- '/á .. _la de Pur;¡a Rápida. 

La s v {1 vu 1 a s de pu r g a r á p i d a e 1 a i -

re, lo más rápidamente posible, de _un depósito del cual sea_ 

necesario eliminar dicho aire. En este.caso existen dos blo

c;ueos. El primero es cuando al ali.mentar e_I aire por 1 (PJ se 

bloquea el escape 3(RJ y el aire sale por l(AJ; y el segundo 

es cuando se va a ell'Tlinar el aire entrando por 2\A) para sa 

1 i r p o r 3 ( R i b 1 o q u e a'n d os e 1 a en t r·a d a 1 l P ) . F i g • 3 1 

F i g. 31 

P-:;.. 

Válvula de Purga Rápida 

A 

~ 

R 

- Válvula de Simultaneidad. 

Una válvula de este tipo tiene dos entradas y una salida. 

La señal de salida existe sólo cuando esta'n presentes las -

dos se~ales de entrada. En caso de que exista una d)ferencia 

de presión entr~ las dos sei'\ales de entrada, pasa a-'la -sal i

da la de valor más bajo. Y si existe una diferencia en el -

tie~po de presencia de ambas se~ales, teniendo el mismo va-
lor de presión, se presentara" a la salida la segunda. Fig.32 

F 1 g. 32 
A 

Válvula de Simultaneidad 

·-'."r·· Y X···',;.. <r-Y 
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2.2.1.J. Válvulas de Presión. 

·A:irf~·~~~c 1 a de la ·~ldr~u 11 ca, en neumát 1 ca SP. -

emp 1 e an poco T~s váJvul.as de pres¡ ón. 

• L·~s\:v5-1~ulaLde-pres Ión lnf luyen sobre· 1a·.p~e---
s ión del ·af~e;'~<Jnrprimido ~n ci.rcul ación.. . .j~ .;;}. 

Ó~~-i:>~ de da~ válvulas de presión·· 

más frecuk~terrÍen"te son las siguientes: 

-.-.·:; ,-'. 
.• 113 

Est'a'v§'{y'-~(~'.Jfup'.Íde sobrepasar la presión máxima .admi

sible enuiflr(s\~ma.:Es.un componente de todo un equipo prE_ 
·~ _-. ·:>· 

ductor de.afre'i'l::oinpflmldo; pero apenas se emplea en los 

equipos de .tJt'~'niaflzacl5n'neumática. La-válvula ilmita~or.: 
de pres 16n se 'utT1r~a como elemento de. seguridad; puesto -· 

que al sobrepascirse~·la-pre~lón máxima admlslbJe·s'é'·aÚÍona 
--··-·_.e_.-··'...\--··- .. '-,-,,;.-., "•, ,,'- _., ,;·: .. _....;. ··,_· -

un mee an 1 smo que pe rhJ·¡ te a ~sal oJa r\a fa.:aTm6sfé ra é i'.e~C:es o 

::p: r:~: ó:e:a::: ::~t~:e~e:~p::::~· :t!.r~·:~;iu:~~.rrfn~6s~/- eJ. e~ 
• •• ,':~- _: .. '.~. ':.: ~:· .e·','• , .. ·.;, ;_ ' ' ·, ;. ',.: 

-~~:1'/:. :··:::«~:.-:-: .. ,:.:- 1l~i'.:E~iit~:,·:,·:.~:·--- ·-
.. -·¿.:-: -~'>~-}:·.·;"~~ _,,-~/t>- .... ~ 

- Válvuia de Seé:uéné:ia. 

. . . 

E'I funcionamiento de eúa vlilvula e.s. muy siml lar· al de 

la vlilvula !imitadora de presl6n. La diferencia 

dos válvulas radica en su apllcac.lán.c· 

La salida de una válvula de secuencia permanece b'Jo,..-

queada hasta que se alcanza la pres ló.n seleccionada; )éi,10 -
entonces la vlilvula permite clrcular .. el aire comprill1ido>de_ 

l(P) hacia 2(A). En los equipos neumáticos, las válvulas de 

secuencia se requieren en donde deba utilizarse una presión 

mfnlma para el funcionamiento de un determl'nado equipo y -

por lo tanto debe evitarse el proceso de una maniobra con.

una presión lnferior .. Además se emplea también donde deben_ 

conectarse consumidores con preferencia. Que estos trabajen 
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r.ormalnente y los restantes consumidores sólo deban alimen

tarse cuando haya suficiente presión. fig; 33 

F l 9. 33 Válvula de Secuencia .. 

- V~lvula de Regulación de Presión. 

El regulad_or. de presif>(l.tlene la.misión de mantener la 

presión de trabajo (secundarla/ to más constante posible in 

dependlentemente de las variaciones de presión de la· red 

(primaria) y el consumo de aire. La presión primaria siem~

pre ha de ser 111ayor que la secundarla. La presión es regul!!, 

da por la membrana (1), que es sometida, por un lado, a la_ 

presión del trabaJo .• y por otro a la fuerza de un resorte -

(2], ajustable por medio de un tornillo (31. Fig. 34 

F 1 g. 3.4 V91vula de Regulación de Presión 

1 

2· 

3 
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2. 2. 1. 4. Válvula de Flujo 

- Las :vá:lvulas -de t lujo actuan de manera preferen· 

te sobre e! .caudal (flujo), se 1 Imita exc tus ivamente a 1 cau

dal circulante .. __ l:n Heumatlca sólo se emplea para esta finali 

dad. 

~sta válvula tamb!~n se conoce como de estrangu

lación. Las estrangulaciones pueden ser constantes o varia--
' bles. En la práctica sólo se emplean estas últimas, La posi-

bi lldad de realizar estos ajustes viene indicada .en el simbo 

l o de 1 a V á 1 v u .l a e on f 1 e ch a . E 1 e fe et o de e s t r a n g u 1 a c i ón e s 

el mismo en los dos sentidos. La regulación de es.te tipo de 

válvulas se hace·manualmente. Flg. 35 

fl g. 35 - -Válvula de flujo. 

2. 3 e! r cu i tos B á s i c os . 
·':----

Lo_s .crrc_uitc;is _básicos .so,n los. más _comun_es)'sencillos 

que existen. Medf~:nte la_ utl lización:y combi[li!~(ó~ de: el l~s 
podemos obtener la~utomatizaci(>~;dé :lo~.)nas'.v~rf1cfo~ proc.!:. 

sos de fa~rlcación. ,''''<":> :_')) ~-''; 
A continuación flledianté d. re~olucl~n dÉ!' problemas 

prácticos, se ilustran los circuit~~ básicos más _comunes. 
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;; e de se a s u j e t ar un a o i e za .P a r a r.e a 1 i z a r un t r aba j o de 

talacrado en ella. fig,3.,; .l.acsujeción se ~llevará a cabo 

cuando el operador acci-0ne un pulsador, la pieza qued~r; Ji 

bre al dejar de accionar dicho pulsador .. 

(a) ( b) 

La solución de este problema la obtenemos utilizando -

una v~lvula 3/2 normalmente cerrada, accionada por uri pul'~ 

dor y retorno de .mue! Je,· Cuando e 1 operador acciona la vál

vula el aire comprimido circula de l(P) hacia 2(A), y en --

3(RJ se cJerra. Bajo efecto de muelle el vástago del cilin.

dro retorna a reposo cuando se conecta 2(A) con 3(R), y se -

cierra 1(PJ, ai soltar el pu.lsador de la vBlvula~ 

- Man d o de un C i 1 i n d r o de O ob 1 e Efecto. 
,,- ._ - -· --'-

Se requiere trasli!.dar cajas que vienen de un.~rans.por

tador de rodJ llos a otr.o que se encuentra a ··u~~ mayor: a·JÍ:u

ra, Este trabajo se llevara' a cabo por medl«)de un.·c.lUndro 

giratorio, como se muestra en la flg. 37 
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\a ) { b ) 

E 1 mando de es te c i 1 f ndro puede rea 1 fzars~. ·tanto p~r 
un dl~tflblJfdor 4/2 como con un dlstrib~ldor ~12:>La unión 

de 1()~,éo.~}J¿(~~~de'J(P) .a ti(Bl'Yéf~ 2(AÍ aJ(RJ~!~~el di~. 
trfburdor ... ~/2<•mantlerié e.l.·vástago ÚI cifindr~ ~fl'la .posl-

:: ó:º~~:~~,~~·~rª?ti~(i~::~}r:~~~r;:.s·.~: 9 :n ;~:" ~·:º;-c:~?~~;~:;~Y -
de l¡(B}á.3;(R);.El.'~~Sta!fo del cilindro saie efe~tuando e~ 
t r: as '1 ª~º ,de la caJa ;:/~·1: 5 ol ta r eí. bo t Ón • .1 a/ vb 1 vu;i'~·;f,eg·re-
5 ª ª • s~ •.•. Pi~).~·,5.~ d~,t.~~.·~·~f.Pº r,·····~t e c t·~•· de 1 mu~·x&~);if0;1:~E~ªs t! 
go dt:: l/c 11 i n,d ro·. re n oc e de <'t amb 1 en , par a . pode r•;¡,r'.ei>.e.t,f;~.: e 1 -
t raba Jo. e< ' ;-; . ~ ' ' . . ; :''"';;~~,s~J'!rff e;;;: ' 

-·'.·.",:,· <.:f":;(<": 

·. - Mando'J~dlrecto Ú üri i:'.ili~d·~¿·~etiK~.J'e Efe c-
. -·"" - ;~-¿ ~~~~-;~.~=~;-~:;.~'- ·-~·~,:_;,icc~--o-

• · .•. ~. ~ .t·o.-; ·::'"~.'·•:•' ."'''·''ci-C.+,.·' ···•·:·· '·:, .. \.~::, .· 
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' 1 r-·-----1-
1 i '------+-' 

A 

/..1 accicnar una pequeña·vál.v~H>el ci.l.lndro de.doble -

efecto debe avanzar realizand·o:un p~nzo~~i,,·.cuane10 se deje 

de accionar esta válvula ercr'11'ri~/ci reg;~sa~áa.su po.si·-=-

ci ón de reposo. 

La válvula de señal de támai'lo reducl·do puede ser de las 

más pequeñas que existen, ljS.'b.:~H-5. La señal de salida de -

esta válvula \3/2 v.ras) la .~ti;J'iz.a111~s como pilotaje neumáti

co para conmutar ot~aVa\v~1~<(1¡¡.l~ras), pero esta otra de

be tener un tamaño ~á'ycir/e~t~ {án'fa~o dependerá del dla'inetro 
'.,:: ~; ~· .. 

de 1 cilindro. 
~: ~~~-0-~;~~:~_;J~~i~~'..,.-'"=-'-~-~~-~-.-=°~~ --- ---·--; ·~,·:·· <~- «":'·;~_ .:,::_· ·,-.",·'>-<:-;>·' 

- Hando Cl.}···~nif¡ í_tridr>o:~,dé Doble .Efecto, 
- - . ;/ ,·~ 

y.· re i:r'..oc:esoypor p~ i~·~dores: 
con. avance 

;;,'- ::'..' -':': .. --~ :: ,, -_-_:.:·}•.;'-: - ,; : 

Median te e r ~~Xti~~ñlr en to de un pu Is ador se ~;;; J11 t r od.!!_ 

una cuchara d~··k~Jada a un crisol. ">. ··. 
Una vez que este'.colocado un molde para su ll~n~J(); .se -

e ir 

acciona un segundo p~lsador. Cbtenlé'ndose ta eleva'~Li>n 
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de la cuchara y el llenado del molde. Fig. 39 

Se aprovechar~ este ejemplo para indi~at la ~om~ncla~ 

tura para la identificación de 

Elementos de TrabaJo 

Válvulas de Mando 

Válvulas de señal de:· 

Avance L2. 1 ~ I¡ 

Retroceso 1 • 3 1 .5 

.1 

2.2 

2.3 

•J.2 J,I¡ ., x.y 

2.5 3,3 3;5 x.z 

Oond.e.: x·:r~present'a' e 1 número del elemento de :trabajo 

y representa números pares 

z representa nQmeros impares 

1. o 

1. 2. 

o o 
(al {b) 

Al mand<ir un pulso con la válvula 1.2 obtenemos la con 

mutación de la válvula 1,1, con ello obtenemos el avance del 



6.2 

vá5~ago del ci Jiocro. Introduciéndose la cuchara en eJ cri· 

vástago. Obten(({n~ose e.1· .. {tenado del molde. 
-' ._ ;·.- ', _•.,e;~·, 

- _co• __ :_::.:~.~- -': _- ,:~;; ~; 

de Doble Efe'áo·:~~~ ,Re--

,,, J.:·;.· 
7'.; 

Se desea aútoinatlzar el mecánfsmo.delélfi~.;:;:4b.: ¿ada 

vez que s~ pr~sente unajaJa se debe pr~vocar ~I ~vil~§~· y_ 

el retroceso del cilindro d~ doble eféctci obt~niind¡js~'iun . . . . -
giro en el trinquet_eyun'desplazamiento en la banda trari~ 

portadora. Como condición a·diclonal también debe ser posi

ble el funci~~amient~ d~ este.dlsposítlvi exter~amente me· 

1. o 

- ,.-. 
1 • 1 

(a) (b) 

Con el acclona!lllento de la válvula 1.2 (pulsador) o -

1.4 (rodUloLse .pilota la v3Jvula 1.l.pór.medlo del selec.

tor de circuito L6. El vástagodel'clllndro s·ale desplazan 

do la palanca y prov~carído' un" 9;c,:.;;~'r;~\t~t'~1n~uete para el-
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transporte de las cajas. En la posició~ final de carrera, 

el cilindro acciona la válvula 1.3 que pilota la válvula -

1.1, regreslndóla a su posición de reposo, provocando tam-

blén el retroceso del mismo. 

- Mando de un CI 1 indro de Doble Efecto. 8vance 

lento y Retroceso ~ápido. 

En laJig.4¡ s,emuestra ét croquis de una automatiza--
.. :.': >·· .. ;. ·,:.: .. · . . .~ ·. . : . ' ' ¿> 

cfón en 1~ que se deben expulsar· los frascos .que ·n.o esten_ 

tapados. Estos frascos circulan·por una .banda transportad!?_ 

ra. Un dispositivo neumático de baja presión detecta los·~ 

frascos que deben ser expulsados. 

Para la expulsión se usa un cilindro de doble efe:cto 

pero el avance de este cilindro debe ser lento· para que· ta• 

pieza no salga disparada. El retroceso ser§ normal o,'pudi~ 

ra ser rápido, para tener una mayor cadencia. 

Flg. 'Jil 

(a) (b) 

La solución de este problenia es muy slmllar a la del -

problema é!nterlor, la dtferencla estriba en la utilización_ 



de do5 dispositivo.s.más paracump\ 

avance lento y;ret·rÓcesorápldo', 

r C0f1. las. cond i.ci ories .de 

- Mando.de un:c1'./1n,dro'de :·bg~\~•'uec't~con'Retr~ 
ces~ Autom~ti~o despu';i~ él"l Úte~min~do' tl~mpó. 

Se deben unir dos piezas mediante la utilización de un 

cilindro de doble efecto. Al accionar un pulsador el vástago 

del cilindro debe salir y presionar las piezas durante 10 -

segundos. Trascurrido este tiempo deberá volver· a su.;posl--

ción inicial. Como condición adicional el retroceso se•reall 

zarl aunque el pulsador manual permanezca accionado; _Flg._42 

F i g. 42 

1.~rT;\r .?w 
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Al pulsar la válvula 1.2 circula el 'aire a través del 

temporizador n·orm~_lmente __ ~bi.erto i:_4, pilotando el dlstri·· 

buidor 1.1en12(Z). El ~1.llndro LO sale. Cuando el cflin-
' ' - . ', . -

dro ha llegado-a su posiciéln_fi'nal, acciona la válvula 1.5 

que pllotaa la válv~la.1»(en'14 (YJ, después detranscurrl 

do el tiempo áJustado en el temporizador 1.J, JO-seg·; obte· 

niifndose el retroceso del cilindro. 

La función del temporizador l.4es de:anu·Jar'Taseñal 

de 1 pulsador. para que aún cuando este pe)~ánei¿~t-~{¿ionado 
el vástag·o del cilindro pueda retro'c~-~er¿.f? ··: --,_ •. -~~:., 

: ··:;e;\<~· ~'.:}~-~'.'' '?\,¿;;;::;~:~~_-::~::-
,·,_·,' ' " - ' 

-~;;,'.,~,1i{;,,~:;;L~i{)_._·_;_:_~t~,~~~~t~t~,~~~I~~~\~"', -
- - ' --- -:-c':'. __ c.c. ,·., -~ ~,~-·~~ :·,.:·_ -''°'.' ·; • - ~'.·,·~,:.:::;~ .... ;~- ..:...:~.-·¡-:-, o-.. --;o.- - -

.. ,,. '·: .·!:~¡r~1~~r!~{;!~~!~i~~:f ¡¡"~á'f rn1~~~~r:r'.'~~1·:::; :: 
go, púa efectuar e'I é-stampado;~se·Péa11zapor niEFdiC>deun 

pulsador. El retroces;debe efectu~'~s-e .~'espÜi~·de.obteners~ 
la presión necesaria para el marcado. 

,-c==:::i':i 
- . 

Flg. 43 
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Es necesario hacer .1incapié en que el retroceso se debe 

reclizar al alcanzar una determinada presión que no se debe 

sobrepasar porque en este caso se maltratarían las reglas de 

cálculo. 

Al accionar el pulsador 1.2 se envía señal al distr!-

buidor 1.1 en 12(2). Avanza el cilindro estampando la re

gla. En la línea de trabajo de 2(A) se va incremen.l:an-do la -

presión 

do. Una vez alcanzada esta presión la válv_u_la 

e 1 retroceso de 1 

tarse 

vu 1 a. 

La pres i ón a 1 a 

señal 

prensas t ro- -

queladoras cuando. a~cionamlento de ell~s mismas se contr~ 
la por un pedal o un pulsador quedá'ndole libre, al menos la 

o t r a man o a 1 op e r ad o r , se u t 1 11 za e 1 c i re u i to b 1 man u a 1 de se 

gur i dad en e 1 que, para que salga e 1 · t:t i'inaro,, es ne cesar 1 o -

que se accionen dos pulsadores al mismo tiempo. Con ésto el 

operador tendrá necesariamente las dos manos ocupadas en el 

momento de realizar el troquelado, Fig. 44 

En la práctica se utiliza un dfsposltlvo que cumple -

exactamente la misma función. Es decir, se obtl_ene una señal_ 

de salrda para el accionamiento de la prensa, únicamente ·~

cuando existan dos señales de entrada con un defasamlento -

máximo no mayor a medio segundo. 



F i g. I¡ I¡ 
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2.I, S1mbolur¡Í¡¡ Noumática 

DIN/ISO 1219 

v s imbolos no normal izados. 

Transformación de energfa 

Compresor 

Bomba de vacfo 

Moler neumático. de caudal constante, 
de un solo sentido 

Motor neumático. de caudal constante, 
de giro en los dos sentidos 

Motor neumático. de caudal variable, 
de un solo sentido 

Motor neumático, de caudal variable, 
de giro en los dos sentidos 

Molor neumático. de giro limitado 

Cilindro de simple efecto, 
retorno por fuerza externa 

Cilindro de simple eleclo, 
retorno por muelle interno 

V 
O= 

'Q= 

111:::::1 = 
1 

IH/i /i A /i ~ 11y¡0n\: 
1 vvvv 



Cilindro de doblo efecto, 
de vástago simple 

Cilindro do doble efecto, 
de vástago doble 

Cilindro diferencial, 
de váslago simple 

Cilindro de doble efecto, 
con amortiguación regulable en los f1ilales de carrera 

Cilindro telescópico do simple efecto.~ 
retorno por fuerza externa · · 

Cilindro telescópico de doble efecto 

Amplificador, multiplicador de presión 
para el mismo medio 

Amplificador, multiplicador de presión 
para aire y liquido 

Convertidor de presión 
p. ej. neumático-hidráulico 

Mondo y regulación de energla 
Válvulas de vfas 

Válvula distribuidora 2/2, 
cerrada en posición de reposo 

Válvula distribuidora 2/2, 
abierta en posición de reposo 

l l t=I ===!::: 
' 1 

111 : ~ 
1 1 

)~ 

utJ 
p 

A crp 
p 



Valvula dl5lrttJu1dorn 3'2, 
cmrnda en posición cJo ruposo. 

Válvula d1slribu1dora 3'2, 
abierta en pu~ición do reposo 

Valvula cl1<olrihuidora 31'3, 
cerrada en pos1c1ón central 

Valvula <li~lribu1dora 412 

Valvula d1slribu1dora 413, 
cerrada •m posición central 

Válvula distribuidora 413, 
posición central de flotación 

Vi\lvula distribuidora 512 

Vtilvula dislr1buidora 513, 
cerrada en po~ición contml 

Valvula distribuidora de varias posiciones 
mtermodias y dos pcislcloncs oxlrerrias · 

A 

~ 
p R 

~ 
p R 

~ 
PR 

un 
PR 

AB 

lt 11;;1x1 
PR 

A B 

lt llHIXI 
PR 

~ 
SPR 

A B 
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Válvula distribuidora en represenlac1on s1mplíflcada 
p. ej. de 4 empal111es 

Válvulas de bloqueo 

Válvula antlrretorno, sin muelle 

Válvula antlrretorno, con muelle · 

Válvula antlrrelorno, pilotada por aire 

Válvula selectora de circuito . 

Válvula de escape rápido 

Válvula de simultaneidad (no está normalizada) 

Válvulas de presión 

Válvula limiladora de presión.ajustable 

Válvula de secuencia, ajustable 

B A 

w 
p R 

x~v 

A 

xév 

.. ru 
L~' 

p 

··~"' ' .. 
L.-

P 



Válvula de secuencia con escapo 
(luncrón do 3 vías). ajustable 
(no está normalizada) 

Regulador de presión, sin orificio de escape, 
ajustable 

Regulador do presión, con orificio do escape, 
ajustable 

Válvulas de caudal 

Válvula de estrangulacion. 
de estrechamiento constante 

Válvula do restricción do turbluencia, 
de ostrechamr~nto constante 

Válvula de estrangulación. regulable. 
de acc1onam1cnto arbrtrmio 

Válvula do estrangulación, regulable. 
de accionamiento manual 

Válvula de estrangulación, regulable, 
de accronamicnto mecánico venciendo el 
muelle de repos1ci6n 

Válvula de clerrtt 

Válvula do crorrc. 
representación simplificada 
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Válvulas de ceud;il, con va1vula anllrretorno 
conectada en paralelo 

Válvula antirrelorno y de estrangulación 
(regulador unidireccional). regulable 

Válvula antirrelorno y de restricción de 
turbulencia, regulable 

Transmisión de energla 

Fuente de presión 

Conducto o lfnea de trabaje 

Conducto o línea de pilotaje o de mando 

Conducto o lfnea de escapo 

Tuberla flexible 

Cable eléctrico 

Unión rlglda (lija) 

Cruce de lfneas o conductos 

Punto do escape 

Escape no recuperable (sin racor) 

Esca¡>e recuperable (con racor) 

Punto do empalme de prcs1ón, 
cerrado 

73 
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CAPITULO 111 SISTEMAS DE AUTOMATIZACION. 

Es de gran importancia tratar sobre el avance de la re 

gulaclón y el mando en Ja sociedad lndUstrlaJÍzad~il: 
Si no exi sties~ tal avance Ja industria no h;abÍ'ra podl -

do alcanzar.el alto nivel ob.tenldo hoy dí<!°. />• 
y moo:: ".:::~.: ~ :: : ; : :: :: : ::: d~ on:;l;,¡~f~~~fí,~~~k~ff ~; :~ 
más se ve ros. " "~··· , ·.·;~¡:, ".;,.[.':~~¡ 

Las nociones fundamentáles qu~ .a<¡u'rse:ú'á't'an :~6ri ~'a1r
das para cualquier tipo·de energía ycÓncipclb:n·;·(fen:o'16'¡Jica:_ 

de Jos eq'uipos q·ue corístltuyenermando. ::~;~ ·.·.•.·· 

Las oe~.ignacio~~s;que conclnnen a las t~c~r~a~ de• re

gulación y mando se exponen en la Norma DIN .1g2'26c; ::. , .. 

MANDO según DIN 19226 
-,· ,· 

; / 

" Man·d~r: o con,troJ~-r es e 1 fenómeno engendrado en e 1 -
.-,·;_.,. 

interior''cle:·un'::slstema; durante el cual uno o varios parám~ 

tros cÍln~:(~'~'~~~-bs de entrada, actd'an sobre, según leyes pr~ 
pías del''si 0st~ma'/otr~s parámetros considerados de salida . ..:. 

Este feni'~~-~oorlgina una acción a través del d'rgano de --

transferencia, como tal o a través de la cadena de mando". 

En la fig, 1¡5 .se simplifica esta explicación. Los pará 

metros de ent_rada denominados por Xe' Introducen las seila-

les de información, estas sei'lales son tratadas y restituidas 

bajo la fornía de parámetros de salida, designados por Xa. -

Estos últitt•c.s intervienen entonces en el gobierno directo -

del flujo energl!t_lco considerado. 
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F i g. 45 

Tomando en cuenta lo anterior en Ja fig. 46 se desglo

san a manera de ejemplo los elementos b5slcos a trav~s de -

Jos cuales tiene que circular una señal neumltica o el&ctri 

ca en sus sistemas de mando correspondientes. 

Fi g. 46 

Mando eléctrico Mando neumático 

Ejemplo Módulo de trabajo Ejemplo 
Motor rotativo Cilindro neumático 
Electroimán Motor rotativo 
Motor lineal 

Contactar Módulo de mando Válvula de vías 

Contactares 
Válvulas de vfas 

auxlllares 
Módulos de . de bloqueo 

Relés 
tratamiento • de caudal . de presión 

Pulsador Pulsador 
Final de carrera final de carrera 
Programador Módulo ¡Je entrada Programador 
Emisor de señal Emisor de señal sin 
sin contacto contacto 
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Debido a que la neumática es nuestro tema de interés d~ 

jemes en ton ces,- a ün lado las_c:_ues ti oneLe léct r le as para eón_ 

tinuar é:on los.sls.temás neuínático_s de automafizaci'ón .. 

3. 1 
~·-<, __ {._:::,•_.~{. . 

'-·~ ·¿·~· 

La -reprJs~ntaclón esquemática su_stitüye.·o c'6~plementa 
la descripciéin verbal de un sistema ~e in~ndo. A"ci~ni·.at.ia~11i
ta el entendimiento con el personal encargado deL~o~taJede 
l OS e i re u i tos L.• • 

E~l~¡e~ vari'as f'trma_s ~e, r<1preseri~:~;§r'~~-· d~ <16~· móvi--

mi er. tos;'.1a(~u~les se mas rarancon ~·I au~lllo ·sfguien-
,.·:.·.: 

te ej emp l.~i2 _, ••• 

'. "'i~~ -~~
.:·:~-:.:o::':-~::...:', --·-:C ~·_;'e> 

E},"efíií)Jo'Lí} -.-
._'::\,,'~ ":', .. ,. - ' ' - ~;:.~(-~·~;·': :, '.«• .- -, e - - ' - ' > • 

Se+_p_f:et!{~de · dl)b 1 ár uka chapa n!e tá l)ca de_ úna manera -

semi automátTca,''L~ chapa es' colocada man u a l~e~te •. Al ·acci o--
- . . . . .. - . -:!::_ 0 

nar el.botón·de.l~IÍ:io un prim'er cilindro sujeta'.- l~;P,i.eza. 
Un seg undo.):i Írri#?o efe e tú a e 1 ~ri m~ r:J.\:>DÍ~~º: 'v s~;• ¿~tira. 
Posteriormen.te .Ü~ ter.cer- el Undro realiza un. segÜríCll))~obla
do, Después de que éste ha efectuado su trabajo yc~~ri>;és~d-o 
a su posiélón inici·al, el primer cilindro liberara pieza. 

Cilindro B 
F i g. 47 
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- Secuencia Croncl~gica -

Elemento de 

Ci 1 lndro 

Cilindro 2 

Cilindro 2 

Cí 1 indro 3 

c r 11 ndro 3 

Cilindro 1 

Trabajo .Secuencia de,Trabaj() 

·.·Sujel:i~nd~.l~·~~apa . 

Primer 'p rcicesci' de doblado 
.. "' ::: > -·,., 

Kegresa a s~·J·oS-:ición de -
reposo 
Segundo 

. ~=~d¿.¿ª··ª::~t;;i~Hr;C1:ón·de. -

·Libera la.chapa,termlnada. 

- Tabla Representat lva '-

Fase de ····Hovlmi'ento del 

Trabajo cftindro·l 

2 

3 

l¡ 

5 

6 

avance 

., 

- -, . 

retroceso 

CI 1 lndro J,'~ 
Ci 1 lndr.o)i,i:•.~· 

r'.'.-:1·", .. : /\;~-> 

CI 11 ?~¿:~;)~·~~.; 
Ci .11 ndro'',j ·~· 

- .. -.o..--O:'._'-~--'.< ~ ,_,;·~:.~·;::;_.!,,__.:"-. 

cr 1 lndre> ~·····~· 
Ci 1 lndro ·~ 

Hovín1ier1to 'éle1· l"Ovírolento de 1 
cíllndro2 .cllindro3 

avance 

retroceso 

avance 

Jetroceso 
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- Abreviación -

Cilindro + 

e i 1 i ndr.o,- 2 + 

e¡ Ji nd r-o 2 

e i 1 f ndr.o 3: + 

e r 11 nd ro 3 
.·,-

e; 1 i nd ro 1 

Par;~·~·5·_cas forma~•de representacló~ se debe a.tender a -

la ordenad1&~)de:~nt'rada y ~·afiÚ·~de'i -
- . . ' -·-·· - -<--·-· :~':; - . 

orden:~'~;¡ óW-~ i>a;r ~1.~;5-~X1;da~ ': ~7' -"+ ·_-
,>' • 0~''({i~f~:r~~~~. ~~:.- .. -· __ 

.~;;'. ,::J~~'.- .. ~::~~;;-:~~'.-"~' ~::l,·L~--::~~: -_-,_. -_.;· 
• .:;_ -oo'._< '~" ~:·~---·,. 

Re present sic r'i>r\\,Gráf I ca: eh 'fo'~~a de Di ag ram.a 
. , : .:¡ , - , ., : ;:,e::,·/- ¡ ;:_~·;,: '. ºj: .·, !, . , ·. ; -

Las r~h~;_ell-~~f;::~~;-Wr•,;¡: ]ht 1 cas pres en tan grandes venta-

! :s 
5
:: u::bift'l-:~~-~i~:t;~~·J7::!!7~~~!~r r:~ :::~n ta r un a .de termina 

-··.:~~\:_!_~·:·.,,' 

- Diagrama de m~vf~'¡·~~tos •. 
":,.' .·. 

- Diagrama de ~and-~!,-
-~:~ ~-- ·:·:- ~. , .. _ .. 

- D 1 agrama fu ri e 1 on a 1 ; 

- Diagrama de movimientos. 

También conocido como diagrama espacio fase. Represe!!. 

t a 1 a t raye e t o rf a de un e leme n to de t raba J o , en ten d i en do por_ 

fase el cambio de estado de un componente cualquiera. SI en 

un mando se manejan varios elementos mQtrices, todos se re-

presentan en esta forma, uno debajo del otro de los diagra-

mas de cada elemento, pudiéndose asT comparar sus estados p~ 

so a paso. 
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f'ara cada eli:mento de trabajo nos auxiliamos en dos lí 

ne as " O" y 11 L '·' , _en d on de "O" implica que el vástago está_ 

dentro y "L"-~que, éste se encuentra fuera. Para representar_ 

un movlmierífo se traza una línea inclinada que va de "U'' a_ 

"L", en el avance, en una determinada fase. Representándose 

e 1 retroceso ·con una línea que va de "L" a "O". Y para !nd! 

car que ya no existe movimiento, se traza una línea horizon 

tal ya sea sobre "L" ó sobre 11 0 11 • 

Pc.ra un c_ilindro neumático 1.0 su representación po--

drfa ser de:·1a· siguiente manera: 

Fig. IÍS 

L 
1. o 
o 

tn donde,entre uno y dos_;e1·ci_lindro se desplaza hasta 

su posición extrema p~rmane~lendo ~~ é~ta entr~_dos y tr•s_ 

para posteriormente iniciar su retroceso a su est~do origi

na 1 alcanzándolo en cuatro. 

Para el ejemplo del dobl~do de la ch_apa metálica el -

diagrama de movlmlentbs será el siguiente. 

F 1 g, 49 

2 5 6 7=1 

1. o 
o 

2.0 o 

3,0 o 
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~ecomendaciones para el Trazado del Diagrama. 
·-.' ' . ,., 

- Las fa ses ·d~ben. rep res~nfarse horTzori°t~·lment•Ét y a -

di.st.anc.i as igua.l.es; ·• ;.. i.; :yy 

- ~··~ n:r;: ~:: t•;:~: sn·~·o~: ~·e ~?~~i~i"füt;i~;~'~'~·i·i;,1,~~~<~~~·:~::: ~ 
,._. ;.- ... -,:_-_:._:,.,;·--,:y¿;·-_:-. 

me d. i da . · ... .~· { / ' { < · .... •• .·•·., • 
- Dejar. suf.Lcleiite.esp~;¿,.~.~~·fre d(a~r,'~~a;~:.~fr¿hd~·hay 

- .. ·, ' ·.~\~ .,-.:·:·· --~-: ~-?; 1 .·• •. ;; >~ ., ·- "' 

más .. · .. de ·.un .. o/:. ···./· ··.·:··· ··.·•··· •.:·.'<• 
. .,·~-;· 

- si 'v~ rí~ "1a.'.~ó}rcióh d~J /d.ri:~·i~s,i.,~J\'~~:a.u/~;te e,L'mo

. vi m•'• .. ~ nl.~: .f ~Nr~:i·~m~l~'<f:~cr§ºª~.~~ w~·~l/.f c.~·~~;.:{~,~·~t.1 ·n 
de.car?~aAut?ªn1te. el~recorrldo de 1 1 cl•l),(ldrp~ o:cam 
·bJa~dk~1.iJ•!'.v~fo~i'dad di1 ·e ¡¿menici; 1>ll~jfri.:{['1J,ró.d:~b~ 

- La n,ulTlera~'ló·~ de las fases no está . normaliza~~ iP.!!. 

die~do 1 ha~erse a.elección. 

- La nomenclatura del estado dél dispositivo tampoco -

está ~º~~al izada, pudllndose hacer mediante lapo 

5f2ión·d.el cilindro, como en el ejemplo (atras-ade

l~rite, arriba-abajo, etc.) o mediante signos bina--
, ' ' . . . . . 

r.i.os por ejemplo O para la posición de vástago den
··· . 

tró.y uno para la posici6n del vástago fuera. 

- Representar a la izquierda del diagrama la denomln,! 

cLón. del elemento de trabajo a que concierne. 

- Oiagr'Jm.a dé mando. 

En. '~j d i~~r ama de, mando se r'ég is t r~;n ;I a~i·'pÍ>s fe 1 one s de 

·~·;~~o::ª :ii~tfa:~0~:~:nt~~s :de s.e ~á 1 .. 5 in . t~ ~e~~: ~.~rc·i:;r~} i a .. d u r .! 
-·'·.;:~:.,;: ~-·.' -'·' : ·.·. '·."::~·.~;'( ·':!.;·1-~.>. 

La pos'ic~'~,0,;\básfca de los. e lementós/:ef.el este caso im 

portante •¡i s·e\ifeiI de b é>1con s 1 de r ar cu id ád os' áine'n té~ .Ta 1 es pos 1 - -
., ' - .. •.:.--- ,-;:. - . - •' . 

e iones so~':.·a·blértó, cerrado; se~al c~r~, séila) uno. 
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tn la fig. 50 se muestra la representilcién ci;i una v¡;•n 

la de fin de carrera que abre en la fase: t:res 1,señal uno¡ y 

cierra'.en la,,fase seis (señal 

FI g. · 50 
2 3 

- .Las s~~ales .que afectan,aL·mfs'~a·'c1frndrc)·s·e tfazan 
'.' ,;., 

una debajo de la otra. ,Y>·;· .... -

Púa el ejemplo que estamos tr~tan~o :éT..cl(agra~a será • 

F i g. 51 

1.2 

1.3 

2.2 

2.3 

3.2 

3.3 

1 2 3 

1 1 

' 

.. , . ~~;. 

4 5 b .. 1 

1 

1 

1 1 
1 
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~mbc~ diagra~as, tanto el de mov1miento como el de man 

do, se representan en conjunto y 

el diagrama funcional. 

El siguiente diagrama representa 

del ejemplo del doblado de láminas. 

F ¡ g. S2 2 3 4 . 5 6 7=1 
! 1 t 

1. o o / "L 
1 

2. o 
o /i',1 

1 

3.0 o / "'· 1 i 
1.2 1 

1.3 ' J 1 

1 1 

2.2 1 
1 

2.3 l 1l 1 ! 
1 1 ' 

3.2 1 ' 
1 1 f 

3.3 1 1 
1 1 1 1 

3.~ Sistema de Automatización Intuitivo con base Tecnol~ 

glca. 

!Anulación de señales mediante rodillos escamoteables) 

Para obtener el circuito de una manera mucho más fácl 1 

es necesario proceder de la siguiente manera. 

a) Representar 1 os elementos de trabajo. 

b) Dibujar os elementos de gobierno. 

e) Representa'r los elementos de sei'lal de entrada nece-
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sarios, sin el símbolo ca·racterístico del accionamien 

to. Cuando el mando debe realizarse por válvulas de -

impulsos se necesitan dos señales de mando -para cada 

una de ellas. 

d) Dibujar la fuente de energfa. 

e) Uní r los circuitos de _mando. 

f) Numerar los el~merifos, 

g) Cor resp()~déric(a ent r,e••e 1 'diagrama/de !Údvirnientos. y el 

circuito; i.~·;r,c;¡¡;,áe>': l~.~f~}2:1§{;'~:e~1Q~i; .ib;~finales -

decar.rera; .......... •-·:•· ·-· .. . 
';., -, ; ,:· ~>-~,· ' :-~ < .. :1-:: ::, -> 

h ) :: : : : 

1 
:: , ·; , : : ,:::· :::~ti~,~fü.t ~'~:.:~~?i.C~: ~z .. • , , 

¡ ) : :: u:~::~: ::r~:m~~¡Jji}!~~-~~~~~~J·z~1i~;~~~~-;"c~~-~sr~i!!!fí~.~-~n ~ 
' -·;; l ,•, _·.:~ e) • :~'·: i::.:',. l.:~:,_, ' 

J ) Tener en cúe ~ta,- e~~nt ~;1:1:~;érl
1

t~st¡~:·~"·;;7¿·G~ :nes'?ci'éf in~ - • 
- :" . ' .- . _-__,,-~:..-=,'---=¡.'_:::,,:=:_ . " ~---='~-~-:-~~ ' ~<.""jf·.º. >---~~~-~-:-

En : : r P: er19oc :,.·e~:d :,·_ •• -d;,º~._··.•._·.·._:df_•e;1_9,·~Pr'~ªu_.n~5t',Yº·~-~·a\.;_V.ª!:~,it,pfu~,n-~_;_·t:_¡_uo:_~,J~;¡j~.· i~J' -
que se ha ·.'.'g 11 ;_x:-:r) •''''.: • >.':•,• 

<: ~' ~···': f:} ::,:: ':.<·/,··· '.·:-
Fi g. 53 

1 .o 

0.2 
~ 

0--~~j 

2. o. 
;¿. 2 
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Ss~re el diagra~a fu~cional ~uede verse si es necesaria 

la elir:>ir.aciln de uf'\;; señal r-ernanente y dónde .. 

De una rnar<era ~eneral ~e traza.~Ldiagrama funcional 

como si todos los finales ae éarrúa fÜ~sJii de. rodí.Llo .. ;no.r--

~a I. Para dúnos cuenta do~d~ es nec_,~~STf>{ra -án\J lác•r~·;.de -

una ;eilal. se procede de 1'"a siguient~ m~~·~r~:' ; •'< 
. :~:·~. '>-:>' ,-~:·.; ·_, __ ~·;;~:_;> -:· __ ·.. ·:··-~ ·: ,, .. : .. -.. , "',i 

... -·:>; _~:: :·_:·~ .. 

Se analizan los elementos. de sei'lal'pó'r:;pah!J.fs,Oes:de--
. v~1vfr,a; ... " 

~~ :~:~ ;;~:~; ~ ~ i i .~: :;:~;:~:~~~·~i~;~J\íf Iii~'ig1ij~j~~~~: ~ 
rod i 11 o es-camóteab_l.e. · --"-"'::·:"'"•'-"2~··:•,,_ ''''·- .,,._--.... - --

:: ": '.;::::: ::::~:.; ·;:::::f ¡;¡t,f [i·~~r~i~&~~ir~~il~~t i~;;~: 
sei'lal de 1,J, p();:tanto:/1~j·:-~~6e;se~-,dk~'¡,d11.fO~eÚ~ínot~él--

- :.,-.\,~;>':º 
.:. ~. ·, . ' . ' ble. 

Para el. cJIJndro 2.Ó, Fllándo se man.da la señal2.2 no -

existe la de)~'3.RÓr tarit_q/?':},es de rodl l lo normal, pero -

cuandn acciiln'k~:¡j;~{i-.3 ú.~~ encuentra accionada 2. 2 y para -
·. ·-' '. '·,,·:' .- '~ ·.:: ~ ;.-... ' . ·' - ';••.,, . . '.,' - -

ble, 

mandar la sei'ial de ).2 no está_ 

presente la"Cd¿:_)'/JJl'entonces 3.3 será de rodillo normal, pe

ro al manci~~ 1.3>.¿'e~-al de 3.3 sí está presente la de 3.2 por_ 

tanto ésta-Últf~'~·':~álvula debe ser ele rodillo escamoteable. 

El diag?a~a}J~- mando que resultará colocando las válvu-

las 1.3, 2.2_rJ-."2. de rodillo escamoteable será el siguíen-

t"' . 
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2. o 3. o 
1-----t-. J. 3 3 . 3 

F i g. 54 

Generalme..;te;~~-:~gfega una válvula más para asegurar; 
nos que ne' ;:~-~r~7~¿y¡}I-~ -" - delo hasta no haber fina 

squema neumático de_ la "'."°--: 

Flg. 54. Tenemos. 

1. o 2.0 3.0 
i-----t-.1 .4 2.2 ----..-·2 2. 3 i-----t-. 1. 3 3 . 3 

Fig. 55 
o. 2 
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Es ne e es ar i o tornar en e u en ta. , p a r a 1 a u e i 1 1 za e i ón de -

una vá lvu 1 a escairicúeabre; qu~ estos. elementos. se deben c:o lo 

car un poco antes de·r ·final de. carrera del ci 1 indro y que -

se ac:clonarien un solo'sentldcS,·t~'i:o se Indica mediante una 

flecha, ccilocadá eri donde se ~~~ióna la v31vula, en el cir

cuito. Esta flecha d~be indrcarladlrección en que serfi ac 

rionado dicho final de carrera; 
' ·- -

El hecho de utilizar losJodill<ls escamote~.~I~s lmpli-

ta prestar atención a. los sigul~ntÉ!~ pun't<ls: 
·:..~~t> '::-<" ::~ - .·-,_-

- El rodiilo.ha de. ~~a.tÜrse"~.~'.,fr~;·~:~m,r>.1.~:t.'.o.;]t,(f·;;.: 

-: :. ·:; .¡m~t~1{,-;3j~~;:~~~"f ~i~~í$~~~~~~~,.:::0 : : 

rrer~:cor't.a)·r·.::•.· ' e.e •• , ... ,:.•··· •i::>º. ·:.'.: ... !.: •·.····· .•.• 
·, ··~,--:·-~::;:.._:. . -- ". ., .•. ,.. !C\.-:; :, \' 

- La velóc;d·ad .de accionarTÍi'en'.i():·no''¡i~~·jj:,,:§e[Sii'~Y i1'eva 

da . (con· a ccJon~mlén tós·' inúy Í'"fipl<iós's~ :Ji,'i:"t~ri'~~·2~e~ a: 

les insuffci~nTlsh . . . . >:.'. 

- tlo existe la ~:~~ 1ibi 1 ldad .de· tener en\~bi~.;lóg'icós 
con estosflna'ies de carrera.lla señal desa~arece 

,. •-',A. 

después del ~ccf~namlento). 

- Debfdo'aque fa.se'ilal desaparece Inmediatamente, 

existe ¡frisibiJidad alguna de temporizacione~. 
no 

- La util'izaCióri ... de rodll los escamoteables permite pl"E!_ 

yecta~ lÓ~~'e!iqÚ"e"mas por el método Intuitivo. 

1'· .. :·,::·-t:.~~'..r·---
Ex r s ten. a l}iu.r~s '·otras posibllldades de resolver el pr~ 

blema sin utlliz~'r)oc:llJJos escamoteables. Estas son: Me--

dlante la utÍli~acló~'de emisor de impulsos breves, por te!!!. ,, - ' .,•,- -~> • 
porlzadores· nortiicilmente abiertos y con el uso de. nie'morlas -

auxlliares. 

en -. . . ~" '; ' ' 

cuenta ~us ca,ractedsticas, 
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Emisor de impulsos breves. 

- La seguridad de respuesta depende, en gran parte, de 

la velocidad de accionamiento. 
' ' 

- La válvula es accionada en· la parte central del reco 

rrido del disposftlvo de accionamiento- Est§;lgnlfJ.. 

ca que, para evl tar, una señal const~~te, el adcr'ona-
.,' -.. ·,~ _:-:';~---~-- _· 

miento_ tiene que -llegar a'tope. -;;;< 

En su función _final de carrera, eJ p~ríto de e~I¡ión 
de -. seña lno e 5 tt E! X a c t amente enl¡' • ·.·Sr·ª. ___ m_-mp (.-·-as_.dr.e~_,,:·.·a.inn_t····ardr)oa)·_ ••. I. 
(s~. encuentra aproxlmadallle~t~ .• 

•'"<t.:,·~~; .. _:~~.s~,/ 

Tempo(( zado~~~ ;~fr~aJment~- ".'_ble~f~¡;W··_:,.~ '..:.~·--_-_<<~- · 
··:::~. ·-~ . ' -· - ' ' .. ,,_ '"·-__ -.-... - ' 

- Una selia 1 _co_itkiárit:e' se tr~oif~rni~ ~·fl;:uH ~6~;º iriipu 1-

~ ~ , {fi~;'~·~··.~ d.~fJ;·d_.-_l.~_Ú_.m. 'Jú_._I s -~sf • . · :- Leo; <' ' -... :. 
- - -- "" ~--~--~5; := 

: .: ~;~1;}t~~.1Ml:.r~~!·' ~ ~', -'' ,., ; . , ,~, ~-,. .. , .. ,. , . J ••. 
-·"--· ~.c_/j:¡-,-.--;_, ._;., ;-··, :'.:~~-;-::='._ ~:~- ::j- .'e'. 

-:' -- '.·-·,,.; ;~~ :;:--:·:-:.~ '~-

Me ¡no rt~ s }1uxf,1!·ir~t; .. J,;;. <> ' Oc . > .· . 

. Mét-od·~:~~~{~~~~:jii~l.~%~~téf:~d~~j8~--\~~f~do;s··.cascada -.Y 'pa-

s.o_· a-:~ PasC>Y~\;.~~ :._~.:_ ... --.•.'. •. -._ .. ·.--·_. ·-· ··.· ;:~·· ,,, :); _,;;-_• -' ''Y ' ·-·. '' --
·.,-.·.· •. · ·,,'·.-.·.·.o .";'-.• :~;(• o',>,·~-'-'"•(<' e<:·~.'·,- ·,., 

<..o;<.-~<~-:::. .. -

~ nl.-"eªc•-_ese
5

' i'la.ªr·.·-·.
1
1a\ó(···m\oa··x'e

1
'_ .• m~ia{~.···:s•.·Pe,9reusr·-·~,-•.. nd:a~·~d·:~~-~e.nn····-··-··· .• eejl•• .- m.oínen to en.· que es -

'~i~;'a r r () rl, of. 

eº"' 1 ~::;:::: : : ::: ':: ~: ·:::~ ::~.}'m~·.:~.j~~,2:•;: o;~ 
se necesite~ En el presente eJeinp lo él-lci•s'ignf'hc'~-~ue para 

cada paso es necesaria una conexi6ri:/;Lo,~ll~.:si~~1.fJca 6 con~ 
Xt ones en total, ····_ •. -.·•-'-.--:.•·•·· '.\· ;,·.·:·: , • ~- ::..- ~~. :; :_, -':.! •• 

La flg. 56 muestra una repres'erira.á&n, en b;ió4ú~·de una 
' - : ;/·~' ¡''. • 

:,· '.<..::-. :'·. ··:,:;/,~·-.' . <::-.:·o-· ~. 

e 1 a e 6 representan las séi'lales Cié ;;-ntra~~. s~>~ s 6 

unidad de seis fases. 

Ja s 
sei'lales de saltda. 
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!' i". 5 6 

., 
·~ 1 .. 

1 

r a 

nuestro_ 

Para el diseño ~~.J.si más favo~ 

rab le cambiar la deslgnacr6n de;'{os elementos de. trabajo y -
de señal. ldenti flcando los elementos de trabajo por. letras 

,., al S s e u 1 a:; , e s de el r , A , B , C , e t e , y 1 a des i g n a e 1 ón <:fe 1 os 
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F i g. 5 7 

e· 
cr-~------¡ b b l:r · -r o 1 
··'-- -·-· ·- - -- -· 1 

1 
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interruptores de fin de carrera por medio de letras minÚscu 

: as , es de c i r , a 
0 

, b 
0 

y c 
0 

, par a 1 os in te. r ruptor es ~e f 1 n -

de carrera en la posición extrema ádentro d~f"los cilindros 

y a 1 , b1 ¡ c 1 , para los lnterr,uptores de fi'n de c;~~r.~~a de 

la pos~:~:~é~x:~:~a l:f~:~:;I de marcha púedé.l{;c'onS~f~ada en 

serle con la sciial de fin de recorrldodti1'~1t/~():~a;J'i~1en-
to, es decir, al retroceso del cilindroA

0

; ·.·.: 

Nuestro siguiente problema cori¿¡~trén eriéo~frar un -

circuito para la unidad a utlli.zar; qúe cJ~plá ~b:~(ºt'c:ldos . 

los requisitos que se exigen .. : · .. :,•,':c.'., · .:·,· 

Estos .• e i re u i tos los en c6~t:~~~i~~·nf~\j'f ~~·i;~:~(i llt;{j 1 za --

c i ón 

3 •. 3 •. 

. , .. ,. -··,;' ,··-,·. ·::i:;t;·-'··· 

de los métodos Cascada:y~)a~¡¡~~i~~·~~' 
,':.>~~;-;,~;:•{;:,-,:~-~-~ • :t:~;-~~\'/·:·-~-~--~·-o -.', 

_,..e;:-:·' --;_-,:= ·.~·:,.: :_:._· -

S t s tema.·. d~· Au t 6m'~~j~~~iÍ~bri f~~";¿'~::ir .... 
. .. -~'·' • ~:_, "-,.-~-~;, .-! •. , - :·,; ·•· 
,. ·_·,_··;,~~-;·:. ".~·'o;~}~,-~. !:~~~"--~ .. : .. 

La ffg .. 58 muestra:~ll(~collexlona'Clóde·.válvuléls 4/2 que 
. ,' .. ; -_:· ~--·. ',. ' . ' -

cumple con casi todos los"/equfsltos ~Í;tfgfdÓs a la "unidad". 

La denominación "montaje en cascada" atiende a la conexl6n 

de forma esca~onada, 

Este montaje garantiza que el aire no esté disponl-

ble m~s que en una sola salida, mientra~ que las otras es-

ten a escape. 

F i g. 58 s1 ~----------------------------------------~ 
52--------------------'--------------------~ 
S3----------_..;.-----1.-'-----........ --~~-------
s4--------~-------+-1-----1~--------------
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Otras caracterfsticas; correspondencia exacta entre las 

entradas "e" y las salidas "s" y en el orden 

E_ste montaje permite realizar de manera simple la supr=. 

sión de una señal. Para obtener el esquema completo y claro.'._ 

se representa la parte correspondiente a la cascada conjunt!!_ 

mente con el montaje completo. 
'.- '·:· -

Debe tambiin tenerse en cuenta que una ~e~al ~e entrada 

aplicada durante un pertodo de tle111po relatlv~men'telargo, -
no puede ocasionar confusión en el clrccuÍt~.;·'C:' .• ·,.· .. ·' .,--

de se:~; ~-·::n ;:~; ~~~: :~ª::~ s ~: ~:~~l.I~!;}:rt~tt~: ::~: l p~; 
ca 11 da s

0
_ 1. "•.:-.::•:'}': .. :., · ... :.:_,_· ·.··_.•,~.· ..•..... ,·.· .. ·.··--'· · .,. ' .. ::·,,/·:f:'_,"::; . --

En .los que atañe al cl~curto'ésÍ:d.p~'edt?'ií~~~rse reall--

dad, por ejemplo, mediante una vál~l.lla de''si,;,J)ian~)d~~ en -

Ja entrada, que recibe las seriales '~ll·/:s 0·,; 1 .'·; > .·· .. 

La ffg. 59 muestra las ejecuciones posibles con v~lvulas 

de simultaneidad. 

tn caso de no ser demasiado largas las conducciones del 

circuito, por ejemplo Interruptor de fin de carrera, y este_ 

elementono se necesita para la puesta en marcha de otro proc!!_ 

so, pueden sustituirse las válvulas de simultaneidad por .. una 

conexión en serie entre la señal de salida sn-l y la se.ña.1 -

de entrada en tal como muestra la flg.60 
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F i g. 5 9 

F' i g. 60 

.! 

! 
1 
! 

--
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En la ffg,61 se muestra las difer~ntes ~tapas de cone

xión de_I mc_intaje en cascada. 

----------...-4----------·-- -·-· 

! 
..-i~---------1 

~----------------·-·-

----------+--------- --

51¡ 

Fi g. 61 



B~sicamente este montaje en .Cascada puede realizarse -
' ' 

para un núrl'ero de grupos ár.b.l}ra'rio. :El esquema aparece ---

es decir; to!l~~<ffas vlilvulas conectadas en -siempre igual, 

serie, la primera.yálvu>!aS~de}\nserieproporciona dos seña

les de salida s 1 .'y.s 2 ?T~~'"v~l~ulas siguientes una solas~ 
ñal de salida. Cadav131vúla<cie.Ja serie devuelve a su ante,. 

r ! or a la p0slcl5n lnicÍal~ La'.última válvula de la serie -

recibe dos señales de .e.rit}'~.d~\··p~r lo que se dispone síem--

P re de un a pos 1 ció_n .básJC:ci :.·.·.·.·vu··::··.·• ... ~ª~.:.•· ...... '
1
·.•.··· .. ·v·.·t .....•... uª.·····rl:•ara

5
'··· .'. 1.a·p. Ó.·.s·!· c 1 ón d.e 1 a ·.m. a- -

n 1 obra opuesta .a l'a s Cl'fr:a~ .· . 

La f.ig.62 muestraf~·~-~;0~~.:~.in.~lci>~.?:mdntaJeen Cascada -
de tres 

st 
s~~-"-~"--~.....:..;.;..;;.--''""-~~-.-r--~--~~~~-

s3 

F i g, 62 

e 

""-'---e¡ 
~-f.JU...:a...J 

Sin embargo hil de prestarse atención en un punto: 

Los lfniites del circuito en Cascada vienen determina.: 

dos por la particularidad de que I~ al!mentacl5n se reali

za a través de una conexión única, Debido a.ello el aire -

debe pasar a trav§s de todas las memorias del mont<Jje en -

Cascada antes de Iniciarse el proceso de mando, y la caída 

de presión resultante será mlis sensible para un número re

lattvamente grande de válvulas conectadas en serie, resul

tando más lento el proceso de mando, En estos casos se re

comienda utilizar un mando por el'método Paso a raso. 
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3 • 4 S i s tema de f,u toma t i za e i én P as o a P as o. 

Contrariamente ál caso .det· rói:ín'tilfe en Cascada se utl li. 

zan válvulas de 3/2.vh,s nbcbnectadas.en serie¡ cada válvu

la posee alimentación 1riJ1vrduale Independiente:. De estemo 

do no aparece laéaída.dep~ésión, aunque.se'neceslta'una. 

válvula más Que para.el ~6nta]e>en-Cascacfa/ 
La f ig. 63 muestra una -~j eC:ucl ón para° tr~s gr'upos. 

' ···: ··: ;.-.- - --:··' ' .. --_:·._·: ._ :--:,, - __ ·- .. -

Con el fin de;querei~tte Onicamente unaseÍiál(de sal.!_ 

da, la vál·vula anter.lor e5's1é~pre de'vt.ieita; S'\,ósl¿'ió~ 
i n 1 c 1a1 por l a et a p a s 1 g u 1 en.te. ·. 

F i g. 63 ,·.,·· 
··. 

\ '. ~ ~: ;-~~'.~ / 

Para poder selecdonc.r y controlar.las señales de entr~ 

da, también debe incluirse las Yálvulas de simultaneidad an-· 

tes de la entrada de las señales_E!n y sn•l ~ .. bl(ll1 s 1 fuera • 

posible una conexión en serle de la salida 5
0

• 1 y el elemen· 

to emisor de la sef\al e .Las flgur~s 64':y 65.muestran estas n . . - .. - - . 
posibilidades. 

F i g. 6 4 
51 ~~~~~~~~~~~~~~~~--~~·~~~~~~--..,-~~~~~~~ 

52~~~~~-1-~~---~~~-1-~-

53 

I~ .. J, -·--1·\-.í-]-r .l );ij 
e .J 

1 

1 

¡ 

~··- l. \ ~)·" 
L'!l, 



s 
3 

En la tlg. 66 vienen reflejadas todas las posibles pos!_ 

c1ones del sislema para la oblenclón de los tres grupos. 

Este sistema puede ampliarse a voluntad. Es Importante_ 

que 1 a ú 1 t iina válvula se monte en pos i el ón accl onada para que 

la primera etapa quede preparada para Inicio de maniobra. 

----- --·--·- .. --r_ ----~-~-
·~~ r>lf_J ·-

1 

---·--·---· ------·-----·--·-·-- ··~--·- .. ~---_;.. ___ ,~--~-- _., 

[...;.[Q ;.:::::¡ •.• 
[ .J.~/ 
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Para obtener el esquef."a de mando de un automatismo por 

cLlalouiera de estos in~todos (Cascada y Paso a Paso) es re

comendable seguir un'·orden; conforme se. \layan mencionando -

los puntos a s~giJir1'se:r:esolvérá él mlsiho problema que se -

solucionó pór el ~~·n;d·¿:se¿u~nC:T~l intuf.trvo; 
- ~·-'· 

Pasos a i~~ul>~·~:;'.a'.~l~~:obt~'n¿r~6;n .del<esquema de mando_ 

por los mé}od6~. Cas_i:.ádCI y. Piso a Paso: 
·<--~- :·,-, 

• --·',. > ', 

a) Dib~Jar cr'Oquis de situación y establecer la secue.']_ 

F i g. 6 7 

Ciiindro B 

De acuerdo a lo mencionado, nuestra secuencia es la si

guiente: 

A+B+.B~ 

b ¡ oesc-~n1'{o~~Y{1~.{~.i,~~~~sl°a e~·~.rupos·; 
La descompo$fclórí de.la secuencia en grupos debe ser 



Fi g. 68 
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de tal manera que en un sJlo grupo no se encuentren 

los dos mo~lmien.to~ comple~entarios de un mismo cí-

1 ind ro. -

A + B · + B - C e - A -

Gpo, ·. Gpo~ 3 

e) Ulbujar cilindros y_vá)v'u~ia~ de mand6 correspondie.!:!_ 

.tes, 

A e 

.

, ::i 
' -

-. - - -· 

' 

rL 11 ~-· .. -l»i.·. . l .. ; . <-:--· 
- .-· - ,f. ti(. .. 

. 1 

é 

dJ Representar con letra~ los flna'r'es de carrera 'de c! 

da uno de 1 os el 1.f nd.r~s ,_ ~ 

F i g. 69 

A e 
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e) Represe~tor el control: 

i .- Mitad~ Cascada, 

¡:is. 70 

f i '.l. 71 

f) Desarrollo d~I '~e~Úencia esta· 

Al d;sarrollar' ~I ¿,r¿~.ltn;enambos):asos, es necesario 
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partir de ciertas._bas~sp_a_ra'(aclt.J.tar e t_pr()Cl'so, 

1. - 111; ¡~ ¡~¡ b del;¿ i~lo se súp_;~~ut:_l'~ -~xi s_tenc 1 a de 
ar .-;':¿,;:'JI 9,!G~·o,:~n'.º~'.1_,~;~e!Lf'.:!;"ª-~r_c;~_}1lá' se c:uen c:r·a. 

2 .- .- ~::r;~:J~::ª!'r~:;ts~!~:jl'H~:t-:":.:ue~:::~-:~ a-:~ --- ali me n-

3, - . La J1~r~:~·- v~ lvÜla efe :-~;~:-~¡de• C~itJ;grupo provoca 
"" ca~bi--~ cí~-~¡;~¡ii;.) ;'''' 

~-ig. 72 J:.O 
~-_c.;A _ _, 1 . 4 · 

1- - ·-- :i ªo 

1 

:2~-~---'---'-.,--'1>·--~l_. -_-.:._ 
53-~--~-1-~;_.;____;~- ----------- --

¡ 
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F i 9. 7) 

z 

51~~...__~~~~~-J-~~~--l~~~~~~.¡._~~~-4-~~~~~~~+-

s, 
s3 .... ~~~~~..._~-4-4-~~--~~~~~~...--1--~~~~--~~~-4-~~ 

z z z 

1. 4 
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3.5 Comparación de las Ventajas y Des'/entajas de los tres -

Métodcs mencionados. 

1:.1 método Secuencial Intuitivo es el más económico de 

los tres, pero también es el más inseguro. Además cuando se 

recurre a las válvulas de rodillo escamoteable no se cumple 

exactamente con e 1 diagrama de movimientos, porque como es

tas válvulas se deben colocar un poco antes del final de ca 

rrera, se ¡:¡.-avoca e.I inicio del desplazamiento de un cilin

dro cuand·o aún no ha finalizado el del anterior. 

El método Cascada elimina la desventaja del método an

terior ya que no requiere del uso de rodillos escamoteables. 

Para la eliminación de señales que puedan provocar bl~ 

queos se hace uso de memorias auxiliares. Estas memorias se 

conectan en Cascada, de ahí su nombl'"e. Pero la desventaja 4 

de este método es que no podemos tener muchas válvulas ya -

que sólo una de ellas se alimenta de presión directa, y en

tre más válvulas h~ya más pérdidas de presión se presenta-

rán en el sistema. 

El método Paso a Paso viene a resolver los problemas -

que presenta el Secuencial Intuitivo y el Cascada porque no 

requiere válvulas de rodillo escamoteable y además no exis

te el problema de pérdidas de presi.ón en las válvulas memo 

ria del sistema, debido a que cada una de el las toma su pr~ 

sión de arimentaci6n directamente del co~presor. 
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Las pcsibi lidades de solución estudiadas h.asta el mome!:!. 

to requieren, según la dificultad'de la tarea de,:marido, un -

e 5 

fue;:º 1 :e:~:~º~ª:: ::P:e e:::~::::~ 1 :~ e 1 e aio ciJ ;·rnoii/i ca- -
_< •.. 

cienes en las adaptaciones deÍ.circUito .• y ~~'J~f.:búsqueda de 
<: .· . ":.-\:;:_:.:,-:'>: ·;·- ;<·» 

averías se. Invierte mi.icho tiempo. . .~ :·.·'.;>~,:~\~·:·· _;.~>-·· · __ : 
Para resolver este problema FESTO.há sr:(a.d,,~;·1.1¡, sistema_ 

de automatización, basado en el método Pas'i:>'a'rP'áso,'Piiro es

te sistema ya no requiere de tanto tiempo~~nenfa~·~a~r~llo -

del mando. 
· .. ; __ ::··,'::'_:_:: -·· - <·~,\:·,:; .... :·.·.~·: .. '~.::::.~-.·'; 

:<-:·' .. 

di a gr :::e d:é ::~ ~ m; =~ :·:: t :e e~ a 1; I;: '. ~~~;¡:2~~ú::·r~·~;fLl2 :::; t: 1-. 

que cada modificación de estado ocacla.fas~e~::;~;~.~:;ocadapor 
una información o una seila J. la ·orden prevla.qu~'C¡'.,~ sido ej!:_ 

cutada con éxito ~por ejemplo e 1 avance o retroc~'~o de un ci , . . . -
lindro) es notificada a través de un modulo de seilal y se --

provo
1
ca la siguiente orden, es decir, a cada señal de en.tra

da i·e corresponde una sei\al de salida. Por tanto la Informa-

ción del diagrama de mov!míentos puede transmi'tlrse a un es--

que~a en forma de una imagen en conjunto, y pueden ordenarse 

las señales de entrada y salida. Cano se muestra en la Flg. 75 

Fi g. 7 4 

2 5 6 7=1 

11 
º~~-t-~-1-~-+~--+~~'----"'l"-
1-t-~-t-~...,.~-+~--t~~i--~+

B 
º:'f-~~~-+~-3-o~--+~....¡~~+--
1-t-~-;-~-i-~-+~~.----t~~t

e 
º+-~-+-~-+-~-IC-~-+-~31-~-+-
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Fig. 75 
a ._ - .. 

Soluci Ó'l de 1 problema 

de 1 a chapa meta 1 i ca' por 

- ~, - -¡-,--- -,-.- -

el método Paso a·Paso, me- . 

di ante e 1 uso de mod~J05---!-
secuenci a les FESTC.. : e¡--· 

Fig. 76 

Físicamente los modulos 

uti !Izados tienen Ja forma 

que se muestra en la flg. 76 

Su represen tac 1 én simbo 

i i ca Ja observamos en 

Fig. 77 

Esquemas según DIN/ISO 1219 

$a Vd et 

ºª'·"I 
d<lttat.~."') 

Ja 

Elemenlo memorizador 

Indicación de señal 

Accronamienlo auxrliar 
--·-manual 

__ Ranura para el rólulo 
de idenlilicación 

· ----- --- Placa lógica 

--- -- Placa de conexión 

Cada uno de estos módulos consta 

de una v~lvula memorta 5/2, un m5dulo 

"Y" y un módulo "O" 

Hg. 77 

:;;~;~~~c.;;ri'"·o-<;--1-------__._----;~ ~:;;,::~:~~ 
•¡1,••t-•tt·, IP..,c \~a .i 1.1t'" 

yr.:~q .. ,•. 

A::.w•,1, 
r:""·t·:..--J 
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Eje~plo ti 

Dispositi~6 ~e Fresado 

Se desea trabajar piezas en un dispositivo de fresado. 

Mediante el cilindro 1.0 (A} se t.rasladan lasplezas -

de un magazine al dispositivo de sujeción. El cilindro 2.0 

(a¡ sujeta las piezas. El transporte de. las. pieza~, 'para que 

:.e 1le11e a .cábo el fresado, se r~aliza con una.unidad de á

·1ance hidro·n~umática 3;0 (e) •. Una vez que las pie.zas h;iyan 

sido tra:C.ajadas son expulsadas por el cilindro lí.O {O). 

F i g. 78 

Depósito petaca· 



1.0 
3.2 2.2 

2.0 
l. 3 ..._--3 -· º--.. ! 1 • 4 2.J 4.2 

'·" 

o 

F í g. 79 

0.2 

~-----' 

Esquema de Mando: Dispositivo de Fresado. Método Secuencial Intuitivo. 



A 
a a 
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o l -

-- .· 

' ¡ . . 
• 

1 
1 . 1 
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Esquema de Hando: Dispositivo de Fresado. 



A B e o 

Esquema de Mando: Dispositivo de. Fresado. Ml§t<1rio Paso a Paso. 
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Esquema de mando: Dispositivo de Fresado. Método paso a paso. con uso de Módulos 
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CAPITULO IV E JE11P LOS P R t..CT 1 C OS 

E s TU D 1 o E e o NOM 1 e o 

Hasta este momento se ha tratado sobre la obtención, 

di s t r í bu c 1 ón y uso de 1 a i re c omp r i mido. La u t í 1 í za c l ón de -

éste es en los campos más variados de la Industria y se lié 

va a cabo tanto para mejorar p~ocesos de fabricación como -

maquin~ría que aGn est~ en buenas condiciones pero que deb! 

do' a su , ·~ n t í tu d e s i n c os t e il b le s e g u 1 r 1 a s t raba j a n d o; as í 

como para realizar nueva maqufna~ía que permita tener una -

aceptable producción • 

. El presente Capftulo tr.ata sobre fas s.oluciones pr!:: 

puestas: a probllO!maS de automatizaclbn°que se han desarrolla 

do en.ia.pr~ctJ~a'.En al~unosde ellos .se'haráun anállsís-.

ya sea:económico od.e seguridad, parajustifjcar la.im;ile-

mentacion de:(sfstema' de control neumático. 
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P rob 1 e m a I~ o. 

Sistema :de Seguridad- en Prensas Excéntri~as. 

En este ca's6s~Íra't~''a~,i~~{a1~r•·Un sistema _de seguri

dad en una prens~:c~x2~nt-rlca ~ue desarrolla Una fuérza de --

20 tone 1 ad·a·:~·,.·~ .. ·.::' ... :·/>.-'>· ~.l~.-· ,~ 

Para •;es~l~~l··este·problema se ha i·~~tÜado en la pren

sa una panttll~ de seguridad manda,~,ª ~:o'_{~~>cl 1 lndro. 

E I_ cent.rol esta diseñado de tal'·forma.que para 'hacer 

func 1 onar)~ úens a, 
de la pan ta l·la. 

es necesario a prot_ección -

Al acciona.r el pulsador de inicio (1.2) de la fig.83 

ex i s te un a seña 1 par a e 1 avance de 1 el .11 n d ro que con t r o 1 a 1 a 

pantalla (1.0). cuando éste ! lega a su final de carrera ac-

ttiando Ja válvula 2.2, se logra el accionamiento del cllln-.-

dro 2.0 que libera el trinquete de la prensa, para que ésta 

trabaje. Cortándose esta señal de avance por efecto de un -

temporizador, normalmente abierto, para que vuelva a funcio

nar e 1 trinquete. 

Por otra parte, cuando el martillo de la prensa regresa 

a su posición inicial, acciona el rodillo escamoteal:tle 1.3 -

para que la pantalla suba y la maquina se encuentre en condl 

clones de realizar un nuevo ciclo. 
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Equipo Necesario. 

Elemento Clave Can t. f". Unitario Tata 1. 

Cilindro de 

Doble Efecto. DC-35-300 1 $ 22,505.00 $ 22,505.00 

Ci 1 indro de 

Doble Efecto· oc~so.:so 18,525. 00 1a;525.oo 

Vá lvu 1 a memE_ 

ria JP-l¡'-'i /8 l 3, 439, 00 13;439,00 

Pulsador de 
- -- ·- - - -

inicio 6,256:00 .. · 6;256.00 

Rodillo es-

c crnoteab 1 e L-3:"· Ji5 .l 5,557.00 5 ,557.00 

Válvula mo-

noteab le V L-4.:.;t /4 15,990.00 15,990.00 

~di 11 o nor 

mal R-3-M5 5,251.00 5 ,251. 00 

Temporizador 

N.A. VZ-J':'P K-:-3 11 ,769.00 11,769.00 

Unidad de ma~ 

tenírniento FRC-1/4 1 11 ,908.00 11,908.00 

Válvula de co 

rredera W-3-1 /l¡ 1 ,940.00 1,940.00 

Paquete de co 

ncxiones SIC 7,500.00 7,500.00 

s·120,640,oo 
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1nvers1 ón 

·Equipo .Neumát·lco·· 

· Aditamentos Mec~nléos· 

$ 1 2 o '6 40. o o 

ls;ooo.oo 

$ 135,640.00 

Jus tLfJcación ·de 1 Automáti smo ... · 
- ' )_· ~. -J ; : . ¿ ~· :_,_'. ·, 

La rea u\i ~·ár~~ )d~:~Si~•• ~Ú~~á~Jsmo se j us tHlca p.I en a· 

mr' eel nsª ttr eºs· :deº_•_._: .••.•. s·_,_·u~b··.·_._:v·_ª.:_~_;_•,,_ •. ·d·;º·.··9ª;.~.'.••.·.r·,_vAr ••• d~e~·m~,;nª!\'s~~~tFt:,~r\:Ez}füf ;;¡: ~: ~~,:· :~' '. ~ 
. . . . ._ . . de di s111! nu.1 r,_ Jás C:uo_ta.s.c(ü~· sé pa· 

: :: ·t: 1 dJ·1·1~··i·~UJ·~~i'~~ 5·j~1~~tt~¡:~~~~-·~ºmpaéC:\iiH; C: 
00 e 

1 
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Problema No. 2 

Al;imentaclór( Aü(omát lea_ y C:ont i nua 

En gr~n far:f~·}~~ Jos práé:esos de fabricación es necesa

ria una allfuerit'a~f6n;de'·m~tefial en forma continua. Sin em-

bargo esfe ¡,'Fc)c~é~6~,o~~ todos lo~ casos está automatizado. 

En el<pre~énte'problema se analiza la alimentación de -

material p~iafa't}r)fca~ión de sierras. Este material viene en 

forma de t'{~~sCt~a~' una fase de recocido y troquelado. de 

los dient~s,{(_ ;,'j: ' .- . ' , ·. 
E 1 s l'Stem'a/de bé tener 1 a versa t.i lid ad 'de corta'; e:{ ii¡á t.!:_ 

ria 1 a difer.~ntés'··IÓngi'~~cies>asT como de ''selecc16n.!r: ü~':fra-
baj o en cii:\l~:aK1i;6;''6~6'c>~trnuo:·-·-· _.::·,~;·;:~~\;~: .. 

para -·•·1~_-~a'_1•í~~-9;t.~-·~1 §~[<1~:1_-•• m: ~-e :·:~,?~:~:11:r~:i~i!'f;!Í~~-~~:-·. -
::: p ::

1
: :!~,~s;::i~jt'.Sft;~:_.ºa:n y 

El cÚ!lnd·~~o;.'Je d~blé efecto determina la alimentación -

del mater/~1;/ 
·.::·: .. ··.·:· :'.·· ,,','>1,¿, 

Los cJTlnd_r()s de simple efecto, en sincronfa con el de 

allment~ciAt:··efe~tuan la sujeción del material. 

La Jong'r'úl del materfal a cortar viene determinada 

por un to~e mecánico de ajuste fino. El corte esta sfncron! 

zado con el proceso de alimentación y se lleva a cabo por -

un cilindro de doble efecto. 

La alimentación se realiza por el cilindro 2,0 una vez 

que el 1.0 haya sujetado el material. Cuando alcanza la Ion 

gitud de corte manda el avance del cilindro de sujeción 

3.0, Mientras que la pinza abre y retrocede en vacfo, se e

fectua el corte de Ja sierra por el cilindro 4.0, finalmen

te el cilindro 3.0 libera la pieza pudiendo repetirse el ci 

e lo. 



11 6 

Fig. el¡ 

Dl,poslclón de Jos elementos: 
Sujeción 

).01 ~ Corto 

4. o 

1. o 
Alimentación 

Pinza 

Diagrama de fases 
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Equipo Necesario. 

Elemento Clave Can t. P. Unitario Total· 

Ci 1 indro de 

Oob le Efecto oc-35-300 

Ci 1 indro de 

Doble Efecto 

Cilindro de 

S irnp le Efecto 2 

Válvula l"emo 

ria '2 26.,878.00 

Vá lvu 1 a memo o 
ria JP~4;:1/4 2 '16 ,828.00 33,656.00 

Pu h.ador de 

Inicio T-3-MS 6,256;00 6,256.00 

Rodillo nor 

mal R-3-MS 4 5,251.00' 21,004.~0 

Rodillo esca 

moteab le L-3-M5 2 5 ,557 ·ºº 11, 114.00 

Se lector de 

circuito os 1 /4 2 ,941.00 2,941.00 

Válvula de P.! 

lanca con en-

claramiento H-3-M5 6,256.00 6,256.00 



Elemento 

Unidad de 

mantenimiento 

Válvula de 

corredera 

Paquete de 

conexiones 

1 19 

Clave Can t. 

S/C 

lnvers 1 ón 

- Equipo Neumático 

- Aditamentos Mecánicos 

P. Un 1tar1 o Tota 1 

$ i2,ooa.oo 

3,062.00 

20,000.00. 20,000.00 

s 223,705.00 

s 223,705.00 

2~·ºº·º·ºº 
$ 245,705.00 

Justificación del Automatismo. 

E 1 proceso de corte es completamente autcmáflco, -

además el operador puede seleccionar, por medio'·de--la:vál

vula de pafanca, con enclavamiento 1.4, si el proc.~so._ha 
.... : -

de trabajar en ciclo únf.co o continuo, lo único que éste.:_ 

tiene que hacer es alimentar de material a la.·maq·u_lna·, P.!!. 

diendo dedicar el resto de su tli;mpo a vlgi lar.el buen_ fu!!,_ 

clcna' i~ntc de otra maquinaria. Siendo importante mencio-

nar también que con este dispositivo la calidad del produ~ 

to es mucho más uniforme. 
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Problema No. 3 

zas 

- ;•' : 

En una. r'ndll~triá d~)'· ;amo autorriofriz, se meCanÍzan pie

para la fabricación de antenas tel,~s~ópl~as·de radio y -

t!:levisión. Uno. de los componentes es: el t~bo qu°e almacena -

los telescopios, ¿ste ~~as previ6 corte'ame~ida, debe ser -

refrentado por ambos e~tremos. En este proceso se empleaba -

un torno convenci.onal.1 siendo necesarias. las s lgulentes fa-

ses de trabajo: 

nizo 

co. 

- Colocar piezas 

- Sujetar 

- Refrentar 

- Aflojar 

- Invertir 

- Apretar 

- Refrentar 

- Aflojar, 

- Sacar,piezéls:· 

Oada•lél.nec~frdad;de.'¡'grancanticÍ'ad,de estos elementos se 

i nd is peH.s·~,b 1 e· la''/?~'a.il ~}c1 ón de ·un' ~fsp osiÍ: iy~ ·au t omá ti -
' >; '" ' ] ·'· .,,•_.' ·_'.//<:~;-,:~·: :·:~--.--. ·. 

- ' ·, ;);;::__ ¡·,,..:,:'.-':•, 
-----~-;,-,-;--;e--- ~'--;;;~=_;_:~{~:~_'"c;::;:J~~;.·_G;-.'- '"-;--.-¿,_:_= __ ;¿_e:_:_. ~ --- _""";;_._ 

A 1 exHt1/· Üo~ pi{Xa en la zona de trabajo, los ci 1 indros 

de simple ~f;cto~~ ~uj~~ao, para que posteriormente dos unid~ 
des de avance oleo~neumática desplacen las herramientas de re

frentado. 

Una vez realizado el trabajo las unidades regresan a su -

posición lnclal, para finalmente liberar la pieza. 

La alimentación de la siguiente pieza, que esta en un mag~ 

zlne, viene determinada por el avance de un cilindro de doble 

efecto que acciona un trinquete y a la vez empuja la pieza ya_ 

trabajada hacia un depósito que sirve de almacén. 



1 2 1 

Este proceso puede trabajar en ci~lo Gnico o continuo, -

por medio de la v~lvula de palanca con enclavamiento. 

Al ln~ido.del ciclo avanza el cilindro de alimentación -

de material, Y expulsión de la pieza anterior (A). Posterior-

mente avanzan los cilindros de sujec-(ón (B) para poder man-

dar el ava'nC:e de los c'IUndros de refrentad~ (C) que retornan 

automáticamente, una vez que real izaron su_ trabajo, al mismo_ 

tiempo retrocede el cil.lndro de alimentación (Ah Finalmente 

regresan los ci 1 i nd ros de suj ec l 6n {B.) • 
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~cuípo r~ecesario. 

Elemento 

Unidad de avarce 

ol eo·neumát i ca -

e i l i ndro de 

Doble Efecto 

Cilindro de; 

Sim;ile efecto 

Vál•1ula 

r.emori a 

Rcdillosnor· 

males 

Pulsador de 

inicio 

Válvula de pala!!._ 

ca con ene lava· 

miento 

Selector de 

circuito 

Válvula de memo 

r 1 a de "cascada" 

V,1 lvu I¡¡ de se-

cuencia 

1 2 3 

Clave Cant. P.Unital'."ÍO -Total 

XYD-50-70/708 2 

DC;.._50-50 1 18,525;00 ia,525;00 

AV~70-:_70 2 23 ,580;0(). 1¡7, 160.00 

·. 

JP.'.4-1 /4 2 33,656.00 

R-3:-M5 5,251.00 21,004.00 

P-3-M5 6;873.00 6,873.00 

H-3-M5 6,256.00 6,256.00 

05-1/4 2,941.00 2 ,941.00 

J·5-PK3 9 ,731. 00 9,731.00 

VD·J·P K3 14,552.00 14.552.00 



1 
Elemento 

Unidad de 

mantenimiento 

Válvula de c2 

rredera 

Paquete de 

c01exlories 

1 2 l¡ 

Clave Can t. 

FRC~3/!l 

w-.3-3/8 

5/C 

Inversión 

. ~ Equipo. Neumát i cci 

P. Unitario 

$ 12,008.00 

3,062.00 

11·ººº·00 

Tota 1 

$ 12,008.00 

3,062.01) 

.. 11 ·ººº·ºº 
$ 532,434._00 

$ 532.,434.00 
: ·.--' ,-

- Adl t.amen tos mecánicos 

y elementos extras· 65,000.00 

$ 597,434.00 

Justlflcaclbn Econ6mica ~el Automátismo. 

Con la justificación de este dlposltivo se le brinda 

al ope~arlo un puesto de trabajo agradable y seguro. Con_ 

él obtenemos también un aumento de producción del 200%, -

además el torno que ya no se útlllza puede servir para la 

fabricación de otros elementos. 
I 

El análisis de la amortización se hara sobre series 

de 20,000 piezas que es la cantidad que se debe entregar_ 

semestralmente. 



Amortización=' 

1 2 5 

lnvers i ón Tata 1 
Ahorro por serie 

597,434.00 
700,000.00 o.B53sérles 

Por. lo tanto se. recup_eraf:;(Ja: lnverslcl~ antes de fina 
!Izar la primer se~Í~.. ·.· ... 
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Problema No. 4 

<A~·enado de piezas de fundición. 

. -· ' 

la mayor parte de. las piezas que se ob(lenen por fundi-

ci6n debeh reciblr chor.ro de .arena en ci.ertas superficies p~ 

ra mejorar su acabado. 

En .. el presente ejemplo se analíza e.1 sistema de m.ando -

de automáti~ación de. arenado, ·de piezas.pequeñas e.111fo.r:ma de 
1'U 11 • El ar~nado debe ! levarse a cabo en l.as partes':s'Upédo-

res de la pieza .. El matériaf ~e coloca mafl~/l~e~t~·~~'.;¿~·~"l:Je 
mandar chorros de arena. durante un d~te~~r~'~d~ ti~illpg:•; a 
las part~s antes mencionadas. 

Al accionar e 1 

avanza para sujetar 

'<''·_.,_ '··<::.;,~<'. 

pulsador·d~lnic1~J'1't'i'lincdro ;i/o ~A) -

Ja pieza. El ci n'ndr~·i:o (Bfab'~:é·1a --

válvula de arenado, para cerrarla despúés de ¿¡~rt'6:•ffeiTipo -

Posteriormente con el retrocesodel cÍJindr~3.0'{t)C'~~col!?_ 
ca la tobera en la segunda posición y se repite el'pro'ce.so -

de arenado. Finalmente los cilindros 1.0 (A) y 3.0.{CJ regr!:_ 

san a su posicl6n inicial. 

F i g. 89 

Tobera arenadora 

Cilindro 2.0 (B} 
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Eq~i~o ~ecesario. 

Eler-ento 

Cilindro de 

Simple Efecto 

Cilindro de 

Doble E fe e to 

Cilindro de 

Clave 

Av-50.:50 

D-:.ble Efecto oc-50 . .:100 

'J-3hu la de 

ricr ia 

V~ i 11u la de me 

"'.or i a {de COI), 

trc.1) J-5~PK"'3· 

P.'XI i l lo tlorma 1 R-3-M5 

Modulo· '."(" ·z.K-115 

Modulo ••o" 051/4 

Un i dad de ma!!_ 

ten imit:nto FP.C:-3/8 

128 

Can t. P. Unitario Total 

,1 s 16,349.00 s 16,349.0(; 

18,525.00 18,525.00 

19 .323 .oo 19,323:00 

16,828.00 50,484.00 

4 9,731 ·ºº 38,924;00 

5 5,251.00 25,255.00 

4 3,331.00 13 .• 324.00 

2 Z ,94LOO 5,882.00 

1 ll.,769. 00 ·' 

12,008.00 12,008.00 



Elemento 

Válvula de 

Corredera 

Paquete de 

accesorios 

1 29 

Clave Cant. P. Unitario 

s 3,062.00 

SIC 17,000.00 

Inversión 

- Equ fpo Neumat.ico . ,$' 232,905. 00 
. . , ·.·: 

- -.Adi.t~nient~~;:.~~~'.~~(cos/ :.30,000.00 
: · ... _-. ~í ¿<_/f·'.;.\~> . $ 262,905.00 

'·'. ·:·.·:·~;~}:~ ''. "". ';, ·"·· ·- .·:: -, ' 

.-·~~- ;~-~.;)~: {~~:<~);\· .•)- __ :;:~-_:-" ~ 

Pl!I1 lsJ ~ .• -Ei~6iiiíl26:'.~f1Vi\n.ói: ~~-t'.i~füo. 
,-.. , __ · -·- · ·.--:·~- ~ .. :··r<>. _·:1:<:·>_ .. 

-- ' .. ·:··.:.:.: =::<;(-~'.: ., 

Total 

3,062.00 

17,000.00 

$ 232 ,905.00 

E 1 cálculo-dél' tr~fup~ d~/re'tu~er~ci 60 '.il~.da. _lnvers i é.n se hará to-

mando en cue~t~~:~rtl,:~~r~~~-~ffü~~:~/~T~¡;~i,~:()~~~~~.1~\i' la.mano de oora. 

Producci óO dl¡~{~--~f~~~;,~i~-~~i~·.i¡~~ft~~-:::'.·'. ?;.·~:~~~· pl ezas· 
··,··-'.:. :;··,·: ~'.·3~:,,~.;,.·>:. (-~~- ·'·"·:;_-;:~~'.-.-:-·.·:·'. 

':.<~'.:' -:.; :,>;:_-:-: .:;:~\:-~:\ .. _~~· .. :~ •:'::' ·:·;.:r> ,,; ;'"' -
Sue 1 do de 1. obi'~r't) X\ $ ¡ 6t10: oc).'d'i a dos. 

::::.-.; .: .. :'·,,;,--\:·:·. ' .·. 
', > ... ~'.";,';::. .. ::.-/'' ~.~': _.-- ,, ' . 

Costo/ --l'·c~7~F;~5LÍ~\"¡¡J~?;~· FEí~5~Óó;J ____ :o 1¡;5 
P f'.Zª/'.::Producclon -1600 piezas · · 

Producción cLi::f;~~~~~~tiz~¿·¡ón· 
'~·- ..• ·.·.~: .. '_._: '.;>;':,,·.;:.· .. _:r-... ~ .. '.~.;':~{{' .;·{.?. :· '·.' -
- ---- • e 'O.:;{:-;¡~·>'.'·'.•' 

">.',, :·,,:,;~,;?.:vj',o; '. 

Producclái diaria''·· -· 

.0.09855 $/pieza 

$/pieza 
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lncref"'.ento de.Pr.oducci6n diario. 

;..p 6900 - 1Í>oo:is306yfezas diadas 
:;:.···(/:- .. ·,-'. ~· ,_ ,,• -· 

Recuperad16A<l·1i~fr~~~n·.fgdli~riJ~1 incremento de producdéSny el 

costo de l as ·~ i~t~~ ~~t~~' de 
"'·: 1;- - :~'; ·~<-~ )~~:\·;\,:: 

Pecuperación!día ;.:liit:réinent.'6!~fe Íncial él~ cada 
.g.·¡ e~~/ 2}{ 'h~;'•;:~ ··· ,, 

= 530§.~p(g~g'.di~rlas x Ó. ~25 $/pieza 
.. ·.··:~·.:·. --_ ,-·~~·'_·~;_!.! <·:. .-. 

= 1Z~70 '$/dJarios 

Tiempo de recu,,eración .. Casto total del Equipo 
Recuperación por día 

S 262,905.00 21 días 
~470.ÓO = 

1iempo de recu~raclón 1 mes 
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Problema No. 5 

•- - - --

- Rect iJlcacJ.ón lnte.riocd¿bUJes de.bronce .. 

. , --

La fabr.lcaclón de. bujes es.un•proceso muy común en la -

rama metal mecánica, esto .se puede r~·a'lizar' con :6-ierta faci-

1 idad en forma automática pero lo que no hace c~n tanta faci 

lidad es la rectificación interior de estos elementos. 

En el presente ejemplo se analiza la solución de un pr~ 

blema de re~tiflcadb del di~metro interior de buje~ de bronce 

para la fabricación de chumaceras. 

En la f.19'. 91 se muestra el croquis de sltuac.ión y día-

grama de mo~imleritos de nuestro problema. 

La seé.:ÍÚé'ia. es la siguiént~: 
---

--!, ;:· '~~ 

A través .del plano incJinado, Y~I-~~je{llegan al torno 

El cilindro 1.0 (A) coloca' el carrCl''ti:~'~\<ers•alen.pos.iclóri de 

alimentación. El cil.indro 2.0 (B) lntr,dduce una mordaza dé -

sujeción. El ci.llndro 3.0 (e) sujeta la pieza, por medio. de 

la unidad de avance oleo-neumática, que controla el carro 

longitudinal, se obtiene Ja rectificación del di;metro inte

rior del buje. Finalmente el cilindro 3.0 (C) libera la pie

za, que se retira manualmente pudiendo mandarse la realiza-

ción de un nuevo ciclo. 

FI g. 91 

Cilindro 3.0 (C) 
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:.: ..... i:.a ::-:cesaric. 

t lave 

Cilindro de· 
Doble Efecto DC-]O-i5 

Ci 1 indro de 

:Joble Efecto 

Cilindro de.· 

D':Jbie Efect'o.·. DSN~'25;;8o· 
~·· , ~ ·~' '. : 
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·J-S-f' K-4 

R~J~M5 

TAA-2N-PK3 

TAB-21H'K3 

1 3 3 

Cant. P. Unitario Total 

$ 24,783.00 S 24,783.00 

16,337.00 

. 5 ,019.00 s,019.00 

99, 172. 00. 99; 172.00 

3 16,82!!.00 50,484.00 

1o,.197.00 10, 197.00 

8 5,251.00 42 ,008.00 

6 73 ,692.00 

12,282.00 12,282.00 
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Elemento Clave Cant. P. Unitario To ta 1 

Pulsador de 

Inicio T-'3-MS $ 

Unidad de 

mantenimiento FRC-'3/8 

Válvula de 

corredera W-3-3/8 3,062.00 3,062.00 

Paquete de 

accesorios S/C 21 ,000.00 ~ l ·ººº· 00 

$ 376,300.00 

lnvers ión 

- Equipo Neumático $ 376,300.00 

- Aditamentos mecánicos 40,000.00 

~ 416,300.00 

Justi fi caclón Econánica del Pütomatismo 

Es ta será en función de 1 sue Ido del Tornero, de 1- Incremento -en· la 

producción y del costo del autanatismo. 

Sueldo del ·operador $ 870.00 diados 

P roducci éri sin autanatlzacl Ó1 qo p rezas_ diarias-

.· .... 
P roduc ci óri con automatización 500 ·p re~as di ai'i as 
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Costo/ pieza s 878.00 
120 piezas 7. 316 $/pieza 

,-
lncre"!ebtoen. la, Produccfái 

N' = 500 ~ 1:Ío;·~'.3¡¡o ~i-~z:isdfar:los 
-·:·.,· .:,-:}.:-.::-;-.-, 

Recupe~~{¡bi,' c!r~·~(~.en °f~nc-fón de 1 .incremento de produccf~n y e 1 

costo de Ías}f~~~i~At~-5 d~-1~ autanatízacién. 

~cuperad6n;~'.í~: = l~creLnto de la produccim x costo ·unl tario de 

sí n ·. aui:cm~t í za.el ón .· 

-. . 

.. f,f&6;ooi$ if_larios 

Recuperaci oo de la· 

1 
·---···. Inversión Total 

Inversión"' Recuperación diaria 

S 41b,300.00 = 149•7 días. 
2,780.00 
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CAP.ITULO V MANTEN IM 1 ENTO 

El mantenimiento efectuado por especialistas de los -

equipos y elementos neumáticos no debe quedar ll~itado a -

las reparaciones necesarias, sino que en primer l:Errrirn'ode

be estar enfocado a una conservación preventiva •. con e 1 fin 

de Impedir al mblmo el mantenimiento corre.ctlvo y de esta 

manera elevar la duración en servicio de la·.ritaquin.aria y -

dispositivos y garantizar asT su correcto fün¿lonamfento. 

Un mantenfmlento sistematice ahorra ga~tcis innecesarios, re 

f1ejados por pl!rdldas de .aire, reparaciones y tiempos de p~ 

rada. 

5. 1. Compresores. 

En el mantenimiento de equipos·:productores de aire -

comprimido han de c.umplirse las Instrucciones de servido -

de los fabricantes ya que éstas son distintas según e 1 fa-

bricante y el modelo del equipo. Entre los trabajos elemen

tales y regulares del mantenimiento figuran Ja comprobación 

JI m p 1 e za y re p a r a c J ón , en caso de ne ces i dad , de 1 os fl 1 t ros 

de aspiración, de la lubricación con aceite y de la refrig-:_ 

ración. El ciclo de limpieza del filtro de aspiración viene 

de t e r mi nado p o r e ,1 g r ad o de pu reza de 1 a i re as p i r ad o. 

El cambio del fluido de lubricación del compresor se 

debe realizar siguiendo el turno de horas de servicio, por_ 

lo que se recomienda prever un contador de horas propio pa

ra cada compresor. La evaluación de horas de trabajo conduce 

muy fácilmente a apreciaciones erroneas y con ello a una -

falta de lubricante y a la paráda del compresor. Lo mismo 

ocurre si en los compresores viejos se pierde mucho aceite 

con el aire comprimido, por cuya razón el estado del aceite 

ha de comprobarse con regularidad, los compresores modernos 

estan equipados por regla general, con un control manométrl 

co de aceite que desconecta el equipo cuando la presión del 
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Jctite es demasiado baja. 

En .la_ .refrigeracl.ón por aire de 1 compresor ha de pres 

tarse atención a ~na alimentación sufíciente de aire fresco . ·- - . 

exterior:: En otras:modalidades de refrigeración deb.e asegu-

rarse. una:su·perv.lsión regular de las temperaturas en .la en-

trada y>salida del fluido refrigerante. 

En. los refrigeradores y acumuladores s ltuados después 

del compresor y que también pertenecena la sección de produ_s 

ción de aJre.comprimido, es posible conseguir un vaciado au

tomática de los condensadores, lo. que por otra parte· no es -

motivo para descuidar la supervisión. regular de su capacidad 

de fun.cionamiento. En los acumu.ladores, los C:rganos de segu

ridad han de mantener.se en un estado de funcló·namlento perfe_c; 

to. Además para los acumuladores han de observarse y cumpli.r: 

se las regl~mentacfones esp~cfales de las asociaciones prof~ 

si on a 1 es. 

5. 2. Re d de D 1 s t r 1 bu c i ón . 

El aire comprimfdo contiene Impurezas que pueden ca!:!_ 

sar Interrupciones en los mandos neumáticos. Estas lmpure-.

sas son en general, gotas de agua, polvo, restos de aceite 

de los compresores, óxido, cascarll las y similares. 

Debido a que el aire comprimido tiene contacto con_;_ 

los diversos elementos de trabajo, mando y se~al, se debe -

tratar de eliminar dichas Impurezas. 

Mediante la preparación del aire comprimido se aume~ 

ta la duración de los elementos. Los tiempos de avería de -

los mandos y las reparaciones de los elementos se reducen. -

Sobretodo debe prestarse gran atención a la humedad 

que contiene el aire comprimido. 

Suponiendo que una red de aire comprimido ha sido ca 

rrectamente tendida, la estanqueidad constituye un punto 

particularmente delicado; en este aspecto deberá procederse 

a una revisión anual como mínimo y mejor aún si se hace de 



dos a cuatro veces por año. Para real izar ésta se bloquean_ 

todas las líneas de los consumidores, la instalación se ca!:_ 

ga con la presión de trabajo y se procede a determinar cua!l 

tltativamente las pérdidas por fugas de acuerdo con la dis

minución de la presión en el acumulador en un tiempo prefi

jado. En algunos casos incluso será necesar·i·o mantener el -

servicio de los compresores y determinar la pérdida de aire 

con e 1 t lempo de c onex i 6n, y si por los puntos de fuga se -

pierde más del 10% del aire comprimido generado, se hace lm 

prescindible localizar los puntos de fuga en la/ed, opera

ción que puede efectuarse pintando con agua jabono~a las u

niones atornilladas, las soldaduras y l.os púntos de empal·· 

mes, o mejor aún con ayuda de un pulverizador aereosol co·· 

mercial. Las uniones atorni 1 ladas lnnecesaria·s deben ser -

reemplazados por soldadura. Las llaves de paso con volante " 

manual constituyen un gran peligro de pérdidas 'de aire com

p r i mi do , y en sus t 1 tu c i ón de éstas se recomienda in s ta 1 ar -

enchufes rápidos p~ra tubos flexibles de desconexión automi 

tica para el acoplamiento de los comsumidores. Estos acopl~ 

mientes también pueden tener fugas, pero la probabi lldad es 

menor • En 1 a g r á f i ca de 1 a f i g . 9 J se comprueba que e on un a 

superficie de fuga de 10 mm 2 y una presión de b bar aproxi~ 
madamente se pierden unos 0.5 m3 /min. la bÚsqueda regular -

de los puntos de tuga en la red debe rea 1 izarse después de 

las horas de trabajo, cuando no intervenga ningún ruido ex

traño. (de Preferecia en la noche). 

Los puntos de acumulación de condensado en la red ne 

cesitan un vaciado periódico, en este caso, los purgadores 

automáticos pueden simplificar bastante el mantenimiento. 

l:.n los purgadores debe comprobarse su funcionamiento una -

vez por semana como mínimo; en especial ha de comprobarse -

la válvula del flotador puesto que las partículas de óxido_ 

grandes pueden adherirse a la válvula e impedir su correcto 

funcionamiento. 
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5.3. Elementos Neumáticos. 

- i:I 1 fndros. 

El aire comprimido para el accionamiento de los ele 

mentos de trabajo y de mando debe complementar su prepara--

ci ón poco antes de su uti lizaci6n. Las unidades de manteni--

miento estan previstas para esta misión. Un aire bien prepa

rado s61o produce beneficios a los elementos y bajo este as· 
pecto es superfluo otro mantenimiento. 
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Toac i:iemento nóvi 1 tiene una o varias partes de -

ce;gaste que det.er. ser atendidas; por consiguiente es impo!:.. 

ta~te saber de antemano dónde puede gastarse o dañarse una_ 

pieza. Para ello son muy útiles los croquis de despiece en 

los que figuran indicaciones sobre las partes sometidas a 

aesgaste. La flg.94 muestra un ejemplo para un cilindro de 

e o:, f e e fe e t o. 11 o r m a 1 rn en t e e l c i 1 i n d ro no ne ces i ta se r a b i e r 

to ~erfédicamente para ver si sus piezas aún están en buen 

estado. Los desperfectos en el émbolo se hacen perceptibles 

porque el cilindro no entrega toda la potencia y también -

por el ruido del aire que escapa por la gufa del vástago. 

En un cilindro de doble efecto existen varias pie

zas sometidas a desgaste, precisando una atención especial_ 

las oosicfones 7 y 8 correspondientes a las juntas del ras

cador y del obturador respectivamente. La junta obturadora_ 

cierra hermética .. ente el espacio del cilindro respecto al -

vástago. La junta del rascador retiene la suciedad adherida 

al v~stago. Los desperfectos en estas justas conducen al e~ 

sucíamlento en el Interior y a pérdidas por fugas. La causa 

más frecuente de este desperfecto es una fuerza tangencial_ 

producida por un montaje Inadecuado de 1 cilindro, por lo -

que los casquillos de gufa se mueven .. La única solución en_ 

este caso es cambiar las piezas, pudiéndose evitar esto den 

tro de ciertos lfmltes empleando una rótula flexible, por-

que con ella la tolerancias de ·la sujeción están mejor com

pensadas. 

La alimentación de aire y con ellas las uniones 

atorni 1 ladas en los el 1 lndros han de comprobarse periód.IC!!_ 

mente, pudiendo aparecer p~rdidas por fugas que no s61o --

cuestan dinero, sino que también puede per·1udfcar ·el rendi

miento del cilindro. 

- Vá.lvulas. 

Tambi~n es fJndamental emplear s61o aíre comprlmi~ 
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aú preparadú para todos los elementos de mando. Las suciedc 
. -

des del aire coriprimido procedentes de partículas··de· óxido_ 

cascari 1 las de soldadura u otras impurezas deben ser separ~ 
das en el filtro .de la Unidad de ma~tenJmient~'debÍdo a que 

en caso contrario estas ~articulas pueden depositárse o 

adherirse pudiendo por.este ~otivo pr~d~cirs'e Jri'falroen -

la válvula .. Las válvulas con fuga 'han d~ ser. reernplazadas -

en el acto, pudiendo ref)ararse la a·~eria cori ffacTl(dad sin 

personal especializado. ··.::; , · 

En la (fg, 95 se muestra el cXoqÚís del despie.ce -

'le un b !oque de manao 5l2;,f!,n •• ;eJ~q.~e,~ .. ~·~ __ t;i~:¡:r_n.;~te!Jf •• ac1éls dos -

''ª l 1ulas de purga, dos vál,vulas est(~.rígul::adorasfdos.:~ile!!_ 

: : : : ; :: : : ·~!Jt :: :. ~:.:.~ i¡b~f i~f t~~:~~ij~irr~r~if ¡ :1t~1rff ,: : 
obstante, ~ s.t e t ra~ a]().;~~.1.,;.,\d~bf! !"§;,se f:., re'a 1 izad o por ··pers 6-

n a t de mani:enimientci esf'ecTa\1lzado; 
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5. 4. Desarr~llo del Mando. 

El desarrollo de mando es una representación gráfica 

en forna de tabla, en la cual se muestra de una manera muy -

clara el orden en que van siendo actuados los elementos neu

máticos en cada.una de sus fases de trabajo. Esta represent!!_ 

ción del funcionamiento de los elementos neumáticos es de -

gran ayuda para el personal de mantenimiento porque por me-

dio de e 1 la, la detección de averTas es mucho más rápida y -

tácil, y'.i:le esta torma se evitan muchos problemas de tener -

que detectar las tallas con pruebas al tanteo, corriéndose -

el riesgo de que en alguna de estas pruebas se cometa un ·-

e r ro r en 1 as con ex i o ne s . Además de que ha c i en d o uso de 1 des 2. 

rrollodel mando, ita deteccion de la averTa se lleva a cabo 

de una.manera sistemática y se localiza la falla muy rápida

mente.· 

Para la realización del mando se procede de la si---· 

guiente manera: 

Se debe disponer de nueve columnas, en cada una de -

las cuales se pondrán los siguientes tftuJos: fase, Acciona

miento de la vl11vu la de seña 1, Por, ·Conmutación de la memoria, 

Aire en el grupo, Conmutación de la memoria de mando, Avanci: 

o retroceso del elemento de trabajo y Observaciones. 

En seguida se anotan los datos o la Identificación -

de 1 os elementos que corresponden según la fase de trabajo -

de que se trate. 

A manera de ejemplo a continuación sel lustra el De

sarrollo del manc'o del problema del Doblado de la chapa met! 

lica_que se resolvió en el capitulo·lll, del cual se muestra_ 

su croquis de situación y diagrama de movimientos. 

Se realizará el desarrollo de Mando de las soluclo-

nes al proclema rr.encionado por tos tres diferentes métodos· 

de a u t om a t i za c i ón 
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Cilindro B 

Diagrama de movimientos 
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e; e 5 '' r ro 1 1 n de 1 man d ¡,. J'é t o d r; SE: e u" ~e i a 1 1 n ~ u i t i v o. 

Fu se kcicna por ConMUtil Con ai r"'e Conmuta Elenert0cr: 
miento ción de en el - ci én de t rabaj c. 
válvul¡¡ la memo grupo. 1 a merr>c -
de seña 1. ria. ria ce /!var.cr: re. t rr.., 

mando. C!:<,tJ. 

1. 7. Man. 1 . 1 ( z) 1. o 
1.1¡ 1. o 

2 2-2 1. o 2 .. 1 ( z) 3.0 

2.3 2.0 2. 1 (y J 2.0 

3.2 2 ··º 3 .. 1 (Z) 3.0 

5 3,3 3,0 3 .1 (y) -- 3.0 

6 1. 3 3.0 1 • 1 (y) 1. o 

Desarrollo del mando.-Hétodo Cascada. 

1 2 • 2 (Y) 1 l(Z) .1 o 
1 • 4 

2 2 2 2 rCZJ 2. o 

2. 3 f-2.~0;é_é ~.o., 1 (Z.) " -·-- -~ 2; 1-<vl _:,_ ;~ :~~~ ~- ' 2 - --- 2 o 
- . 

4 3 2 2 o 2 3 . J(Z) 3 o 

5 3 3 3 o o 2 (Z) 3 3 ;J( y) 3 o 
.. 

6 1 3 3. o 3 1 1 (Y) 1 o 
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Desarrollo de1 mando .• Hétodo Paso a Paso. 

fase Acdiona• ... é ·por Conmuta ton aire Conmuta Elemento de 
mieílto""'. .• clón de en el - ción de trabajo. 
vátvJJá" ··-- lil mem.2 grupo. la mem.2 
dé~se~a í: ). ria. ria de avance ret r.2. 

-~ ~, -- • :e• - =-'--
mando. ceso. 

1:2. o: l(Z) 1. l(Z) 1.1 
l.'.~ 

., 

2 2;i 1.0 2. 1 (Z) 2.0 --
3 2.3 .. 2.0 2 

I¡ 3.2 .2.0 
,. 

2 

5 3 . .) 3.0 O. 3 (Z) 3 

6 1.3· .. .. 

3,0 3 1. 1 (Y) 1.0 
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s. 4. 1. Detección de Averfa<; 

Con eJ mfsmoejemp 1.o que e~tamó~ irai.a11do; a con 

t 1 n u ac! ón se 'tJÜs.1:.-'a~ .:¡~s· puntos • 1 mpori:'.an t~s ~n;··la· de te~ci Óll 

slstemátlca'de.:.ávlir.Tas; '!;' ·:·;·r .. , 
L 'iÁ~ tes '~et:h~"ce r'. 'nfod 1 f i c~¡ 1 bne S ·· ·~ri· e 1.fu~rÚio (so 1 ~ • 

ta r m angueira·~:,.·d~sinoniai ~ 1 emen tos,.· et c.) deberá so 11 e i t ars e 

el dlag~~~{d~.··m~vÍ~i~ntos. y el esquema de mando, para que· 

en base a·~~t·~ ll1forn1,aci6n se obtenga el desarrollo del man· 
.:-~.:.'. ... :: ):' ~··:/:.<:~ . .:.·,::> 
,',-,;.:···/.·. --

.• ](~· Ary~J.fz.~~.~o la posición de los elementos de tl'ab2-

do. 

jo y con ·~y~dJd~i diagrama de movimientos se determina la· 

fase en,que·s~r9!8 la. avería. 

'>;Supon lendo que la fa 1 la se presenfó.cu~lldo.Jos -

elementos de tr,abajo se encontraban en .l~·sjg~K~f~.~~:~.~~·(éii)n: 

- Cilindro 

• Crlindro 

1. o 

2.0 

3.0 

A 

B fuera 

e Dentro 

La única fase que cumple con estas cond.iclones • 

es la 3; entonces en el desarrollo del mando se anall~ari los 

elementos que corresponde a esta fase. 

Los elementos que deberemos analizar serin: 

1.. La v á 1 v u .1 a de se" a 1 2. 3 

- E 1 c r 11 nd ro 2. O 

- La válvula de mando 2,1 

- El el lfndro 2.0 

Se re c om 1 en da de a ar ro 1 1 a rl e 1 a n & 11 s 1 s de 1 a s 1 - • 

gulente manera. 



1.- La v~lvu.la Z.3 

Esta válvuTá debe ser accionada por eJ cilindro 

2. o (H, 

L tx ~=:{¡ aJ t~~rit ac 1 ón de pres 1 &n .a; fa :·J'sfvu la .7 

l Ha·yz~riala•'!á sa1fda de e lla·a1 ·S~:;:~;·addfo~~da 7 
:.::. : -.... ~: «·.:.·.~: , .' '.'.r·' :;:.;·~· : :--

V ll 1 V ÍÍ l á' :y e'í éJTlndro 

que 1~<~'1:6tona es e 1 correcto 7 · 

z,p La YHv~)a .de .mando 2. 

ser 

·~-- ~~ \-·-·_-. ·; 

'·Nol'lay !lena1 a la salida ? 
. :,:· ::-,._,_,-,:,,.;}.;-.-- -· 

l txiste allmentacl6n de pres15n a la'vSWúla 7 

Efectivamente se presenta la sei'\al\~¡,·,;Y,(,i7 
l txlste contra señal en ''Z 11 

3> El cilindro 2.0 

L No regresa este el 1 lndro 7 

¿ Le llega seña 1 para e 1 retroceso ? 

L Escapa el aire por el otro or'lflclo del el llndro 7 

leste escape se man !fiesta en la válvula de mando) 

L txiste algún bloqueo mectmlco '/ 

Buscando las respuestas a las preguntas antes re.!!_ 

!Izadas se encontrará el elemento que provocó el paro del -

proceso. Nótese que para encontrar la falla se analizan úni

camente unos cuantos elementos y de una manera sistemática. 

SI la causa del problema es la falla de algún ele

mento, significa que hay que desmontarlo. Después de haber -

montado uno nuevo, surge el problema de la reparación del 

elemento defectuoso. En práctica se recomienda, que si el 
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costo de la rep~ración es mayor al 50% del costo de un ele

mento nuevo es mejor no real izarla y adqulrl r uno. nuevo. 

. . . 

5.5 Unidad di Ma~tenim~ento. 

La unidad de mantenlmtento es un montaje en bloque que 

se compone de frltro de aire comprimido, válvula reguladora 

de presión con manómetro y lubrlficador de aire comprimido. . '., º· ' .t • 

El aire comprlm1do fluye a través del fl ltro del aire. com--

prlmldo, en el cual se purifica el aire, hacia la v.álvula -

reguladora de presl6n, que proporciona una presión ~onstan

te, y penetre en el lubrlflcador de aire comprimido. 

Fi 9· 97 
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S f n tomas 
do. 

de un ma 1 acondicionamiento de !aire comprím.!_ 
-· 

--

- Rápido des~ast_e¿ple~as~bvibl~sendlÍndrcis y --
válvulas'.:':';•'.? ·>V>• '.i·:'., ,,, _. S / 

- F orrr¡ác i.6n;'i~e;ªb~~~:<:~~'Jr~·~t~, ~-~~:- fa's; ;¿()~~ic-¿ iJ~~s ~ 
- < ,-+,_ ·' .. ·<_.'· ,;•, ;._-(_,,. ~ .... '' _, ; .. :·¿.:'. - ·:· ..• , 1' 

- En -~ 1. •-1 ~¡;7,¡1:2;"~~r:: :~?I~-~~§s1.r~'-~9fc1¡ 
- Ve .1 oc l.da'df,\ e'fit~ ;el; éL'~s)e i~me~ tos' de ,t ra bajo. 

- Los. sll~llcf~clÚes•)f~e;·l~ii~¿l~~I~~ 's~ ens_ucian 
·· .... 

Hedidas. :_~;:;~,;.::,: "' . - .,. - ' 

:'-·-·,; ·-: . .. "" ~( ·,' ·, ::"-

- '<: . '' ~ ---. '. ·. ; -- .:_. i 

Examinar' los•dlfe~entiis;:-~'.¡'~ci~n.t~~-de~: la .iJiíidad éle man 
._--•!--'''' ... , - . ' . . _ ... -:./ ·: :r: ... -.. ··: .,,.:·-. . - .,·.-,_, .-. .--¡~_¡,/_~~--~·-' . :·· .-.:·. -·- · .. 

ten 1 mJ·e-ntc>:;:_-~·~ '~A·<ccij~::'.i::~h"~:}):~;:c.: "'~- ~:·¿~<-·-·· 

- Conderi~:-éi)~ en;•il::;•Úi;_~r.'~;.·~e-i•:11:'~.-
-<J·'·- .,, __ :-. '· ·,·,~r .--:C!:i:.'{~>:·>::::·-·; ,--,·,-·.;>::.:o.;-:·,·~-./, >:'.; 

- ca rt üd11ó:;(}¡é'P~n'i~ '.'~{'ií','fl itr~ ci~l ,ª 1 re. 
- Gradua:cióndel regulado;:de presión. 

- GraduaCfón del lubrlflcador de aire comprimido. 

- Utilización del aceite adecuado. 

- Sentido de paso de la unidad de mando • 

• 
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e ON e L u s 1 ON Es 

Es de todos conocido que el hecho.de automatizar un de 

terminado proceso de fabricación,: es: básicamente con\~I fl; 

::s ~: t::e :r~d:c:;~~:. ::~:ntEe~~i~::~!tu~:::::/~t~?;:~:s~ 
Ue acuerdo a lo expuesto e.n'este trabajo, pode~;)s'dar

nos cuentá. que la neumátl ca E!s una t.écnlc~ que nos·<:lfr~··c~ 'gran-

des perspectivas para autoin.atlz¡lr cualquier proc{~b 1d~·h--
b rica el ón'.: . .'.(2< 

Uependiendo de. la complejidad del proceso'qtl~.2~~ desee 
,,_·; ... ,,, 

automatizar, se ele.91ráe1 ml!'todo a utilizar. 

SI se trata de un método sen el 1 lo, en donde .no exista_ 

más riesgo en el desarrollo de la secuencia, puede usarse -

el Sistema Secu~ncial Intuitivo c01r Base Tecnológfca. La -

desventaja de este método es que cuando se presentan seña-

les opuestas al mismo tiempo en una válvula de mando lblo-

queos), norma !mente se recurre a rodi 1 los escamoteab les. De 

bid o a que estos rodillos se deben colocar un poco antes 

del final de carrera, de los elementos de trabajo, existe -

un pequeño defasamiento en el diagrama de movimientos. 

SI se requiere que la frecuencia del diagrama de movi

mientos se cumpla exactamente y sin defasamientos se puede_ 

recurrir al método Cascada. En donde por medio de válvulas 

auxiliares "memoria'' se eliminan los posibles bloqueos en -

las válvulas de mando. 

El inconveniente principal de este método es que no es 

posible utl lizar para cuando se requieren más de cuatro vá.1 

vulas en Cascada. 

Cuando se trata de un pro~lema de este tipo es mejor -

recurrir al método Paso a Paso, aunque la inversif>n inicial 

es un poco mayor, es mucho más seguro y confl ab le. 

Es de gran Importancia 11enc1oni:rque en cualquiera de. -

estos tres mEtodos se. pueden agregar las condiciones de ln

tersecuencla, es decir, Incluir las poslbl lidades de: ele lo 
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único o ciclo continuo, manual o automático y paro de emer-

gencia. 

Además otro factor que es Importante mencionar ·es· que 

los mandos neumáticos tienen gran aplicación en todos los -

campos de la Industria, pero desgraciadamente la<ma~oría de 

la maquina ria que cuenta con estos mandos ha.-~ldo''irafC!a' 
del extranjero. 

Debido a ello aún cuando este trabajo sólo es una pe-

queña parte de. toda una técnica, desafortunadamente -desconE_ 

cida en gran número de Universidades, c_onsldero conve--

nlente que esta técnica se trate d•'intrqduc1r•en rtuestra -
. . ' . 

escuela, como lo han hecho en muchas ,otr-as.· Ya _q·ue-combina-

da con algunas materias como: Diseño de Herramlent_as, Inge

niería de Procesos lndu~t~lales,. Contra}; etc'~. seria de -

gran ayuda para. los estudiarÍt'es'.·'·de núes'.tra,,escueJa. Tratan

do de en foca r n ue s t r~s e.sfue~ri c>'~ ª PºP~{;~~t~Xro' 'ª r<inaq u i -

na ria en n ues t r.o p a is ép~-~a ;,fa: rio' tene.~:}que?tniil_ór,t ar 1 a • 
. -.. _.,· 
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