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RESUMEN

Keywords:  propuesta, implementacion, renovacion,  kits,  funcionamiento,
mantenimiento.

El presente trabajo se desarroll6 a partir de la necesidad e idea de actualizacion
del laboratorio de Neumatica de la Universidad Federico Santa Maria, sede José Miguel
Carrera. El taller es ocupado por diferentes carreras, tales como Ingenieria en
Mantenimiento Industrial, T.U. en Mantenimiento Industrial, T.U. en Mecanica
Industrial y T.U. en Mecénica Automotriz.

Aqui se hace una propuesta de mejoramiento en base a la incorporacién de
equipos de trabajos didacticos. Estos equipos o Kits, segun lo investigado previamente,
cubren una gran cantidad de necesidades o requisitos vitales en el aprendizaje y
formacion técnica de profesionales, acercando y simulando el futuro laboral de los
alumnos respecto a lo que exige la industria actualmente.

Es por eso que el presente trabajo se desarroll6 en 3 capitulos, donde en el capitulo 1 se
identifica el problema principal después de hacer una descripcion del laboratorio, su
ubicacién, y la organizacion institucional de la empresa implicada. Luego se plantea el
problema previsto y se analiza mediante un diagrama de Ishikawa, se analizan la
informacion y en base a eso se desarrollan los requerimientos y exponen los
involucrados. También se nombran algunas empresas lideres del ambito, para terminar
con el marco tedrico.

El capitulo 2 profundiza en la situacion actual en que se encuentra el laboratorio, se
muestran y describen los equipo o Kits que se proponen como solucién, y los costos
asociados.

Continda con el capitulo 3 donde se presenta el modelo pedagdgico, una muestra
resumida de la planificacion de actividades asociadas a él, m&s un layout como
propuesta del disefio ideal para un futuro laboratorio. Concluyendo el capitulo, se
presenta una descripcion del software que se desea implementar.

Para finalizar, se hizo con una conclusion global del trabajo propuesto.
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INTRODUCCION

La educacion técnica y tecnoldgica desempefia un papel fundamental en la formacién de
profesionales altamente capacitados y adaptables a los avances de la industria moderna.
En este contexto, los laboratorios especializados, como los de neumatica, son espacios
de mucha importancia que brindan a los estudiantes una comprension préctica y
profunda de los sistemas y procesos industriales.

La neumatica es un area esencial dentro de la automatizacion industrial y la maquinaria
moderna. Estas tecnologias son vitales para el funcionamiento eficiente de una amplia
gama de aplicaciones, desde la fabricacion hasta la logistica. Sin embargo, en un mundo
donde la innovacion avanza a pasos agigantados, es imperativo que los métodos de
ensefianza se mantengan al dia para proporcionar a los estudiantes las habilidades y el
conocimiento necesarios para enfrentar los desafios del mundo real. Por lo tanto, este
trabajo de titulo se centra en la propuesta de implementacion y actualizacion de los
componentes didacticos del laboratorio de neumatica con el objetivo de mejorar la
calidad de la ensefianza en estas disciplinas. La implementacion abarca una serie de
aspectos, desde la actualizacion de equipos y dispositivos hasta la integracion de
tecnologias digitales y simulaciones. Al combinar el conocimiento tedrico con
experiencias practicas mas cercanas a la realidad industrial, se espera que los estudiantes
puedan desarrollar un entendimiento mas profundo y una mayor confianza en el manejo
de sistemas neumaticos.

A lo largo de este trabajo, se analizaran los desafios actuales en la ensefianza de la
neumatica, asi como las posibles soluciones que la implementacién de los componentes
didacticos puede ofrecer.

El fin principal es buscar contribuir al avance de la educacién técnica proporcionado una
base sélida de conocimientos que lleve a la toma de decisiones informadas en la

implementacion de laboratorios de neumatica.



2.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proponer la implementacion de componentes y kits de trabajo en el laboratorio de

neumatica con fines practicos y didacticos para las distintas carreras que hacen uso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reforzar el aprendizaje de los estudiantes mediante la incorporacion de un kit de

mantenimiento neumatico nuevos.

Actualizar actividades académicas de las carreras que utilizan el taller, principalmente

enfocadas hacia el mantenimiento.

Reorganizar el laboratorio, equipos, tableros, computadores (software de simulacion
industrial) y componentes didacticos, buscando mayor facilidad y vanguardia para el
aprendizaje de los estudiantes.



CAPITULO 1
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA



1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El presente trabajo busca mejorar la calidad de la educacion de los estudiantes de la sede
José Miguel Carrera, Vifa del Mar, UTFSM, que forman parte del area del
mantenimiento, méas especificamente en la Neumaética, donde en los laboratorios
didacticos se detectaron, junto al profesor a cargo y un técnico especializado de una
reconocida marca mundial, muchos problemas de desactualizacion, equipos en mal
estado, compresor principal de aire en mal estado y sin plan de mantenimiento, red de
aire desajustada y desacorde a las exigencias de los tableros didacticos que alimenta,
tuberias de alimentacion de la red desproporcionadas, entre otros problemas. Todo lo
anterior arrastra demasiadas desventajas dificultando el aprendizaje de los estudiantes.
Para eso, se indag6 sobre las mejores opciones para poder solucionar las problematicas
identificadas mediante clasificaciones, comparaciones y evaluaciones.

A continuacion, se pasa a explicar de manera mas amplia el abordamiento del problema,
una descripcién de la Universidad, la importancia del problema, posibles soluciones, y el

principal funcionamiento de un sistema neumatico.

1.1 UBICACION

La Sede Vifha del Mar, también llamada José Miguel Carrera, fue creada en 1971 a
continuacion de la escuela de Artes y Oficios, fundada por la voluntad testamentaria del
filantropo Federico Santa Maria. Cuenta con carreras técnicas universitarias, ingenierias
diurnas y vespertinas y programas de postitulos. Estad ubicada en la Avenida Federico
Santa Maria N°6090, en el limite entre las comunas de Vifia del Mar y Quilpué, sector

canal Chacao, V region.

Universidad Técnica
Federico Santa Maria ~

Don Vicente
a

Fuente: http://maps.google.cl
Figura 1-1. Ubicacién Universidad
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Fuente: Propia.
Figura 1-2. Vista aérea UTFSM.

La universidad cuenta con un sistema de orden de sus instalaciones y edificios donde se
etiqueta a cada uno de estos con una letra. Los talleres que intervenimos se encuentran

en el departamento de mecanica del edificio designado con la letra C.

\ NP

,‘ <
N

Fuente: tour360.usm.cl/vina-del-mar
Figura 1-3. Plano UTFSM.
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1.2 MISION DE LA UTFSM

Formar personas, integral y profesionalmente, en un ecosistema de creacion y difusion
de conocimiento, innovacion, emprendimiento, transferencia e impacto, contribuyendo a
la solucidn de problemas relevantes y complejos, en un &mbito cientifico — tecnoldgico,
aportando al desarrollo sostenible del pais y la sociedad.

Realizamos esta labor siendo una institucion de educacion superior de vocacion publica,
de excelencia e inclusiva, que fortalece su quehacer, su comunidad y su integracion al
medio, a través del didlogo, la tolerancia, el respeto a la diversidad y al debate de alto
nivel, preservando la voluntad testamentaria de don Federico Santa Maria Carrera.

1.3 VISION DE LA UTFSM

Ser un referente cientifico-tecnoldgico nacional e internacional que, integrando una
comunidad universitaria de excelencia, estimule la generacién y difusién de
conocimiento, junto a la creacion de valor, orientada a impactar significativamente el
desarrollo de la sociedad, constituyéndose en una universidad de clase mundial lider en

ingenieria, ciencia y tecnologia.

1.4 ORGANIZACION DEL DEPARTAMENTO DE MECANICA

El departamento de mecénica de la universidad se encarga de la ensefianza,
investigacion y desarrollo en areas relacionadas con la ingenieria mecénica. Esto abarca
disciplinas como la termodinamica, la mecanica de solidos y fluidos, la dinamica, la
manufactura, la automatizacion y el disefio de maquinas, entre otras. Nuestra
investigacion nos proporciond informacion de la cual pudimos diferir que nuestro
departamento esta conformado por lo siguiente:

1. Direccion del Departamento: El departamento de mecéanica esta dirigido por un
director o jefe de departamento, que es un profesor con experiencia y conocimientos en
areas relacionadas con la ingenieria mecanica. El director es responsable de la gestion
general del departamento, la toma de decisiones estratégicas, la coordinacion con otras
areas y la representacion del departamento ante la administracion de la universidad.

2. Divisién Académica: El departamento esta dividido en diferentes areas académicas,
cada una encabezada por un profesor o coordinador de &rea. Estas areas incluyen, por
ejemplo, termodinamica, mecanica de solidos, disefio mecanico, fluidos, entre otras.
Cada area es responsable de desarrollar e impartir cursos, coordinar la investigacion en
su campo Y brindar asesoramiento académico a los estudiantes.

3. Docentes e Investigadores: El departamento cuenta con un equipo de profesores e
investigadores que tienen la responsabilidad de impartir clases, desarrollar
investigaciones y proyectos en sus areas de especializacion, asi como asesorar a

estudiantes en proyectos y tesis. Muchos de estos profesores también estan involucrados
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en actividades de divulgacion y colaboracion con la industria.

4. Personal Administrativo: El departamento tiene personal administrativo encargado de
tareas como la gestion de horarios, atencion a estudiantes, coordinacion de eventos y
actividades, administracion de presupuesto y recursos, entre otros.

5. Laboratorios y Espacios de Investigacion: El departamento cuenta con laboratorios
equipados con instalaciones y equipos especializados para llevar a cabo investigaciones
y experimentos en diversas areas de la ingenieria mecénica. Estos laboratorios son
utilizados tanto por profesores como por estudiantes para fines académicos y de
investigacion.

6. Relaciones con la Industria y la Comunidad: EI departamento establece vinculos con
la industria local y nacional, colaborando en proyectos conjuntos, programas de
pasantias y asesoramiento técnico. También organiza conferencias, seminarios y eventos
para difundir el conocimiento y promover la interaccion con la comunidad.

El Organigrama de departamento es el siguiente:

DEPARTAMENTO

MECANICA

DIRECTOR DE
DEPARTAMENTO

INGENIERIA EN
MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL

T.U ENERGIAS

RENOVABLES
JEFEDE CARRERA

T.U MINERIA Y

METALURGIA
JEFE DE CARRERA

T.U MECANICA T.U MECANICA T.U MANTENIMIENTO
INDUSTRIAL AUTOMOTRIZ INDUSTRIAL
EFEDE CARRERA |EFEDE CARRERA

APOYOQ DOCENTE

Fuente: propia.

Figura: 1-4. Organigrama departamento Mecanica sede Vifia del mar.

13



1.5 DESCRIPCION DE LOS LABORATORIOS

El laboratorio de neumatica actual presenta un ambiente que refleja una combinacion de
potencial estancado y recursos desactualizados. Los componentes en uso, aungue
funcionales, carecen de las innovaciones mas recientes en tecnologia de fluidos. Los
equipos se distribuyen en el espacio de manera subdptima, lo que resulta en una
disposicion desorganizada y poco eficiente. Ademas, el material didactico disponible
parece necesitar una renovacion significativa para estar alineado con los avances
pedagogicos actuales. En cuando a los componentes, si bien han demostrado su valor a
lo largo de los afios, su limitada capacidad para demostrar conceptos mas complejos y
modernos en neumatica dificulta una experiencia de aprendizaje completa.

El disefio del espacio también presenta oportunidades de mejora. La disposicién actual
no aprovecha al maximo el espacio disponible, lo que resulta en areas subutilizadas y
congestién. Esto dificulta la movilidad, comodidad y acceso a los equipos por parte de
los estudiantes, lo que afecta negativamente su experiencia de aprendizaje.

El laboratorio de neumatica esta disefiado para brindar a los estudiantes una
comprension préctica y aplicada de los sistemas neumaticos utilizados en la industria.
Los laboratorios cuentan con lo siguiente:

1. Bancos de trabajo y estaciones de trabajo: Estas son las areas donde los estudiantes
realizan experimentos y actividades practicas. Estan dispuestos con dispositivos de
sujecion, herramientas y componentes para la construccion y manipulacion de sistemas.

2. Compresores y fuentes de aire: Los sistemas neumaticos utilizan aire comprimido como
fuente de energia. Los compresores suministran aire comprimido a diferentes presiones
para simular condiciones industriales.

3. Vaélvulas neumaticas: Las valvulas son componentes esenciales para controlar el flujo, la
direccion y la presion de los fluidos en los sistemas. Aqui los estudiantes pueden
experimentar con diferentes tipos de valvulas, como véalvulas de control direccional,
valvulas de presion y valvulas de caudal.

4. Cilindros neumaticos y actuadores: Estos son componentes que convierten la energia
fluida en movimiento lineal. Los estudiantes pueden estudiar como funcionan y como se
aplican en diversas situaciones.

5. Filtros reguladores (FR): Los sistemas neumaticos y oleohidraulicos requieren la
preparacion del aire o del fluido para garantizar su calidad y eficiencia. Los FRL se
utilizan para filtrar, regular la presion y lubricar los sistemas.

6. Manometros y transductores de presion: Estos instrumentos permiten medir y controlar
la presion en los sistemas neumaticos, lo que es esencial para asegurar su
funcionamiento adecuado.

7. Sensores y dispositivos de control: Los estudiantes pueden experimentar con sensores de
proximidad, interruptores de limite y otros dispositivos de control que interacttan con el

sistema neumaticos.
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8. Software de simulacion: Ademas de los componentes fisicos, los laboratorios modernos
deben incluir software de simulacion que permitan a los estudiantes modelar y simular
sistemas neumaticos y oleohidraulicos en un entorno virtual.

9. Pizarra y equipo audiovisual: son articulos esenciales para la explicacion de conceptos
tedricos, la presentacion de ejemplos y la demostracion de experimentos.

Estos componentes proporcionan a los estudiantes la oportunidad de aprender cémo
funcionan y como interactua el sistema neumatico en un entorno controlado y educativo.

La mayoria de lo anteriormente mencionado se encuentra desactualizado y casi obsoleto.

16 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica del presente trabajo fue que no habia un enlace eficiente de los
laboratorios con el plan académico de los estudiantes, ya que muchos de los tableros y
componentes didacticos no funcionan y no era posible llevar a cabo los trabajos
demostrativos como se planteaban. Esto genera una desorganizacion general sobre su
correcto uso y funcionamiento, e impacta directamente con el aprendizaje de los
estudiantes. Existe una desproporcion en el disefio de la red de distribucién o tuberias,
unidad de filtro de regulacion y lubricacion en mal estado, compresor sin mantenimiento
ni plan de mantenimiento, 6/10 tableros didacticos en uso y no al 100% todos sus
componentes, no hay licencia comprada por parte de la universidad para el uso libre del
software principal que se ocupa para aprender, entre muchos otros problemas existentes
que fueron analizados junto con el profesor a cargo del laboratorio y asignaturas
relacionadas y el técnico embajador de la empresa asesora y abastecedora de equipos de
tecnologia y vanguardia neumatica, SMC. También en colaboracion con profesores y
estudiantes se encuesto sobre los problemas que identificaban al momento de hacer uso
de los equipos, donde mayormente se apuntd a que hay problemas en los tiempos de
trabajos en los laboratorios ya que son limitados y no suficientes debido a la poca
disponibilidad de los equipos de aprendizajes y softwares, potenciado por la
desorganizacion de algunos componentes y material de apoyo que no tienen un lugar
destinado para ser guardados y ordenados. Asi como también se encontraron problemas
en los planes académicos, ya sea actividades, trabajos, test, uso de software, etc.,
desactualizado y no coherente con el enfoque de las distintas carreras que hacen uso de

ellos, que es el mantenimiento.

15



Fuente: Propia.

Figura: 1-5. Laboratorio Neumética.

Para abarcar esta problematica de manera mas eficiente, se hizo un analisis de causa- efecto o

Diagrama de Ishikawa, que se pasa a mostrar a continuacion.

1.6.1 IDEFINICION DEL PROBLEMA

En la figura 1-6 se muestra el diagrama de Ishikawa

DIAGRAMA CAUSA EFECTO.

Malla curricular. Equipos.

Tiempo reducido de
uso del laboratorio.

Equipos antiguos y
componentes desactualizados.

No existe un registro de
inventario, para calificar los
stados de los componentes.

No existe un plan de

) actividades actualizado..
D

istribucion ineficiente del los
equipos, componentes y tablero:

Formacion de
profesionales

no capcitados

red de aire en mal
estado.

La desorganizacion de los

La fuente de generacion de
componentes auxiliares.

aire necesita renovacion.

Sistema de

Espacio fisico del ) 2 A
laboratorio alimentacion de aire.

Fuente: Propia.

Figura: 1-6. Diagrama de Ishikawa.
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Malla curricular: El tiempo de los estudiantes en el laboratorio es
reducido y ademas no existe actividades actualizadas. No hay enfoque
en mantenimiento sobre la neumatica. Las actividades que se realizan
en taller son basicas, obsoletas y no siempre se pueden llevar a cabo
debido a la poca disponibilidad de los equipos y tableros del

laboratorio.

Equipos: Equipos antiguos y componentes en mal estado , no
actualizado a las nuevas tecnologias. No existe un registro del estado
de los componentes, lo cual dificulta las actividades realizadas en el
laboratorio. Poca disponibilidad de equipos y tableros, 6/10 tableros
disponibles, y de esos 6 no todos los componentes funcionales. Las
licencias de uso libre para el software de neumatica que poseen los

computadores disponibles en el laboratorio se encuentran caducada.

Espacio fisico del laboratorio: La distribucion es ineficiente de los
equipos, componentes y tableros ya que generan atochamiento
ademas de una mala comunicacion entre el profesor y los estudiantes.
Sumado a eso hay una desorganizacion de los componentes auxiliares
de trabajo, y perjudican en el atrasar y malgastar el poco tiempo

disponible de uso del laboratorio.

Sistema de alimentacion de aire: La red aire se encuentra en mal
estado, sumado a una fuente de generacién de aire que necesita
renovacion. Tampoco posee plan de mantenimiento. Existen
problemas para tener acceso al compresor. Red de aire
desproporcionada a las necesidades de tableros y equipos que
alimenta. La unidad de mantenimiento (FRL) descompuesta y no

funciona.

La principal idea es lograr modernizar el funcionamiento del laboratorio, ya que
tecnoldgicamente estd obsoletos, lo cual quedd demostrando en ejemplos como el
segundo punto analizado “Equipos”, que con el solo hecho de no haber podido encontrar
las fichas técnicas de especificacion de alrededor del 70% de los componentes existentes
en el laboratorio, asi como también que solo se hace uso del 60% de los tableros
existentes en la sala. Aun asi, con todos estos problemas, mecanicamente algunos
componentes se encuentran en buenas condiciones dando espacio para que en un futuro
se puedan utilizar en proyectos interactivos de equipos pedagdgicos, aportando al taller y
al aprendizaje del alumnado.
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A continuacion, se presentan iméagenes propias captadas en el laboratorio, las que sirven
como apoyo y demuestran lo descrito anteriormente.

Fuente: Propia.

Figura: 1-7. Estante de accesorios

Estante completamente desordenado y sin control de inventario. Se encuentra en una

mala ubicacion, en un espacio estratégicamente poco provechoso.

Fuente: Propia.

Figura: 1-8. Atochamiento
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Los tableros de trabajo se encuentran mal ubicados, ya que como se puede apreciar
generan atochamiento entre los alumnos. Los espacios no poseen ideas estratégicas de su

ubicacion.

Fuente: Propia.

Figura: 1-9 Tableros funcionales.

Solamente existen 6 tableros “funcionales” conectados a la red de aire fija los cuales se
alimentan de un compresor mal ubicado en el primer piso, el que provoca un
aumentando la caida de presion. El trazado de la red estd desproporcionado y
desactualizado a las normas requeridas. Estos requerimientos se explican en el marco

tedrico donde se habla del disefio necesario de una red de aire comprimido.

Fuente: Propia.

Figura: 1-10 Tableros en desuso.
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Este tablero es uno de cuatro existentes en el laboratorio con caracteristicas similares,

los que no poseen una alimentacion de aire comprimido estable, ayudando a un desuso

de los equipos y un desorden en el laboratorio. Al final pasan a ser muebles que adornan

el laboratorio sin funcionalidad.

1.6.2 IMPORTANCIA DE RESOLVERLO

Renovar e implementar un laboratorio practico conlleva una serie de beneficios

significativos que son clave en diversos campos, incluyendo la educacion, la

investigacion y el desarrollo tecnoldgico. Se mencionan algunas razones importantes que

se consideraron:

Actualizacion tecnoldgica: La tecnologia avanza rapidamente, y un laboratorio
practico renovado permite incorporar equipos y herramientas de Ultima
generacion. Esto garantiza que los estudiantes y profesionales estén
familiarizados con las tecnologias mas actuales, lo que mejora su empleabilidad
y capacidad para innovar.

Mejora de la calidad educativa: Un laboratorio actualizado proporciona un
entorno de aprendizaje mas estimulante y relevante. Los estudiantes pueden
experimentar con equipos y tecnologias de vanguardia, lo que aumenta su
comprension y habilidades practicas en su campo de estudio.

Fomento de la investigacion y la innovacion: Un laboratorio renovado y bien
equipado puede inspirar y apoyar la investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico. Proporciona un espacio adecuado para la experimentaciéon y el
desarrollo de prototipos, lo que impulsa la innovacién y la generaciéon de
conocimiento nuevo.

Atraccion y retencion de talento: Un laboratorio préactico moderno y bien
equipado es un activo atractivo para estudiantes, investigadores y profesionales.
Ayuda a atraer talento de alta calidad y a retenerlo al ofrecer un entorno de
trabajo estimulante y propicio para el crecimiento profesional.

Colaboracion y trabajo en equipo: Un laboratorio renovado facilita la
colaboracion entre estudiantes, profesores, investigadores y profesionales de
diferentes disciplinas. Proporciona un espacio comun donde pueden trabajar
juntos en proyectos interdisciplinarios y compartir recursos y conocimientos.
Impacto en la sociedad: Los avances cientificos y tecnologicos que surgen de la
investigacion realizada en laboratorios practicos pueden tener un impacto
positivo en la sociedad en general. Desde el desarrollo de nuevas tecnologias
hasta la resolucion de problemas sociales y ambientales, los resultados de la

investigacion pueden contribuir al progreso y al bienestar de la humanidad.
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INVOLUCRADOS

Se detectd que los interés y preocupaciones son los puntos principales para los entes que
forman parte, y que les afectan de manera directa el problema central de este trabajo y se
denominan “involucrados o stakeholders”. Esto se defini6 mediante la investigacion y
recopilacién de informacion de trabajos basados sobre la misma problemética de
renovacion o implementacion para universidades. Es por eso se hicieron las Tabla: 1-1.
Tabla: 1-2. Toda esta idea de los involucrados fue una adaptacion propia pero sacada de otro
trabajo de titulacion, el cual se llama DISENO DE SISTEMA DE PERFORACION
NEUMATICO CONTROLADO MEDIANTE PLC SIEMENS”, para la misma
universidad que donde se desarrolla este trabajo.

e Internos: Profesores, alumnos y autoridades de la universidad.

e Externos: Empresas.

Internos Intereses Preocupaciones

Autoridades Formar profesionales de excelencia. No poder lograr su interés

perdiendo su prestigio.

Profesores Crear oportunidades de aprendizajes No poder entregar
para entregar conocimientos a los conocimientos necesarios
estudiantes. a los estudiantes debido a

limitados recursos

didacticos.
Alumnos Desarrollarse personal y No poder desarrollarse
profesionalmente para afrontar el personal ni
mundo laboral. profesionalmente debido a

la falta de conocimientos.

Fuente: Propia.

Tabla: 1-1. Analisis “involucrados o stakeholders”.

- Intereses Preocupaciones

Empresas Realizar de la manera mas eficientes No poder realizar sus
Su prestaciones y servicios. intereses y metas debido a
la falta de personal

especializado y capacitado.

Fuente: Propia.

Tabla: 1-2. Analisis “involucrados o stakeholders”.
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1.7 REQUERIMIENTOS

El fin de mejorar la calidad del aprendizaje educativo de los estudiantes de la

UTFSM sede Vifia del Mar significaria que los alumnos egresados seran

profesionales mejores preparados, capaces de realizar eficientemente su

desempefio laboral, més capacitado y con una gran visién sobre la industria

neumatica e hidraulica. El andlisis de los requerimientos del proyecto se muestra a

continuacion mediante las siguientes tablas Tabla: 1-3.

Requerimientos

Descripcion

Criterio de aplicacién

Renovacion  de

material | Incorporacién de nuevos equipos

Los laboratorios quedaran mejores

didactico y materiales mediante una | equipados, los estudiantes tendran
asesoria  especifica para su | mejor experiencia de aprendizaje, y
compra. por Ultimo se fomenta en la
investigacion e innovacion en el
campo.
Materiales tecnoldgicos | Los materiales nuevos seran kits | La  adquisicion de  materiales
nuevos y vanguardistas. de trabajos con tecnologia de | nuevos, tecnoldgicos y
punta enfocados en el | vanguardistas trae un impacto
mantenimiento. positivo  para  estudiantes y
profesores promoviendo eficiencia,
rendimiento, innovacion, calidad de
aprendizaje y avances cientificos.
Facil comprension y | Los materiales nuevos adquiridos | Materiales  didacticos de  féacil
didacticos. seran destinados para una facil | comprension trae como resultado

realizacion de actividades
practicas, identificaciones de
productos, conexiones répidas,
complementos necesarios,
accesorios intercambiables,

ligeros, entre otras caracteristicas.

mejoras como por ejemplo la
eficiencia, la participacion y la
experiencia de aprendizaje, creando
un ambiente propicio para la
ensefianza y el desarrollo de
habilidades.

Enfocada en funcionamiento | Incorporando  los  materiales

y mantenimiento.

didacticos con el apoyo del
analisis de las casillas anteriores,
se buscaria cubrir el enfoque
principal del trabajo que es
Mantenimiento Industrial, con la
ayuda de kits de mantenimientos,
tareas y actividades especificas,

Adoptar un enfoque centrado en el
mantenimiento  puede  resultar
beneficioso en  términos  de
eficiencia operativa, confiabilidad
de los equipos, seguridad en el lugar
de trabajo y  sostenibilidad,
contribuyendo al éxito a largo plazo

de una organizacion.
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softwares de simulacién, sumado
a un disefio Optimo de espacio

fisico para el laboratorio

Fuente: Propia.

Tabla: 1-3. Analisis Requerimientos.

Toda esta idea de analisis de involucrados de la propuesta fue una adaptacién propia pero sacada
de otro trabajo de titulacion, el cual se llama ”"DISENO DE SISTEMA DE PERFORACION
NEUMATICO CONTROLADO MEDIANTE PLC SIEMENS”, para la misma

universidad que donde se desarrolla este trabajo.

1.8EMPRESAS LIDERES

Se decidio nombrar algunas de las empresas lideres en el sector de la neumatica presente
en nuestro pais que son reconocidas por su innovacién, calidad y amplia gama de
productos y soluciones a nivel mundial, para comprar sus propuestas de soluciones y

hacer la mejor eleccion. Estas se describen a continuacion:

1. Festo: Festo es una de las empresas mas prominentes en la industria de la
automatizacién neumatica. Ofrece una amplia gama de productos y soluciones en
automatizacién industrial, incluyendo actuadores neumaticos, valvulas, unidades
de mantenimiento y mas. Su péagina principal en espafiol es
https://www.festo.com/cl/es/.

2. SMC Corporation: SMC es un lider global en el desarrollo de equipos
neumaticos y de automatizacion. Su catalogo incluye productos como cilindros,
valvulas, sistemas de control de movimiento, entre otros. Su paginal principal en
espafol es https://smc.com.mx/.

3. Parker Hannifin: Parker es una empresa bien conocida en la industria de control
de movimiento y tecnologias neumaticas e hidraulicas. Ofrece soluciones
integradas para una variedad de aplicaciones industriales. Su principal pagina de
internet en espafiol es https://www.parker.com/es/es/home.html.

4. Norgren: Norgren, parte de IMI Precision Engineering, es un proveedor
destacado de soluciones neumaticas y de control de fluidos. Su portafolio incluye
cilindros, valvulas, filtros, reguladores y méas. La paginal oficial en espafiol de
Norgren es https://www.norgren.com/es.

5. Bosch Rexroth: Aunque Bosch Rexroth es ampliamente reconocida por sus
soluciones hidraulicas, también tiene una fuerte presencia en el mercado de la
neumatica, ofreciendo productos de alta calidad para la automatizacion

industrial. La pagina oficial en espafiol es https://www.boschrexroth.com/es/cl/.
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6. Aventics: Ahora parte de Emerson, Aventics es conocida por sus soluciones
neumaticas avanzadas y personalizadas para diversas industrias, incluyendo la
automotriz 'y la de alimentos y bebidas. Su péagina principal es
https://emerson.com/es-es/automation/brands/aventics.

7. AIrTAC: AIrTAC International Group es un fabricante importante de
componentes neumaticos, ofreciendo una amplia gama de productos como
cilindros, valvulas, unidades de preparacion de aire y accesorios. Su pagina
principal en espafiol es https://sa-es.airtac.com/.

8. Micro: Més de seis décadas de investigacion y permanente desarrollo, creciendo
en manteniendo como meta la excelencia, es una organizacion industrial y de
servicios de elevada e innovadora capacidad de respuesta. Hoy, con un
reconocido liderazgo y una destacada presencia internacional, permanece intacto
el objetivo de integracion con la busqueda de mejores soluciones, con el aporte
de tecnologiay capacidad productiva. Su pagina principal en espafiol es

https://cl.microautomacion.com/es/inicio/.

Estas empresas no solo lideran en términos de tecnologia y productos, sino que también
establecen estandares en eficiencia, sostenibilidad y calidad en la industria de la

neumatica.

Fuente: Propia
Tabla: 1-3. Empresas.

1.9 MARCO TEORICO

Antes de describir cualquier tipo de equipos neumaticos e hidraulicos debemos conocer
qué cuales son los fundamentos de esta materia, qué es un sistema neumatico e
hidraulico y como funciona. Para eso fue que se hizo un resumen general que se describe

a continuacion.
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1.9.1 Importancia del Mantenimiento en Neumética

El mantenimiento en los sistemas neumaticos es crucial para garantizar su
funcionamiento éptimo y prolongar su vida atil. Un buen programa de mantenimiento
puede prevenir fallos, reducir tiempos de inactividad y mejorar la seguridad y eficiencia

de los sistemas.
- Tipos de Mantenimiento en Neumatica
1. Mantenimiento Preventivo:

e Definicion: Consiste en realizar inspecciones y tareas de mantenimiento
de manera regular para prevenir fallos y averias.

e Ejemplos: Lubricacion de componentes, reemplazo de filtros, revision de
conexiones y tuberias, y verificacion de la presion de trabajo.

e Ventajas: Reduccion de fallos inesperados, aumento de la vida util de los

componentes y mejora en la eficiencia operativa.
2. Mantenimiento Correctivo:

e Definicion: Se realiza cuando ocurre una falla en el sistema. El
objetivo es restaurar el funcionamiento del sistema lo més réapido
posible.

e Ejemplos: Reparacion de fugas, reemplazo de componentes
dafiados y ajuste de valvulas y reguladores.

e Desventajas: Mayor tiempo de inactividad, costos imprevistos y

potenciales dafios mayores si no se atiende rapidamente.
3. Mantenimiento Predictivo:

e Definicidn: Utiliza técnicas y herramientas para monitorear el estado de
los componentes y predecir fallos antes de que ocurran.

e Ejemplos: Analisis de vibraciones, termografia, y monitoreo de la calidad
del aire comprimido.

e Ventajas: Minimizacion de tiempos de inactividad no planificados,
optimizacion del uso de recursos y mejora de la planificacion de

mantenimiento.
- Componentes Clave en el Mantenimiento de Sistemas Neumaticos
1. Compresores:

e Mantenimiento: Inspeccion de filtros de aire, verificacion de niveles de

aceite, limpieza de radiadores y chequeo de sistemas de control.
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e Problemas Comunes: Sobrecalentamiento, fugas de aire, y acumulacién

de humedad.

2. Filtros y Secadores:

e Mantenimiento: Reemplazo periddico de filtros y desecantes, y drenaje
de condensados.
e Problemas Comunes: Obstrucciones, disminucion de la eficiencia de

secado y contaminacién del sistema.

3. Cilindros y Actuadores:

e Mantenimiento: Lubricacién de componentes mdviles, inspeccion de
sellos y juntas, y verificacion de alineacion.

e Problemas Comunes: Fugas de aire, desgaste de sellos y desalineacion.
4. Vélvulas y Reguladores:

e Mantenimiento: Limpieza y ajuste de valvulas, calibracion de
reguladores, y verificacion de la respuesta de control.
e Problemas Comunes: Fugas internas, obstrucciones y fallos en la

respuesta de control.
- Buenas Préacticas en el Mantenimiento Neumatico

. Documentacion: Mantener registros detallados de todas las actividades de
mantenimiento realizadas, incluyendo fechas, componentes inspeccionados y
acciones tomadas.

. Capacitacion: Asegurar que el personal encargado del mantenimiento esté
adecuadamente capacitado y familiarizado con los sistemas neumaticos y sus
especificaciones.

. Planificacion: Establecer un calendario de mantenimiento preventivo y
predictivo basado en las recomendaciones del fabricante y las condiciones
operativas.

. Monitoreo Continuo: Implementar sistemas de monitoreo para detectar y

diagnosticar problemas potenciales antes de que se conviertan en fallos criticos.

1.9.2 Neumatica Industrial

La neumatica industrial es un término tecnoldgico que se centra en el estudio y la
aplicacion del gas presurizado como medio de transferencia de energia utilizado para

facilitar el movimiento mecanico.
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En un lugar fijo, como una fabrica, la instalacion estd conectada por tuberias para
distribuir aire comprimido a herramientas estacionarias, maquinaria de la linea de
montaje, sistemas de limpieza entre otras mas.

El aire comprimido es el medio mas utilizado en comparacién con otros fluidos toxicos
necesarios para la transferencia de energia a través de la hidraulica — el aire comprimido
no supone ningun peligro para la salud o el medio ambiente en caso de fuga — por no

mencionar el hecho de que el aire ambiente es gratuito.

Como funciona la neumatica industrial

Por su naturaleza, el aire es facilmente compresible, por lo que los sistemas
neumaticos tienden a absorber golpes excesivos, una caracteristica util en algunas
aplicaciones. La mayoria de los sistemas neumaéticos trabajan a una presion de
aproximadamente 100 psi, una pequefia fraccion de los 3,000 a 5000 psi que algunos
sistemas hidraulicos soportan.

Como tal, la neumatica se utiliza generalmente cuando se trata de cargas mucho mas
pequefias. Pero en algunos circulos estd mas de moda referirse a ella como un tipo
de control de automatizacion industrial.

Un sistema neumatico generalmente utiliza un compresor de aire para reducir el
volumen de aire, aumentando asi la presion del gas. El gas presurizado viaja a través
de mangueras neumaticas y es controlado por valvulas en el camino al actuador.

El suministro de aire en si debe ser filtrado y monitoreado constantemente para mantener
el sistema operando eficientemente y los diferentes componentes funcionando

correctamente. Esto también ayuda a asegurar una larga vida util del sistema.

En los ultimos afios, el control disponible en los sistemas neumaticos (gracias a la
electrénica y a los componentes avanzados) ha aumentado mucho. Donde antes los
sistemas neumaticos no podian competir con muchos sistemas electronicos de
automatizaciéon comparables, hoy en dia la tecnologia esta experimentando un

renacimiento.

Qué es un sistema de control neumatico

Cuando hablamos de control neumatico industrial o de un sistema de control neumatico,
simplemente estamos hablando de un dispositivo mecanico o una serie de dispositivos
que utilizan aire comprimido para realizar una tarea en particular.

Los dispositivos neumaticos portatiles y/o autonomos de menor tamafio pueden
depender de gases comprimidos contenidos en el cilindro que pueden incluir nitrogeno
libre de oxigeno.

Cuando se utilizan gases OFN u otros gases suministrados por el cilindro, se deben de

tener las precauciones de ventilacion adecuadas.

En la neumatica industrial se suele utilizar el aire como medio de gas porque el aire es

muy abundante y puede ser facilmente expulsado a la atmdsfera después de completar la
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tarea asignada. Ademas, el sistema neumatico es menos costoso de construir. Es por ello

que en el sistema neumatico simplemente se utiliza el aire para transmitir energia.

El aire tiene mayor suministro en todas partes. Cuando el aire se comprime, se puede

utilizar para realizar trabajos.

Ademas de los controles neumaticos y los sistemas de control neumatico, la energia

neumatica se utiliza con frecuencia en aplicaciones familiares como:

e Frenos de aire en una amplia variedad de vehiculos de transporte, incluyendo

trenes

o Una pistola de clavos neumatica de carpintero o llaves eléctricas usadas por los

mecénicos de automoviles.
« Sistemas de control HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado )

e Martillos neumaticos utilizados por el personal de la construccion u otros

equipos de trabajo
« Organos tubulares
o Estructuras inflables
« Correo neumatico u otros sistemas de entrega de documentos
o Maquinas de ejercicio

o Compresores de aire de inflado de neumaticos en la gasolinera.

Compresor neumatico I

I Elementos de control

I Elementos de transporte |
Termnmetro Manometro  Vélvula limitadora —
? ? ~ de presion L

O |

‘ :a:wl[
I J
I =3 1
Purgador Unidad Valvula Tuberia flexible Cilindro
Compresor : de mantenimiento ) n
A Depdsito acumulador e =15
Tl
(A } —\ (__\ . [ w2 8
_—y - ] . e e ﬁ
( J \/ | ot T m 1
Deposito

Elementos de
proteccion I Elementos de trabajo I

Fuente: https://www.ms-ingenieria.com.mx-neumatica/

Figura: 1-7. Sistema Neumatico.

¢ Cuales son los elementos de un sistema neumatico industrial?
Los componentes o elementos basicos de un sistema neumatico industrial son casi

universales, a pesar de la gran variedad de especificaciones disponibles para las unidades
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individuales. A continuacion, se detalla estos componentes basicos que forman parte de

cada sistema neumatico:

e Compresor
Bomba que comprime el aire, lo eleva a una presion mas alta y lo lleva al sistema

neumatico (a veces, también se puede utilizar para generar un vacio).

e Vaélvula de retencion
La valvula unidireccional permite la entrada de aire presurizado en el sistema neumatico,

pero evita el reflujo (y la pérdida de presion) en el compresor cuando éste se detiene.

e Acumulador
Almacena el aire comprimido, evitando sobre presiones y aliviando el ciclo de trabajo

del compresor.

e Valvula direccional
Controla el flujo de aire presurizado desde la fuente hasta el puerto seleccionado.
Algunas valvulas permiten el escape libre del puerto no seleccionado. Estas valvulas
pueden ser accionadas manual o eléctricamente (las valvulas tipicamente provistas en los
primeros kits usan solenoides dobles para cambiar la direccion de la valvula, basandose
en las sefales de entrada del sistema de control).

e Actuador
Convierte la energia almacenada en el aire comprimido en movimiento mecanico. En la
imagen de arriba se muestra un piston lineal. Las herramientas alternativas incluyen

actuadores rotativos, herramientas de aire, vejigas de expansion, etc.

¢ Cuales son las aplicaciones de la neumatica? . Ejemplos

Los sistemas de neumatica industrial se utilizan desde hace muchos afios en los procesos
de produccion. Como tal ha adquirido un lugar preferente en la industria moderna. La
neumatica es la tecnologia de potencia de fluidos que mas se aplica en las diferentes
industrias.

En el sistema neumatico, el aire comprimido actia como medio de trabajo y de control.

Cada vez mas, la neumatica se esta utilizando de formas interesantes que habrian sido
impensables hace una o dos décadas. En aplicaciones creativas, desde la robotica hasta
los musculos neumaticos que se contraen cuando se activan sin necesidad de actuadores,
como lo hacen los musculos biolégicos.

Por su parte, la neumatica industrial estad en constante evolucién, mostrando no sélo la
creatividad de la comunidad de ingenieros, sino también la flexibilidad y adaptabilidad

inherentes a esta importante tecnologia.

En definitiva, su uso mas comuin se ha extendido a industrias tales como: industrias

manufactureras, industria del automdvil, fabricantes de maquinas herramienta vy
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fabricantes de electrodomésticos. Igualmente, se aplica en industrias de procesamiento,

como la quimica, petroquimica, alimentaria, textil, papel, etc.

Entre sus aplicaciones mas comunes dentro de los procesos productivos se utiliza con

frecuencia en:

- Lavado de coches

- Accionar actuadores lineales y rotativos.
- Abrir y cerrar las puertas.

- Sistemas de ensayo

- Maquinaria para plasticos

- Estaciones petroliferas

- Sistemas de refrigeracion

- Equipos de manipulacion de materiales

- Equipos médicos y operaciones de control légico.
- En martillos y tuercas de martillos.

- En operaciones de maquinas herramienta.
- En procesos de conformado de metales.

- En el sistema de frenos de automdviles, vagones de ferrocarril, vagones de metro

etc.

- Prensas de impresion.

e Ventajas de los sistemas neumaticos
Los sistemas neumaticos se han instaurado con fuerza en la industria para el
accionamiento de maquinas automaticas, debido a las diversas ventajas que aportan a los

procesos productivos en las empresas. A continuacion, se describen las mas destacadas.

Alta efectividad

Hay un suministro ilimitado de aire en la atmosfera para producir aire comprimido.
También existe la posibilidad de almacenar el aire en grandes volumenes. El uso de aire
comprimido no esta limitado por la distancia, ya que se puede transportar facilmente a

través de tuberias.

Después de su uso, el aire comprimido puede ser liberado directamente a la atmdsfera

sin necesidad de ser procesado.

Alta durabilidad y fiabilidad
Los componentes del sistema neumatico son duraderos y no se pueden dafar facilmente.
En comparacion con los componentes electromotrices, los componentes neumaticos son

mas duraderos y fiables.
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Disefio simple

El disefio de los componentes del sistema de control neumatico es relativamente simple.
Por lo tanto, son méas adecuados para su uso en sistemas de control automatico sencillos.
Existe la posibilidad de elegir entre movimientos como el movimiento lineal o el
movimiento rotativo angular con velocidades de trabajo simples y variables de forma

continua.

Alta adaptabilidad a ambientes agresivos
En comparacion con los elementos de otros sistemas, el aire comprimido se ve menos
afectado por las altas temperaturas, el polvo, los ambientes corrosivos, etc. Por lo tanto,

son mas adecuados para entornos dificiles.

Aspectos de seguridad

La neumatica industrial es mas segura que los sistemas electromotrices porque pueden
trabajar en ambientes inflamables sin causar fuego o explosion. Aparte de eso, la
sobrecarga en el sistema neumatico sélo conduce al deslizamiento o a la interrupcion del

funcionamiento.

A diferencia de los componentes del sistema electromotriz, los componentes del sistema

neumatico no se queman ni se sobrecalientan cuando se sobrecargan.

Fécil seleccion de velocidad y presion
Las velocidades de movimiento rectilineo y oscilante de los sistemas neumaticos son
faciles de ajustar y estan sujetas a pocas limitaciones. La presion y el volumen del aire

comprimido se pueden ajustar facilmente con un regulador de presion.

Respetuoso con el medio ambiente
El funcionamiento de los sistemas neumaticos no produce contaminantes. Esta
tecnologia no contamina el medio ambiente y con un tratamiento adecuado del aire de

escape se pueden instalar de acuerdo con los estandares de seguridad y medio ambiente.

Por lo tanto, los sistemas neumaticos pueden funcionar en entornos que exigen un alto

nivel de limpieza. Un ejemplo son las lineas de produccion de circuitos integrados.

Econdmico

Los componentes del sistema de control neumético no son caros, los costes de los
sistemas neumaticos son bastante bajos. Ademas, como los sistemas neumaticos son
muy duraderos, el coste de mantenimiento es significativamente menor que el de otros

sistemas.

e Inconvenientes de los sistemas neumaticos
Aunque la neumatica industrial, como hemos visto anteriormente, tiene muchas ventajas,
también esta sujeta a diferentes limitaciones en su uso en los sistemas de produccion.

Estas limitaciones se indican a continuacion.
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Precision relativamente baja

Los sistemas de control neumatico estan alimentados por la fuerza del aire comprimido,
por lo que su funcionamiento esta sujeto al volumen del aire comprimido. Como el
volumen de aire puede cambiar cuando se comprime o se calienta, el suministro de aire
al sistema puede no ser exacto, causando una disminucién en la precision general del

sistema.

Baja carga

Los cilindros utilizados en los sistemas neumaticos no son muy grandes, por lo que un
sistema  neumdtico no  puede accionar cargas demasiado  pesadas.
El aire comprimido debe ser procesado antes de su uso para asegurar la ausencia de
vapor de agua o polvo.

De lo contrario, las partes méviles de los componentes neumaticos pueden desgastarse

rapidamente debido a la friccion.

Velocidad de movimiento desigual
El aire se puede comprimir facilmente, por lo que las velocidades de movimiento de los

pistones son relativamente desiguales.

Ruido
El ruido se produce normalmente cuando el aire comprimido se libera de los

componentes neumaticos.

1.9.3 Principales causas de las averias neumaticas

Entre las causas mas frecuentes de averias, fugas, roturas y disminucion del rendimiento
de los sistemas neumaticos se encuentran el desgaste natural de los componentes, la
contaminacion del aire (que puede generar obstruccion y adhesion de aceite), la
obturacién y rotura de las lineas provocadas por la resistencia que genera la
sedimentacion, las caidas de presion del aire comprimido por fugas, los errores de
montaje y mantenimiento, etc. A continuacion, desgranaremos cada uno de los enemigos

de los sistemas neumaticos que ponen en peligro la continuidad de nuestra produccion.

o Perturbaciones por aire comprimido

“Un aire mal acondicionado conduce irremisiblemente a fallos”, asegura Albert Ortega.
En este sentido, cada aplicacion exige un tipo de calidad de aire comprimido y la norma
ISO 8573-1 identifica la cantidad de contaminantes permitidos en cada caso. Cuando
hablamos de contaminantes nos referimos a la cantidad de particulas solidas, aceite y
agua que contiene el aire comprimido. Hay que tener en cuenta que un exceso de agua
endurece las juntas, origina corrosion y elimina el lubricante de los cilindros, un elevado

nivel de aceite perjudica a la durabilidad de los equipos, y la mezcla de agua y aceite
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deforma los retenes y las membranas. Asimismo, si llega poco aire comprimido a la
tecnologia neumatica, caerd la velocidad de los cilindros y la potencia, bajara la fuerza

por la caida de la presion y aumentaran los tiempos de conmutacion.

o Perturbaciones por humedad en la instalacion neumatica

Profundizando mas en las perturbaciones por agua condensada, hay que tener en cuenta
que un exceso de humedad provoca la hinchazon de las juntas y, con ella, la funcién de
conexion de las valvulas se ve castigada. Ademas, la humedad genera suciedad y dafios
en lugares de contacto directo del aire con bienes delicados. Su actividad corrosiva

también es perjudicial para tubos, cilindros y otros componentes.

o Perturbaciones por particulas

Es habitual que durante la instalacion de aplicaciones neumaéticas o en tareas de
mantenimiento no se limpien las lineas de presion y que el polvo llegue a las valvulas.
La contaminacion generada puede estar detras de fugas, respuesta lenta de las valvulas,
desgaste en las juntas y casquillos de los cilindros... Ademas, la presencia de particulas
solidas puede bloquear las valvulas reguladoras de caudal y trabar las valvulas de asiento

y corredera.

o Fallos en la unidad de mantenimiento

Los problemas de disponibilidad de las maquinas también estan causados, en muchas
ocasiones, por un uso incorrecto de los componentes de la unidad de mantenimiento. Por
ejemplo, un filtro de aire comprimido muy sucio aumenta desproporcionalmente la caida
de presion y deviene una importante fuente de derroche que incluso puede derivar en
parones de produccién. Para evitarlo, Ortega recomienda medir la diferencia de presion
entre la entrada y la salida del filtro. Cuando la diferencia es de 0,4 bar, llega el
momento de limpiarlo o sustituirlo. Otro componente critico es el regulador de presion,
que proporciona un nivel de aire comprimido constante. En este punto, es indispensable
que el regulador se instale después del filtro y que se ajuste con la instalacion parada.
Ortega enfatiza, ademas, que la presion debe ser la mas baja posible a fin de evitar el
derroche energético, un mayor desgaste de los componentes y la lenta conmutacion de
las valvulas. En cuanto al lubricador, Unicamente deberia usarse en los supuestos de que
la instalacion haya sido lubricada desde el primer dia, que los cilindros sean de gran
diametro y que los movimientos sean muy rapidos. Ademas, si usamos aire lubricado, es

necesario utilizar silenciadores con recogida de aceite de escape.

o Fallos en los actuadores neumaticos

La fijacion de los cilindros y el acoplamiento del vastago deben definirse con cuidado
para cada aplicacion. Los cilindros cumplen la funcidon de empujar y estirar. Por eso, en

caso de gque vaya a recibir cargas radiales, es importante utilizar sistemas de guiado para
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evitar que se produzca un desgaste prematuro. A la hora de prevenir paros, es util el
control visual: si en los vastagos se aprecian estrias longitudinales, significa que se
avecina una averia. En paralelo, una inspeccion acustica nos permitird percibir el

zumbido del aire que escapa si los actuadores han perdido demasiada estanqueidad.

« Fallos en las valvulas y electrovalvulas

La mayoria de las disfunciones en las valvulas estan causadas por un mal ajuste. Entre
los principales problemas con los que debemos lidiar se encuentran la suciedad
acumulada, una presion de pilotaje insuficiente o la destruccion de componentes
mecanicos. Las soluciones pasan, respectivamente, por reemplazar las juntas téricas y
limpiar el cuerpo de la valvula, ajustar el regulador a la presion correcta, y retirar y

sustituir los elementos rotos.

o Fallos en los tubos

Finalmente, los tubos también se ven afectados por las sobrecargas mecénicas derivadas
de movimientos verticales y de extensién, las cadenas de arrastre y las vibraciones, asi
como por su degradacion por las sustancias de limpieza y desinfeccion, la radiacion

solar, la hidrolisis y los microbios.

1.9.4 Disefio de red de aire

Una red de aire comprimido bajo normas no solo es importante por cuestiones de
seguridad y cumplimiento legal, sino que también contribuye a la fiabilidad, eficiencia y
calidad del sistema en general. Por eso es que se destac6 como vital importancia hacer

una resefia sobre el disefio correcto de una red de aire comprimido.

Disefiar una red de aire comprimido segun las normas implica seguir una serie de pautas
y estandares establecidos para garantizar la seguridad, eficiencia y fiabilidad del sistema.
Aqui se describen 3 pasos fundamentales:

1. Requisitos del sistema de distribucion de aire
Como norma, el sistema de distribucion debe cumplir tres requisitos:

e Minimizar las caidas de presion entre el compresor y el punto de uso,

e Evitar las fugas en las tuberias,

e Garantizar un drenaje eficaz de los condensados.

A la hora de proyectar la red de aire comprimido, también es importante calcular
correctamente tanto las necesidades actuales de la produccion como las futuras.

El coste de instalar tuberias y acoplamientos con mas capacidad que la requerida
inicialmente es bajo, sobre todo comparado con el desembolso que supone escalar el
sistema de distribucion a posteriori.

El trazado de la red también es importante para la eficiencia, fiabilidad y el coste de
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produccion del aire comprimido. A veces, una caida de presion en las tuberias se
compensa aumentando la presion del compresor (por ejemplo, de 7 a 8 bar(e)), lo que
encarece el aire comprimido. Ademas, cuando desciende el consumo de aire, tambien se
reduce la caida de presion o, lo que es lo mismo, aumenta por encima del nivel
permitido en el punto de uso. La red de aire comprimido deberia estar dimensionada
para que la caida de presion en las tuberias no supere los 0,1 bar(e) entre el compresor y
el punto de uso mas alejado. A esto hay que sumarle la caida de presion en las
mangueras, los acoplamientos y otro tipo de conectores, que hay que dimensionar
escrupulosamente porque es en estas conexiones donde se producen las mayores caidas
de presion. EI méximo de longitud de una red de tuberias para una caida de presion
especifica se puede calcular con la siguiente férmula:
Ap x d®> X p
450 x qL®°

[ = Longitud de tuveria total (m)

Ap= Caida de presién permitida en la red (bar)
p = Presion absoluta de entrada (bar)a))

q.= Aire libre suministrado, FAD (1/s)

d= Diametro interno de la tuberia (mm)

Fuente: https://www.atlascopco.com/es-es/compressors/air-compressor-blog/red-de-aire-comprimido

Figura: 1-8. Férmula longitud tuberias.

La mejor opcion pasa por disefiar un sistema de tuberias en forma de anillo cerrado
alrededor de la zona donde se vaya a utilizar el aire comprimido. Después, se abriran
ramales desde la tuberia principal a los diversos puntos de consumo. Este disefio permite
obtener un suministro uniforme de aire comprimido y, en casos excepcionales, como un
punto de uso que se encuentra alejado de la sala de compresores, se puede tender una
tuberia separada del anillo.
2. El tamafio del depésito de aire

Toda instalacion de compresores cuenta con uno o mas depdsitos. Su tamafo se calcula
en funcion de la capacidad del compresor, del sistema de regulacion y del patron de
consumo de aire comprimido. La funcion del depdsito es almacenar el aire, enfriarlo,
equilibrar las pulsaciones del compresor y recoger la condensacion. Es por ello por lo
que debe integrar un dispositivo de drenaje. Cuando existe una gran demanda de aire
comprimido durante cortos periodos de tiempo, no es econémicamente viable
dimensionar el compresor o toda la red exclusivamente para este patron de consumo
extremo y puntual. En estos casos, se recomienda colocar cerca del punto de consumo
un deposito de aire independiente y dimensionado de acuerdo con la capacidad de aire
maxima. En casos incluso mas extremos, se puede emplear un compresor mas pequefio
de alta presion junto con un depoésito grande con el objetivo de cubrir altas demandas en
cortos espacios de tiempo. En el caso de los compresores de velocidad fija, podemos

calcular el tamafio (volumen) del depdsito con la siguiente formula:
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0,25 X q. X py X Ty
fméx X (pv - pL) X T1

V= Volumen del depdsito del aire

q.= Capacidad del compresor

p1 =Presion de la entrada del compresor

T, = Temperatura del aire comprimido en el deposito (K)

T, = Temperatura maxima de entrada del compresor (K)

(py — p1.)= Diferencia de presién ajustada entre carga y descarga

fmax = Frecuencia maxima de descarga (para los compresores Atlas Copco
corresponde 1 ciclo cada 30 segundos)

Fuente: https://www.atlascopco.com/es-es/compressors/air-compressor-blog/red-de-aire-comprimido

Figura: 1-9. Tamafio del deposito de aire.

En compresores de velocidad variable (VSD), se reduce considerablemente el volumen
del deposito. En la férmula anterior, qc (Capacidad del compresor) debe considerarse
como el FAD a velocidad minima.
3. El disefio de la red de aire comprimido
Al disefiar y dimensionar una red de aire comprimido, el primer paso es elaborar una
lista con todos los puntos de consumo para luego sefialar sobre un plano su ubicacion.
Una red de gran tamafio se puede dividir en cuatro secciones principales:
e Tuberias verticales, que transportan el aire desde la planta de compresores a la
zona de consumo.
e Tuberias de distribucion, que dividen el aire a través de la zona de distribucion.
e Tuberias de servicio, que transportan el aire desde las tuberias de distribucion
hasta los puntos de uso.

e Los accesorios de aire comprimido.

Es importante estudiar con detenimiento la instalacion de las tuberias de aire
comprimido. Un error podria resultar en caidas de presion. Por lo general, la presion que
obtenemos con el compresor no se puede aprovechar totalmente, ya que la red de aire
comprimido genera algunas pérdidas, especialmente por el rozamiento en las tuberias.
También las valvulas y los codos producen efectos de estrangulacion y cambios de
direccion del flujo. Las normativas especificas a seguir pueden variar dependiendo del
pais y la industria, pero algunas de las normas comunes que pueden aplicarse incluyen la
ISO 8573 para la calidad del aire comprimido y normas especificas de seguridad como
la ANSI/ASME B31.1 para tuberias de aire comprimido. Es importante consultar las
normativas locales y buscar la orientacion de expertos en el disefio de sistemas de aire

comprimido.
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CAPITULO 2. SITUACION ACTUAL DEL LABORATORIO
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2.1 DESCRIPCION DEL LABORATORIO

La situacion actual en el laboratorio de neumética e hidraulica en temas
infraestructurales no tiene problemas de ningun tipo, no asi la parte didactica que es
donde se enfoca este trabajo, ya que estos laboratorios se caracterizan, como se habian
mencionado anteriormente, por una combinacion de potencial estancado y recursos
desactualizados (comparativamente menos potencial el laboratorio de neumatica que el
de hidraulica), lo que impacta en su eficiencia y capacidad para ofrecer una educacién de
calidad en estas areas de estudio. A continuacion, se describe con mas detalle esta
situacion la cual fue analizada junto con personal especializado en la materia, embajador
de la marca SMC, quien hizo un andlisis completo para poder dar un presupuesto de lo
que es necesario adquirir, asi como también corroborar el estado en que se encuentra el
laboratorio para tener informacion fidedigna de lo que realmente existe.

- Equipamiento desactualizado: EI laboratorio cuenta con equipos Yy
sistemas neumaticos e hidraulicos que han estado en uso durante muchos
afios. Estos dispositivos han quedado obsoletos en comparacion con las
tecnologias mas modernas disponibles en el campo. Esto se traduce en
una falta de acceso a las Gltimas innovaciones y técnicas de ensefianza, lo
que pone en desventaja a los estudiantes. Aun asi, existen algunas
empresas fabricantes poseen catalogos con lista de los equipos,
componen, pero de sus equivalentes actuales. No existe informacién en la
mayoria de los componentes.

- Falta de inversion: La falta de inversion en la actualizacion y renovacion
del laboratorio ha llevado a una disminucion en la calidad de los equipos.
Los componentes de los sistemas hidraulicos y neumaticos sufren de
desgaste y pueden no funcionar de manera 6ptima, lo que afecta
negativamente la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

- Escasa diversidad de recursos: La falta de inversion se refleja en la escasa
variedad de recursos disponibles en el laboratorio. La ausencia de equipos
modernos y herramientas de simulacion limita la capacidad de los
estudiantes para comprender y aplicar conceptos avanzados en neumatica
e hidraulica.

- Desmotivacion de estudiantes: La falta de equipos y tecnologias
actualizados puede llevar a la desmotivacion de los estudiantes, ya que no
experimentan la emocion de trabajar con tecnologia de vanguardia y
aplicar sus conocimientos de manera practica.

- Falta de competencia en el mercado laboral: Los estudiantes que se
graduan de un laboratorio con recursos desactualizados pueden encontrar
dificultades para competir en el mercado laboral, ya que las empresas
buscan candidatos con habilidades en neumatica e hidraulica que estén al
tanto de las Ultimas tendencias y tecnologias.
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También se documentd que el personal docente, aunque competente, se enfrenta a
dificultades para proporcionar una educacion de vanguardia debido a la falta de recursos
actualizados. La formacion y la investigacion en neumatica e hidraulica estan quedando
atras en un mundo que avanza rapidamente en tecnologias avanzadas, lo que afecta la
calidad de la educacién y la capacidad del laboratorio para mantenerse relevante en el
ambito académico e industrial.
Otro de los puntos de suma importancia que se identificaron fue que los laboratorios no
tienen enfoque en las carreras que hacen uso. Esto se refiere a que no se desarrollan
diferenciaciones sobre los distintos campos en los que se aplican estas tecnologias, 1o
que a los estudiantes les limita conocimientos, visiones y mejor preparacion para su
futuro laboral . Las carreras que hacen uso principalmente se enfocan en el adquirir
conocimientos basicos de funcionamiento, por lo que se requiere sumar habilidades en el
ambito del mantenimiento ya que es una de las grandes las fortalezas del departamento
de mecénica en la formacion de profesionales. Las carreras son las siguientes:

- Ingenieria en Mantenimiento Industrial

- Técnico en Mecéanica Automotriz

- Técnico en Mantenimiento Industrial

- Técnico en Mecénica Industrial
Para mejorar todos estos puntos de falencias anteriormente mencionados, es que se
trabajo en un plan que permitira brindar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje
mas enriquecedora y prepararlos adecuadamente para las demandas del mercado laboral

actual.

2.1 Estado Actual laboratorio Neumatica

El laboratorio de neumatica cuenta con equipos, espacios y estaciones que son fundamentales

para el aprendizaje de los alumnos y se muestran a continuacion:
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Fuente: propia.
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Figura: 2-1. Vista 1 laboratorio neumatica

Fuente: propia.

Figura: 2-2. Vista 2 laboratorio neumatica
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Fuente: propia.

Figura: 2-3. Vista 3 laboratorio neumatica.




Fuente: propia.

Figura: 2-4. Vista 4 laboratorio neumatica.

De las iméagenes es posible apreciar detalles importantes y que son parte de los puntos
principales a tratar , como por ejemplo destacar que no hay optimizacion en el uso de los
espacios, no existe en la ergonomia que apuntada a aprendizaje, hay un exceso de
equipos y materiales en desuso (computadores, componentes, pupitres, etc.), los tableros

son antiguos y algunos no conectados a la red de funcionamiento, entre otros.

2.2 COMPONENTES NUEVOS

La idea de adquisicion de nuevos componentes y equipos de trabajos didacticos fue una
coordinacion por parte del profesor guia, embajador de la marca SMC vy los
desarrolladores de la tesis después de analizar las mejores opciones, sobre las cuales se
indagd en soporte de las marcas lideres anteriormente descritas. Se investigd que la
empresa SMC cumple con una mayor cantidad de estandares de calidad y prestacion de
servicios en ambitos didacticos y educativos, pero ain mas importante accesible y con
soporte técnico presencial. SMC es la empresa con mayor presencia de equipos y
soporte técnico educativo a nivel medio y superior en Chile, por lo que su eleccion fue
sencilla y segura. Se buscaron sugerencias de soluciones sobre disefio de laboratorios
ideales, estaciones de trabajos, kits y componentes enfocados principalmente en el
mantenimiento para una capacidad determinada de estudiantes que daran uso,
actividades enfocadas en practicas de armado y desarmado de unidades de
mantenimiento neumaticas, cilindros, valvulas y conexiones. Por ultimo, se pidio

asesoria y sugerencias de compresores para alimentar la red de aire del laboratorio.

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1802
Figura: 2-6.kit de mantenimiento PNEUMATE-200.
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'é PNEUMATE-200

jLa neumatica a su alcance!

iEntra en el configurador de producto
y accede a las especificaciones y
descripciones técnicas! w

>> Ver video

B |

>> Configurador
de producto

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1802
Figura: 2-6.kit de mantenimiento PNEUMATE-200.

El detalle de los componentes nuevos quedd determinado en una cotizacion realizada
por el embajador de la marca SMC junto con el profesor guia, y se pasan a describir a

continuacion:

Av. Montala 1115- Panamericana
Norte Km 16 Condominio Ind, Valle Grande Lampa

_|’/= SMC CORPORATION (CHILE),S.A Cotizacion : 467446
2 SNC

Tel : (56-2) 22708600 Fecha Emisidn : 2%/ Jani2024
Cormreo : ventasiiismechile.cl Fecha Actualizacion : 28/Jan/2024
RUT: : 85.906.900-5 WWW.SMCCHILE.CL
_ Cliente Contacto
Razon Social -UNIVERSIDAD TECNICA FEDERICO SANTA MARIA Asesor @ JORGE GUZMAN
RUT : 81668700-4 Sucursal : 25 DISP DIDACTICA
AVEMIDA EZPANA 1680 VALPARATED VALFARATED Av. La Monia?a 1115; Lampa
CP . 9380000
Telefona - 3531322 Teléfono : JORGE.GUZMAN
Asencitn : Eduarda Vidal Comeo  : [@smechile.d
‘Orden e compm © Mo Cliente - 2143 Me. Proveedor :
Frec. UM. T. Enirega Pre.
1 1 024817 | C3ESDE50-200C CILINDRO DOBLE EFECTO S0X200 5 PZ Zdas 89.405,00 §0.405,00
2 1 011533 |CSS550 KIT MANTENIMIENTO CILINDRO C58 50 8 PZ 2das 9.825,00 0.625,00
3 1 008308 | AC20402CE-C-B FILTRO REGULADOR LUBRICADOR 114 8 PZ 2 das 101.885,00 101.885,00
4 1 008545 | AF20P-0808 ELEMENTO FILTRANTE AFTAW20 5 PZ 2 das 2.065,00 2.085,00
5 i 022417 |Y200-4 BRACKET FRL 20 5 PZ Zdas 3.485,00 3.445,00
i 1 024226 |Y200T-& SOPORTE AC20 TPOT ] PZ Z2das 4.620,00 4.,620,00
7 1 012352 | GC3-10A5 MANOMETRO CUADRADO 0-1MPa ARZO 4 PZ 2das 10.045,00 10.045,00
a 1 019507 | VHS204028 VALVULA DE CORTE 3i2 14In B PL 2das 20.470,00 20.470,00
g 2 019730 | vM130-01-32GA WAL 372 MECAMICA 1/8in BOTON 5 PZ 2das 26.737.00 53.474,00
10 i 271042 | SYA724002 VALVULA NEUMATICA 52 BIESTABLE 174~ i] PZ Importackin avidn 71.281.00 71.291,00
1 1 013054 | SYT000-54-02 KIT MANTENIMIENTO VALVULA 52 ] PZ Importackin avidn 5.336,00 5.338,00
12 10 014004 | KE2LOS-02A5 CONEC.CODO TS 1/din. TEFLON ] PZ Z2das 1.868,00 18.690,00
13 2 005664 L5050 SOPORTE L CILINDRO 3 PZ 2 aas 13.524,00 27.043,00
14 i0 013850 |K@2HO0S-01AS CONECTOR RECTO T/OE 1/8in TEFLON VALVULAS MANUALES 8 PL 2das QET,00 0.870.00
15 2 007502 | AS2201F-02965A VALVULA REGULADORA DE FLUJO EMM X 114 7 PZ 2das 9.975,00 10.050,00
16 i0 014103 |K@2L05-MSA CONECTOR CODO THOS M5 PARA PILOTAJES g PZ Zdas 1.832,00 18.320.00
17 10 013853 | KE2HOS-0245 COMECTOR RECTO T/S 1/4in TEFLOM PARA VALVULA 512 8 PZ Zdas 1.302,00 13.020,00
Subtotal CLP 468.579,00
Descuento % 10 CLP 46.858,00
Total antes de impuestos CLP 421.721,00
IVA 19.00 % CLP 80127 00
Total CLP 501.848,00




Fuente: Pablo Jaramillo, Embajador SMC.

Figura 2-7. Cotizacién.

SOPORTE TECNICO.

La cotizacion anterior corresponde a un equipo didactico que consta de un panel con los
componentes neumaticos. A continuacion, se hace la descripcion de todos los beneficios
que aportan esta adquisicion, las que respaldan su eleccion.

El panel estd serigrafiado con los simbolos normalizados de cada uno de los
componentes para su identificacion. Ademas, tanto los componentes neumaticos como
los electroneuméticos disponen de conexiones rapidas para agilizar la realizacion de las
practicas con el equipo.

El equipo incluye también todos los complementos necesarios, tales como tubo
neumatico, cortatubos, extractor de tubo, racores, tapones, cables eléctricos y enchufe de
red. Sus accesorios intercambiables (alimentador-estampador, puerta corredera y finales
de carrera) permiten al usuario poner en marcha ejemplos de aplicaciones reales
utilizando dichas tecnologias.

PNEUMATE-200 incluye una completa documentacion provista de:

Manual de usuario. Aplicacion Multimedia que incluye: 12 test de autoevaluacién, curso
de autoaprendizaje con 163 transparencias, practicas interactivas, simulacion 3D de
todos los componentes.

PNEUMATE-200 esta disponible en 5 opciones

OPCION A: Equipo de capacitacion de neumatica basica (sin maleta).

OPCION B: Equipo de capacitacion de neumatica y electroneumatica basica (sin
maleta).

OPCION C: Equipo de capacitacion de neumatica y electroneumatica avanzada (sin
maleta).

OPCION D: Equipo de capacitacion de neumatica y electroneumatica avanzada (con
maleta).

OPCION E: Equipo de capacitacién de neumatica y electroneumatica avanzada con
componentes necesarios para posibilitar el control en cascada (con maleta).

Todas las opciones disponen de los siguientes elementos en comun: panel con
componentes y simbologia serigrafiada, componentes con racordaje para tubo de 4mm,
juego completo de documentacién con Aplicacion Multimedia y conjunto de
complementos: tubo neumatico de 4mm, cortatubos, extractor de tubos, set de racores y
tapones. PNEUMATE-200 permite la realizacion de diferentes actividades practicas
orientadas al desarrollo de las competencias en las tecnologias sefialadas en la Figura 2-7.

Tecnologias y competencias.
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. Indica que PNEUMATE-200 es idoneo para
desarrollar la compentencia en la tecnologia
determinada.

l:l Indica que PNEUMATE-200 puede ayudar
a desarrollar la compentencia en la tecnologia
detereminada aunque existen otros productos
de la gama mas apropiados.

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/192

Figura 2-8. Tecnologias y competencias pneumate-200.

Los fundamentos tedricos sobre las tecnologias desarrolladas en PNEUMATE-200 se
descubre con los cursos eLEARNING-200.

2.3 COSTOS

El anélisis de costos desempefia un papel crucial en la renovacién de un laboratorio de
neumatica, el cual proporciona una evaluacion exhaustiva de los recursos financieros
necesarios para llevar a cabo el proyecto. Por eso es que a continuacion se describen
algunas razones claves sobre la importancia del analisis de costos.
- Presupuesto:
El andlisis de costos ayuda a establecer un presupuesto realista para la
renovacion del laboratorio. Esto permite una planificacion financiera precisa y
evita gastos imprevistos que podrian surgir durante el proceso.
- Toma de decisiones informada:
Proporciona informacion detallada sobre los costos asociados con cada
componente de la renovacion, lo que permite tomar decisiones informadas sobre
dénde asignar recursos de manera mas efectiva.
- Optimizacion de recursos:
Permite identificar areas en las que se pueden optimizar los recursos, ya sea
mediante la reduccion de costos en ciertos aspectos o la asignacion eficiente de

recursos para maximizar el retorno de la inversion.
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Comparacién de opciones:

Facilita la comparacion entre diferentes soluciones y proveedores, permitiendo
seleccionar la opcion que ofrezca el mejor equilibrio entre costo y beneficio.
Gestion de riesgos financieros:

Ayuda a identificar y gestionar posibles riesgos financieros asociados con el
proyecto de renovacién, lo que permite desarrollar estrategias de mitigacion y
contingencia.

Establecimiento de prioridades:

Permite establecer prioridades dentro del proyecto, enfocdndose en areas criticas
y asignando recursos de manera estratégica para garantizar la consecucion de los
objetivos principales.

Negociacion con proveedores:

Proporciona una base sélida para la negociacién con proveedores y contratistas,
asegurando que los precios sean competitivos y alineados con el presupuesto
establecido.

Control de costos durante la ejecucién:

Facilita el control continuo de los costos a lo largo del proyecto, permitiendo
ajustes y correcciones en caso de desviaciones significativas del presupuesto
original.

Célculo del retorno de la inversion (ROI):

Facilita la evaluacion del retorno de la inversion al comparar los beneficios
esperados con los costos asociados. Esto es esencial para justificar la inversion y
evaluar la viabilidad financiera a largo plazo.

Transparencia y rendicién de cuentas:

Proporciona transparencia en la gestion financiera del proyecto, lo que es
esencial para la rendicion de cuentas ante los interesados y las partes

involucradas.

El analisis de costos es esencial para garantizar la eficiencia financiera, la toma de

decisiones informada y el éxito general del proyecto.

Tabla descriptiva de los costos de los kits de mantenimiento SMC.

Costo total para 15

Kit de Mantenimiento Componentes incluidos Costo por kit (USD) personas (USD)

Basico
Intermedio
Avanzado

Piezas basicas 50 750
Piezas adicionales 100 1500
Kit completo 200 3000

Fuente: Cotizacién consulta SMC México.

Tabla: 2-1. Tabla descriptiva de los costos de los kits de mantenimiento SMC.

Alguno de los beneficios que trae la compra de estos kits para la Universidad Federico

Santa Maria orientada al mantenimiento son los siguientes:
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- Mejora en la formacion practica: Los Kits permiten a los estudiantes realizar
practicas de mantenimiento neumatico, lo que complementa su formacion tedrica
con habilidades préacticas relevantes para su campo de estudio.

- Actualizacion de conocimientos: Al tener acceso a Kkits de mantenimiento
modernos y de calidad, los estudiantes pueden aprender sobre tecnologias
actuales en el campo de la neumatica, lo que los prepara mejor para las demandas
del mercado laboral.

- Fomento de la investigacion: Los kits pueden servir como base para proyectos de
investigacion y desarrollo en el area de la neumatica, lo que puede contribuir al
avance del conocimiento y a la reputacion de la universidad en este campo.

- Colaboracion con la industria: Al contar con equipos de mantenimiento
neumatico de calidad, la universidad puede establecer relaciones de colaboracién
con empresas del sector, lo que puede llevar a oportunidades de pasantias,
proyectos conjuntos y posibles contrataciones para los estudiantes.

- Competitividad institucional: El contar con instalaciones bien equipadas y
actualizadas en el area de mantenimiento puede ayudar a la universidad a
destacarse entre sus pares y atraer a estudiantes e investigadores interesados en
esta disciplina.

En resumen, la compra de kits de mantenimiento neumatico no solo beneficia a los
estudiantes al proporcionarles una experiencia préctica valiosa, sino que también puede
tener un impacto positivo en la reputacion y la competitividad de la universidad en el
ambito del mantenimiento.

Los costos de los kits de mantenimiento neumatico marca SMC pueden variar segun el
tipo de kit y los componentes incluidos. Aqui tienes una estimacion general:

Kit bésico: Puede variar entre $50 y $100 USD, dependiendo de los componentes
esenciales incluidos, como juntas toricas, sellos, filtros y lubricantes.

Kit intermedio: Suele tener un costo entre $100 y $200 USD e incluir componentes
adicionales como vélvulas, cilindros, conectores y accesorios de montaje.

Kit avanzado: Este tipo de kit puede costar entre $200 y $500 USD o mas, y suele
incluir una gama mas amplia de componentes, como reguladores de presion, actuadores
especiales, sensores y controladores.

Es importante tener en cuenta que estos precios son estimaciones generales y pueden
variar segun el proveedor, la region y los componentes especificos incluidos en cada Kit.
Por eso es que se contactdo con el distribuidor autorizado de SMC, el cual otorgd

informacidn actualizada y precisa en los precios de los kits de mantenimiento neumatico.

46



e Tabla de datos de usuarios beneficiados

Carrera Cantidad de | Cantidad de | Cantidad de
alumnos paralelos alumnos por
semestres
Ingenieria en 45 2 90
Mantenimiento
Industrial
Técnico en Mecéanica 45 2 90
Automotriz
Técnico en 45 2 90
Mantenimiento
Industrial
Técnico en Mecanica 45 2 90
Industrial
Total 360

Fuente: Propia.

Tabla: 2-2. Tabla de datos de usuarios beneficiados.

La compra de los 7 kits va calculada de acorde a la cantidad de alumnos que hacen uso.
Los paralelos cuentan con 45 alumnos, los cuales se dividiran en 3 grupos de 15
personas. Este grupo de 15 personas se separara en 2 grupos, uno de 8 personas y otro de
7. Se calcul6 que el grupo de 7 personas deberia ocupar cada uno, un kit de aprendizaje
de mantenimiento, mientras que los otros 8 estudiantes pasarian a ocupar los 4 tableros o
paneles dobles de trabajo, uno de cada lado.

El siguiente calculo hace referencia al valor real cotizado de lo kits, con precios reales
del mercado y en moneda chilena. Es un calculo simple pensando en el valor del Kit

multiplicado por la cantidad de kits necesarios.

Subtotal ' CLP 468.579,00
Descuento % 10 CLP 46.858,00
Total antes de impuestos | CLP 421.721,00
IVA 19.00 % CLP 80127 00
Total ' CLP 501.848,00 |

Fuente: Propia.

Figura 2-3 Valor total cotizacién kit de mantenimiento pneumate-200.

Valor total x 7 => $501.848 x 7 = $3.512.936 pesos.

Por tanto, la implementacion total de los gastos para la compra de 7 Kits de
mantenimiento es de $3.512.936 pesos, pensada en que beneficiara alrededor de 360
alumnos por semestre, alrededor de 720 personas por afio, lo que serd un importante
beneficio general.

La adquisicion de nuevos kits permite mantenerse al dia con las Gltimas tecnologias y
avances en mantenimiento neumatico, brindando a los estudiantes una experiencia mas
relevante y actualizada. Estos kits actualizados proporcionan herramientas y equipos
mas precisos y fiables, lo que mejora la calidad de la ensefianza al permitir a los

estudiantes practicar con equipos de ultima generacion. Al utilizar equipos modernos y
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relevantes, los estudiantes estaran mejor preparados para enfrentar los desafios del
mundo laboral. Esto mejora su empleabilidad y facilita una transicion méas fluida al
mercado laboral. Los kits de aprendizaje de mantenimiento neumatico proporcionan a
los estudiantes la oportunidad de desarrollar habilidades préacticas esenciales,
permitiéndoles aplicar conocimientos tedricos en un entorno préctico y realista. La
presencia de equipos modernos y emocionantes puede aumentar el interés de los
estudiantes en el tema, fomentando una mayor participacion y compromiso en sus
estudios. La actualizacion de los equipos puede fortalecer las relaciones entre la
universidad y la industria, ya que las empresas suelen apreciar instituciones educativas
que estan comprometidas con la actualizacién constante de sus recursos. La
disponibilidad de equipos modernos puede estimular la investigacion y el desarrollo en
el departamento, ya que los profesores y estudiantes pueden explorar nuevas areas y
tecnologias en el ambito del mantenimiento neumatico. Contar con instalaciones y
equipos de vanguardia puede mejorar la reputacion de la universidad y su posicion en
comparacion con otras instituciones, atrayendo a estudiantes talentosos y destacados
profesores. En resumen, la renovacion y adquisicion de nuevos kits de aprendizaje de
mantenimiento neumatico no solo benefician a los estudiantes y profesores directamente
involucrados en el departamento, sino que también contribuyen al prestigio de la
universidad y a su capacidad para preparar a los graduados para el mundo laboral.
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CAPITULO 3. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES ACADEMICAS Y
DISENO DE LOS LABORATORIOS
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3.1 MODELO PEDAGOGICO DE APRENDIZAJE

Este capitulo se adentra en la planificacion de actividades académicas en el laboratorio
de neumatica, especificamente el tablero SMC, con una perspectiva hacia las distintas
carreras que hacen uso. La neumatica, como disciplina que utiliza la presion del aire
para el control de sistemas mecénicos, se convierte en un elemento esencial en la
formacion de técnicos e ingenieros mecanicos, mecatronicos y otras disciplinas afines.
La diversidad de enfoques y aplicaciones en estas areas demanda una planificacion
cuidadosa y adaptativa de las actividades en el laboratorio para asegurar que cada
programa académico cumpla con sus objetivos especificos.
En este capitulo se planificardn las actividades del laboratorio de neumatica e
oleohidraulica , las cuales seran personalizada para abordar las necesidades particulares
de distintas carreras mecénicas. Se investigo sobre estrategias pedagdgicas y enfoques
innovadores que optimizan la experiencia de aprendizaje para estudiantes. Ademas, se
examinG la importancia de cultivar habilidades interdisciplinarias y de integrar la
neumatica de manera transversal en los planes de estudio para preparar a los estudiantes
para un entorno profesional cada vez mas interconectado.
El presente capitulo se basa en la metodologia pedagdgica de la marca SMC, quienes
producen los kits adquiridos por la universidad y seran la base del aprendizaje de los
estudiantes.
SMC, con todos sus afios de experiencia y vanguardia, posee un modelo pedagdgico que
se basa en 4 pilares : experiencia, pasion, automatizacion y aprendizaje permanente. Se
busca que este modelo pueda formar personas comprometidas y competentes que
prosperen en un futuro en un entorno en constante cambio, donde la automatizacion
cumple un papel fundamental en la transformacién de los procesos productivos.

o Experiencia
SMC posee més de 20 afios de experiencia didactica y automatizacion, donde la
referencia principal es la industria. Impulsando la innovacion y la utilizacién anticipada
de tecnologias avanzadas. Se utilizan transferencias de conocimientos conocidas como
“Know How”, donde se aprovecha al méximo los equipos y recursos, permitiendo
estrategias pedagogicas efectivas. Ademas, adaptan su metodologia y propuestas
didacticas a las cambiantes demandas de la sociedad actual, preparandonos para el futuro
en constante evolucion.

e Pasion
Se fomenta el ambiente de aprendizaje que cultiva la pasion por la automatizacion y las
tecnologias asociadas.

e Automatizacion
La automatizacion es el pilar fundamental del modelo pedagdgico, por su papel
transformador que desempefia en la sociedad actual y futura. Se busca disefiar, operar,
gestionar y mantener sistemas automatizados de manera eficiente y efectiva.

e Aprendizaje continuo
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El mundo esta en constante evolucion, y el aprendizaje no tiene un punto final. Se
fomente el aprendizaje en activo a través de nuevas estrategias de aprendizaje

autodirigido, blended learning, continuo, reciclaje de competencias, etc.
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Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1979

Figura 3-1. Hardware.

El HARDWARE, es el equipamiento fisico, ocupa un lugar central en el MODELO
PEDAGOGICO propuesto por SMC International Training, desplegando un abanico de
posibilidades. Se complementa con una serie de recursos adicionales, dando lugar a un

sistema integral que contribuye al logro de los objetivos formativos.

Posibilita la adecuada explotacion didactica del equipo fisico,
permitiendo el desarrollo de los objetivos formativos

CURBiCULUM correspondientes.
DIDACTICO

RECURSOS INCLUIDOS:
Manuales de uso y operacién

Propuesta de actividades y escenarios practicos

Webinars

Video tutoriales

Pone a disposicién del usuario una amplia base de conocimiento

tedrico en las diferentes tecnologias del ambito de la FUNDAMENTOS
automatizacion, posibilitando la adquisicion de las competencias £
requeridas de manera significativa. TEORICOS
RECURSOS INCLUIDOS : ﬁm%
eLEARNING-200

Capsulas formativas
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Posibilita compartir casos de éxito, actividades practicas
adicionales, recursos metodoldgicos, etc. Pretende ser un espacio
de encuentro e interaccién entre los usuarios de los equipos de
SMC International Training para poder beneficiar a la comunidad.

COMUNIDAD

RECURSOS INCLUIDOS:

Portal del Instructor

Reproduce digitalmente el equipo fisico, permitiendo |a interaccion

simultanea de varios usuarios en los niveles de analisis, disefio, n
programacion, depuracion, etc, como paso previo a la interaccién < 3
préactica con el propio sistema fisico. Posibilita también el desarrollo
de modelos de simulacién por parte del alumnado. ¢ Iy
AV
RECURSOS INCLUIDOS: @
SIMULACION
AutoSIM-200
SMC Twin-400

Permite a los centros y docentes certificados, certificar a los
alumnos en nombre de SMC en las tecnologias y competencias en
las que estan los docentes certificados Certificado soportado por
una empresa lider mundial, posibilitando una mejor insercion
laboral, soportada en el bagaje de conocimientos y competencias
adquiridas en el proceso

CERTIFICACION
RECURSOS INCLUIDOS:

SMC Competence Center

Permite acceder e interactuar de forma remota con el equipamiento

fisico, AUMENTANDO la DISPONIBILIDAD y CAPACIDAD del =
LABORATORIO, optimizando y democratizando el uso de los = _'.
equipos fisicos disponibles. = - 1
@ ‘=
a N
RECURSOS INCLUIDOS: 9
RAB.400 LABORATORIO
E— REMOTO

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1979

Figura 3-2. Hardware.

Se hizo una lista del material de apoyo necesario para cubrir todas las necesidades del

aprendizaje. Esta lista se desglosa de la siguiente manera:

e Hidraulica
- Electrohidraulica Aplicada
- Hidromodel — 200 — User & Practice manual
- Hidrotrainer — 200
- Hidromodel — 200 — AutoSim — 200 Guia de ejercicios practicos
- Simbologia
- Animaciones de funcionamiento de componentes

e Neumética
- Neumatica Aplicada
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Libro de Neumatica y Electroneumatica PN — 200
Electroneumaética Aplicada

Ejercicios tedricos de neumatica

Guia de calidad y tratamiento de aire comprimido
Evaluacion Electroneumaética

Simbologia N — EN SMC

Animaciones de funcionamiento de componentes

Simbologia

Actuadores
Componentes
Tratamiento de Aire

Valvulas

Talleres SMC

Fase | Neumaética

Fase Il Neumética

Fase | PLC

Fase | Electroneumatica
Fase Il Electroneumaética
Talleres con respuestas

3.2 PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

Las planificaciones de actividades practicas es la base necesaria para el conocimiento
integrado sobre la materia de Neumatica. Estas actividades junto a al equipo modular
permite estudiar los fundamentos de la tecnologia neumatica y electroneumatica también
permite ser ampliado con facilidad con el fin de aumentar las prestaciones en cada uno
de los ambitos. Este entrenador, combinado con automatas programables permite la
realizacion de experiencias lo mas ajustadas posibles a la realidad industrial actual. Las
actividades se encuentran en el material de apoyo complementario, especificamente en

los libros Neumatica y Electroneumética PN-200. Estas actividades estan estructuradas

de la siguiente manera:

Libro Neumatica y Electroneumaética PN-200

Unidad didactica Neumatica, 33 actividades.

Unidad didactica Electroneumética, 18 actividades.

Unidad didactica Neumatica proporcional, 16 actividades.

Neumatica

Neumatica Aplicada

Libro de Neumética y Electroneumaética PN — 200
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- Electroneumatica Aplicada

- Ejercicios tedricos de neumatica

- Guia de calidad y tratamiento de aire comprimido
- Evaluacion Electroneumatica

- Simbologia N — EN SMC

- Animaciones de funcionamiento de componentes

e Simbologia
- Actuadores
- Componentes
- Tratamiento de Aire

- Valvulas

o Talleres SMC
- Fase | Neumatica
- Fase Il Neumatica
- Fase | PLC
- Fase | Electroneumética
- Fase Il Electroneumatica

- Talleres con respuestas

Se detectaron tres causas que engloban la cantidad total de posibles averias en un
sistema de neumatica. Estas tres causas son: componente No Funciona, posee Velocidad
Inestable, posee Fuga de aire. Pero antes de realizar cualquier actividad de
mantenimiento o funcionamiento es necesario hacer una lista de comprobacion o “check
list” de los componentes. Para ello es que se crearon tablas que se describen a

continuacion.

La siguiente Actividad de Check List es una herramienta que se utiliza para asegurarse
de que todas las tareas, elementos o pasos necesarios se completen de manera
sistematica y eficiente. Consiste en una lista detallada de items, cada uno de los cuales
debe ser marcado, revisado o completado cuando se lleva a cabo la accién
correspondiente. Este enfoque ayuda a garantizar que no se pasen por alto detalles

importantes y que todo se realice de acuerdo con un estandar predefinido.
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¢Cuantos afios lleva en funcionamiento? (afios)

Sistema general [_]Cilindro sigue funcionando

[ ] Lacaida de presion es inferior a 0.1 MPa
durante el funcionamiento

[ ] Alcanza la posicién final requerida

[ ] Se libera el mecanismo de bloqueo externo o
integrado (si lo hubiera)

[ ] El tope externo funciona correctamente

[ ] No hay problemas con el funcionamiento de
los amortiguadores

Chequeo del funcionamiento y el entorno

[ ] Equipado con una junta flotante

|| No hay desalineacion entre el vastago y la
guia
[ ] Lacarga no fluctda

Carga/Guiado

Verifica la presion minima de trabajo (a partir
de MPa)

Tubo [ | No hay condensacion ni congelacién

[ ] No hay fugas

Vastago [ ] No hay marcasen la superficie del vastago
[ ] No hay dispersién o adhesién de polvo, agua,
etc.

[ ] No hay problemas de lubricacién

Amortiguacion neumatica [ ] Ajustada correctamente

[ ] Ladireccién de conexién de los rguladores
Regulador de caudal de tipo salida o entrada es correcta
[ ] El'regulador esté ajustado correctamente

[ | Latension adecuada es aplicada

) ) o [ ] El'accionamiento manual conmuta con
Electrovalvula/Valvula de pilotaje normalidad

[ ] La presién minima requerida es suministrada

No hay dafios externos
Electrovalvula/ Puerto PE No hay ningun tapdn conectado
El material del silenciador no est4 saturado
Silenciador || No hay impurezas en el material del
silenciador

[ ] No hay fugas en ninglin momento

Filtro || No hay impurezas en el elemento
La purga descarga correctamente

[ ] Direccion del caudal es correcta (IN/OUT)

|:| La presion no se puede ajustar - modelo sin
alivio

|:| No hay ningun problema con la presion
ajustada (presién suministrada del 85% o menos)
[ | No hay fugas externas

[ ] No hay una desviacién en el manémetro

Regulador

[ ] No hay problema con la cantidad de aceite en
Lubricador el vaso

[ ] No hay problema con la cantidad aportada

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1979
Tabla 3-1. Actividad de check list.

La siguiente Actividad es una de las tantas actividades que existen para realizar la
mantencion de un equipo de neumatica de circuito basico, basada en la falla especifica
de “No Funciona”, donde describe el elemento en verificacion, su estado, y finalmente

posibles causas/efectos y acciones.
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Elemento verificado

Estado

(Posible causa/efecto) y acciones.

Filtro/Regulador

La entrada (IN)
conectadas al revés

y la saluda (OUT) estan

[Nivel de presion y caudal insuficiente]
Reconectar conexionado

Electrovélvula

No se ha suministrado la tension especifica

La luz no se enciende al activar la valvula

[Voltaje insuficiente] [Cable roto]
Comprobar la fuente de alimentacion

Al accionarla manualmente no cambia de posicién

[Particulas extrafias dentro de la valvula] Reemplazar
valvula

Purificar el aire*1

Presion por debajo de la presién minima

especificada

[Presion insuficiente]
Establecer presion dentro del rango de la presién de
trabajo

Considerar el uso de un modelo de pilotaje externo

[Problema de funcionamiento causado por una
Puerto PE taponeado contrapresion en el pilotaje]
(puerto de escape del pilotaje externo) Quitar tapén o cambiarlo por un silenciador

[Problema de funcionamiento causado por una

El silenciador esta saturado

contrapresion]
Limpiar silenciador

Reemplazar silenciador

Hay una fuga continua desde el silenciador

[Particulas extrafias dentro de la valvula]
Reemplazar valvula

Purificar el aire *1

[desgaste de la junta de la corredera]

Reemplazar junta de la corredera

Racordaje/Tubo

Doblado o aplastado

[Nivel de presion y caudal insuficiente]

Reconectar o cambiar tubo

Elemento
verificado

Circuito neumatico basico

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1985

Tabla 3-2. Circuito basico — “No Funciona”.

Componente

Purga
Filtro/Regulador
n reoHeguad Mando
Valvula de pilotaje
g Electrovélvula Puerto PE
Silenciador
Ra Mubo/
a Reguladores de —
caudal
- Amortiguacion
n Cilindro

neumatico

neumatica

Detector
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Regulador de caudal

No esté ajustado correctamente

Electrovalvula

Amortiguacion neumatica

No ajustada

[Totalmente cerrado]
Ajustar regulacion

No se ha instalado una junta flotante

[Incremento de la resistencia de deslizamiento]

Se ha movido de la posicion fijada

Carga/Guiado _ _ [Carga lateral y momento]
Guia y vastago descentrados .
Instalar una junta flotante
Ajustar alineamiento
No se activa (ON) o desactiva (OFF) No se | [Desviacion de la posicion] [Cable roto]
activa ON. (No funciona) Después de comprobar funcionamiento, reposicionar
Cambiar el detector
Detector

[Desviacion posicional por la vibracion, etc.]
Reposicionar

El cuerpo estd marcado o rayado

El cable esta rayado o cortado

Reemplazar detector

Funcionamiento (Fallo)

No llega al final de la carrera

[Guia y véastago descentrados] [La amortiguacion
neumatica esta totalmente cerrada] Reajustar
[Desviacion posicional del tope o el amortiguador]

Reajustar

El  amortiguador no estd funcionando

correctamente

[Desviacion posicional del tope p el amortiguador]
Reajustar
[Amortiguador hidréulico sin aceite]

Reemplazar el amortiguador hidraulico

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1988

Tabla 3-3. Actividad de equipo circuito basico.

En la siguiente figura se muestra una actividad de mantenimiento de un equipo de

neumatica de circuito de vacio, basada en una de las tres falla especificas, la de “No

Funciona”, donde describe el elemento en verificacion, su estado, y finalmente posibles

causas/efectos y acciones.

Circuito de vacio (con eyector)

Filtro/Reguiador

Tubo (suministro de aire
a presion)

Unidad de vacio

Tubo (vacio)

Ventosas
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Elemento verificado

Estado

(Posible causa/efecto) y acciones.

Filtro/Regulador

La entrada (IN)
conectadas al revés

y la salida (OUT) estan

[Nivel de presion y caudal insuficiente]

Reconectar o cambiar tubo

Se estd usando por debajo del rango de presion

especificado

[Nivel de presion y caudal insuficiente] Ajustar la

presion dentro del rango de presion especificado

Tubo (alimentacion de presion)

El tubo esta doblado o aplastado

[Nivel de presion y caudal insuficiente]
Reconectar o cambiar tubo

Reemplazar tubos

Unidad de vacio

Valvula

No se ha suministrado la tension especificada

La luz no se enciende al activar la valvula

[Voltaje insuficiente] [Cable roto] Comprobar la

fuente de alimentacién

Al accionar manualmente no cambia de posicién

[Particulas extrafias dentro de la valvula]

Reemplazar vélvula

Puerto PE taponado (puerto de escape del pilotaje

externo)

[Problema de funcionamiento causado por una
contrapresion en el pilotaje]

Quitar tapén o cambiarlo por un silenciador

El tuvo esta doblado o aplastado

[Nivel de presion y caudal insuficiente]
Reconectar tubos

Reemplazar tubos

Racordaje/Tubo

Hay electricidad estatica entre la ventosa y la

pieza

[La pieza tiende a adherirse]
Considerar el uso de la ventosa conductiva

Instalar un ionizador para eliminar la estatica

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/19991

Tabla 3-4. Actividad de mantenimiento equipo circuito vacio.
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La siguiente actividad hace relacion a 71 posibles fallas neumaticas, donde se especifica

tipo de producto, su incidencia de fallas, y el chequeo en planta.

20/71 puntos de verificacion en los sistemas neumaticos.

General 14 elementos, F.R.L. 11 elementos, cilindro neumatico 18 elementos, otros 15

elementos, Valvula neumatica 13 elementos

N° Tipo de producto | Incidencia Chequeado Punto de chequeo (en planta)

1 General - ¢La presion, la temperatura, le energia cinética, etc., estan fuera de rango de
especificacion?

2 General - ¢Hay marcas, hendiduras u otros dafios aparentes?

3 General - ¢Hay tornillos flojos o protuberancias de la junta?

4 General - ¢Hay alguna evidencia de desmontaje?

5 General - ¢Se ha suministrado aire? (;Esté cerrada la valvula de corte?)

6 General - ¢El tubo esta conectado correctamente?

7 General - ¢Hay una fuga de aire en el tubo?

8 General - ¢Existe un sistema de tratamiento de aire? ¢ Funciona?

9 General - ¢Se esta girando el mando de regulacién, etc. en sentido contrario?

10 General - ¢Esta el producto montado en la direccion correcta (IN/OUT)?

11 General - ¢Esta la parte roscada del racor conectada correctamente (;con cinta selladora, etc.?

12 General - ¢Hay alguna holgura en la parte de la rosca de la tuberia/ conexion?

13 General - ¢Hay algtin problema con el tipo/ tamafio de la rosca de la tuberia/ conexién?

14 General - ¢Hay algun dafio en la rosca de la tuberia/ conexion debido a un apriete excesivo?

15 Cilindro de aire - ¢Se ha adherido alguna materia extrafia del entorno operativo a las superficies
deslizantes?

16 Cilindro de aire Fuga de aire ¢Entra humedad? ;Hay algun problema con el equipo de preparacion de aire?

17 Cilindro de aire Fuga de aire ¢Se ha producido algin desgaste parcial en la superficie del vastago debido a un
momento o carga lateral excesiva?

18 Cilindro de aire Fuga de aire ¢Se han apretado excesivamente las roscas de los puertos de conexionado?

19 Cilindro de aire Fuga de aire/ Mal ¢Hay algun liquido (drenaje o agua) atascado dentro del tubo o puerto?

funcionamiento
20 Cilindro de aire Fuga de aire/ Mal ¢Hay particulas adheridas al interior del tubo o puerto?

funcionamiento

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/1992

Tabla 3-5. Actividad de fallas neumaticas
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3.3 DISENO DEL LABORATORIO

El disefio del laboratorio también se relaciona con el método de aprendizaje, por tanto,

se hizo una peticién de sugerencia al embajador de la marca SMC, quien compartio

modelos de laboratorios que se encuentran a la vanguardia. El disefio de un laboratorio

de neumatica e hidraulica es fundamental por varias razones:

Seguridad: Los laboratorios manejan sistemas que operan a altas
presiones y con componentes que pueden representar riesgos si no se
manejan correctamente. Un disefio adecuado puede incluir medidas de
seguridad como sistemas de contencidn de fluidos, ventilacion adecuada
y sefializacion clara de peligros.

Eficiencia en el aprendizaje: Un disefio bien pensado facilita el flujo de
trabajo de los estudiantes y profesores, optimizando el espacio para
equipos, bancos de trabajo y areas de practica. Esto permite una mejor
organizacion de las actividades educativas y una experiencia de
aprendizaje mas efectiva.

Accesibilidad y comodidad: Es importante que el laboratorio sea
accesible para todos los wusuarios, incluyendo personas con
discapacidades fisicas. Ademas, el disefio debe tener en cuenta la
comodidad ergondmica de los usuarios durante las largas horas de trabajo
en el laboratorio.

Funcionalidad y flexibilidad: El disefio debe permitir la incorporacion de
diferentes tipos de equipos y sistemas neumaticos e hidraulicos, asi como
la capacidad de reconfigurar el espacio para adaptarse a diferentes
actividades educativas y proyectos de investigacion.

Mantenimiento y Limpieza: Un buen disefio facilita las tareas de
mantenimiento y limpieza, lo que ayuda a prolongar la vida util de los

equipos y a garantizar un ambiente de trabajo seguro y saludable.

En resumen, el disefio de un laboratorio de neumatica no solo afecta la seguridad y

eficiencia de las operaciones, sino que también influye en la calidad de la experiencia

educativa y en la capacidad del laboratorio para adaptarse a las necesidades cambiantes

de la ensefianza y la investigacion en este campo.

A continuacion, la imagen Figura 3-3 muestra el disefio recomendado del laboratorio de

neumatica e hidraulica ya implementada del Instituto Profesional DuocUC de Temuco

por parte del embajador de la marca SMC. Las imagenes muestran que los paneles se

encuentran en el centro de la sala, aprovechando para dar uso a sus dos caras. También
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se puede notar que la alimentacion eléctrica y neumatica va por arriba de los paneles en
forma colgante sujeta al techo para que asi no entorpezca el transito, no puedan provocar
accidentes, ni tampoco ocasionar alguna falla. Los espacios laterales de la sala quedan
libres, perfectos para acomodar computadores PCs con todo el material de apoyo
complementario que necesitan los estudiantes, mas los softwares que ayudan el
funcionamiento de la programacion y resolucién de problemas. También se aprecia que

la iluminacion es bastante buena y esté bien posicionada.

Fuente: Pablo Jaramillo Embajador SMC

Figura 3-4. Laboratorio DuocUC Temuco
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Fuente: Pablo Jaramillo, Embajador SMC

Figura 3-5. Laboratorio DuocUC Temuco

3.3.1 LAYOUT

El disefio de procesos en base a la metodologia Lean Manufacturing es especialmente
eficaz en procesos en formatos de células o lineas. En ambos el volumen de produccion
es mediano, por loque implantar un sistema agil y flexible produce un alto
rendimiento desde el inicio.

La implantacion efectiva de un layout debe tener en cuenta algunas claves como:
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1. Estudio de los procesos

Este puede realizarse siguiendo el camino que realiza un material desde que entra en
planta hasta que sale transformado. Esa ruta refleja la duracién del proceso, el nimero
de veces que cruza de un lado a otro o los residuos que genera. El disefio del layout debe
crear el camino mas corto para el proceso.

En nuestro caso el Layout se realiza indicando la ubicacién de los equipos de manera
mas eficiente y buscando despejar las zonas de transito para que sea mas fluida y libre

de accidentes.

2. Localizar improductividades

Si el layout se implanta sobre una fabrica ya funcionando, es fundamental realizar un
diagnostico previo del estado actual para determinar los puntos ineficientes vy
corregirlos en el disefio final. Eso también incluye conocer si el equipo que realiza el
trabajo es el adecuado y dispone de una Optima planificacion, y si la maquinaria
empleada es suficiente o debe ampliarse o reducirse. También es importante reutilizar
areas que se emplean parcialmente para integrarlas en el proceso y reducir superficies.
En nuestro caso el layout se realizara a la universidad, donde se identificaron los puntos
ineficientes y la solucion escogida es corregirlos principalmente mediante una
reorganizacion de espacios. Se descubrieron mucho material en desuso y en mal estado,
el cual se descartara y dejara solo lo servible y en buen estado. Se descart6 el exceso de

espacio sin uso y sera una posible evaluacion para su uso.

3. Distribucidn del espacio y disposicion del equipamiento

Necesitamos un plano de la estructura constructiva de la planta, con un correcto
dimensionado de la fabrica o el almacén, y la ubicacion del equipamiento.

Sobre esta realidad se asigna la superficie necesaria a cada elemento del sistema
productivo, respetando al maximo el flujo del producto y proponiendo disposiciones que
reduzcan despilfarros y promuevan la flexibilidad.

Para dar solucién a aquello no se realizd un layout especifico de la distribucion de
espacio mediante planos, sino que se realizé un dimensionado prototipo estandar de los
equipos, debido a que no hay certera aun del lugar donde se llevara a cabo el proyecto de
renovacion, aun asi, el layout se adecuaria a cualquier tipo de espacio o condicién, ya
gue se hara pensado en el espacio necesario que requieren los Kits de trabajos de SMC
juntos con sus Tableros. En este caso se disefid para la adquisicion de 7 kits de trabajos y
4 tableros de trabajos, mas 4 computadores pc.

4. Reducir los desplazamientos en la zona de trabajo

Acortar el flujo del proceso implica reducir al minimo los desplazamientos en la zona de
trabajo. Esta es una manera efectiva de disminuir el tiempo de elaboracion de una unidad
de producto. Los puestos de trabajo deben estar cerca entre si, lo maximo posible. Las

maquinas y carros montados sobre ruedas para permitir movimientos flexibles de los
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operarios, y que los equipos de limpieza y mantenimiento tengan facil acceso a la zona.
Con esto no solo se gana en eficiencia, sino también en seguridad.

En nuestro caso se agruparon los equipos de trabajos y formaron celdas distintivas,
acercando sus accesorios, despejando lugares de transito.

Al considerar estos 4 puntos, se proporcionard un entorno propicio para la ensefianza y

el aprendizaje efectivos en el campo de la neumaética.

TABLEROS DE TRABAJOS DOBLES

LINEA NEUMATICA Y ELECTIICA a a () ()
—————————— e M-H —— M
(] a O O
O O O
O] " aseemeamn
O 0O O
preem
ofd ol o3 ol ™™
o &g EZ Eg

COMPUTADORES

Fuente: Propia

Figura 3-6. Layout

Como se puede observar en la Figura 3- del layout destacamos que los tableros de
trabajos dobles se pusieron de manera que van uno al lado del otro, lo que ayuda a
direccionar méas facilmente la linea de alimentacién neumatica y eléctrica, como fue
sugerido por personal especializado de SMC. Se recomienda que estas alimentaciones
vayan puestas en escalerillas de forma flotante por sobre los tableros como se muestran
en la figura 3-4 y 3-5. Laboratorio DuocUC Temuco. Otra cosa que se puede notar es que existe
un espacio o celda destinada y agrupada para el sector de los kits de trabajos, esto
permite que el uso de estos sea interactivo entre los usuarios y se creen espacios para el
debate y la conversacién, para ejemplificar se adjunta Figura 3-7. Otro punto de
organizacion fue que a un costado de la sala se ubicarian los computadores que
contendrian los softwares de simulacion y material de apoyo necesario para desarrollar
actividades. Por ultimo, se definieron los espacios y medidas necesarias del prototipo

ideal del laboratorio.
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AUTOMATION GROUP

Fuente: SMC & MechTech

Figura 3-7. Mesas de trabajos kits de mantenimiento.

3.4 SOFTWARE DE SIMULACION

AutoSIM-200 - Simulador de automatizacién

La estructura de estas actividades estd disefiada de manera que el nivel de dificultada
vaya en crecimiento y el aprendizaje también. Por eso es que los ejercicios se
complementan con evaluaciones tedricas, practicas, guias de trabajos con software, entre
otros, que tratan de aportar aprendizaje y aclarar dudas. El uso del programa AUTOSIM-
200 es fundamental para el aprendizaje.

autoSIM es un programa simulador de automatizacion que permite disefiar y simular,
programar, monitorizar y controlar circuitos sobre un entorno virtual antes de controlar
la parte operativa real. Constituye el complemento ideal para una formacion con equipos
de entrenamiento, lo que posibilita un uso mas eficiente del laboratorio. También puede
ser utilizado independientemente de los sistemas de entrenamiento. Permite el disefio y
simulacion dinamica y control de partes operativas en 2D y 3D predefinidos por el
usuario o desarrollados por SMC International Training. Incluye un PLC virtual para
controlar los circuitos / modelos a simular y permite la comunicacion con los sistemas

reales desarrollados por SMC International Training.
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AutoSIM-200 - Permite:

e Disefio y Simulacion

Con autoSIM-200 se podran realizar simulaciones dindmicas, multicolor, de circuitos
neumaticos, electroneumaticos, hidraulicos, electrohidraulicos, eléctricos y electronicos.
Ademas, es posible realizar modelos matematicos de sistemas y adquirir y tratar sefiales
eléctricas (instrumentacion). La visualizacion de las categorias de componentes de las
librerias se realiza a través de menus desplegables, mostrando individualmente el
simbolo normalizado. Incluye valvulas neumaéticas e hidraulicas convencionales y
proporcionales. autoSIM-200 permite la interconexion de diferentes bloques (PLC
Virtual, modelos 2D, 3D, etc.).

e Programacion

autoSIM-200 permite la creacién de diagramas Grafcet, Ladder, Logigramme (puertas
I6gicas) y blogues de funcion con texto estructurado. Al ejecutar la simulacién es
posible monitorizar y controlar la aplicacion realizada paso a paso.
También permite la generacion de tablas de simbolos para poder direccionar las
variables, asi como la creacion de temporizadores, contadores, etc.

e Monitorizacién y control

Mediante autoSIM-200 es posible realizar la monitorizacion y el control de procesos
3D. A través de una tarjeta de adquisicion de datos (SAI2443) se podra supervisar y
controlar entradas y salidas fisicas.

Este software permite importar modelos en tres dimensiones desde 3D Studio y
Solidworks. SMC International Training dispone de aplicaciones de productos de la
gama, listas para ser ejecutadas en el sistema.

La comunicacién con los equipos fisicos reales es posible a través de servidor OPC y de
tarjetas E/S.
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'e autoSIM-200

Simulador de Automatizacion

y complétalo con nuestros:

( MODELOS DIGITALES )

( APLICACIONES 3D )

iEntra en el configurador de producto
y accede a las especificaciones y
descripciones técnicas!

( APLICACIONES 2D )

HIDRAULICAL | = &

+

VACIO

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/108
Figura 3-8. AutoSIM-200

AutoSIM-200 permite la realizacion de diferentes actividades précticas orientadas al

desarrollo de las competencias en las tecnologias sefialadas en la siguiente tabla.

TABLA TECNOLOGIAS /
COMPETENCIAS

CURSOS eLEARNING-200
RELACIONADOS

Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/109
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https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/109

Figura 3-9. Tecnologias informacion

TECNOLOGIAS

&

: o

<\ Y conmRoLap

CUADROS N = ; W
HORALLICA R £ rf::l'FlK':G"i NEUMATICA VACIO Prncaanas JECADA ¢ HMI

e

25

ANALISIS

COMPETENCIAS

Indica que autoSIM-200 es idéneo para desarrollar la compentencia en la tecnologia
determinada.

. Indica que autoSIM-200 puede ayudar a desarrollar la compentencia en la tecnologia
determinada aunque existen ofros productos de la gama més apropiados.

autoSIM-200 permite la realizacion de diferentes actividades practicas orientadas al

desarrollo de las competencias en las tecnologias sefialadas en la tabla adjunta.

- Los fundamentos tedricos sobre las tecnologias desarrolladas en autoSIM-200
con cursos eLEARNING-200.

CURSOS eLEARNING-200 relacionados

Introduccion a la automatizacion industrial (SMC-100)
Tecnologia neumatica (SMC-101)

Tecnologia eléctrica (SMC-102)

Electricidad CC (SMC-103)

Electricidad CA (SMC-104)

Estado sdlido (SMC-105)

Introduccion al cableado (SMC-106)

Tecnologia de sensores (SMC-108)

Controladores programables (SMC-109)

Control de procesos (SMC-110)

Tecnologia hidraulica(SMC-111)
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Fuente: https://www.smctraining.com/es/webpage/indexpage/110
Figura 3-10. Cursos eLEARNING-200.

e autoSIM-200 - Aplicaciones 3D
autoSIM-200 permite al usuario simular, controlar y supervisar el proceso automatizado
real desde un entorno virtual.
SMC International Training dispone de una serie de aplicaciones 3D de los equipos
reales listas para ser ejecutadas en el sistema. Es necesario disponer de autoSIM-200 o
autoSIM-200 ADVANCED. Cada aplicacion incluye las siguientes caracteristicas:
« Compatibilidad con el software de simulacion de aplicaciones de automatizacion
autoSIM-200.
« Ventana independiente con modelo 3D, botonera y comandos de control.
« Acceso a la tabla de simbolos del programa generado.
« Acceso a las librerias y al panel de simulacién de componentes de tecnologia
neumatica, electroneumatica, hidraulica, electrohidraulica y eléctrica.
« Acceso a los programas generados que controlan la simulacion. Posibilidad de afadir
programas LADDER y GRAFCET.

— VISUALIZACION

\

-
N
(&)

D

Pantalla de visualizacion

general
‘?m C. 9En torno 3D
bprien A a 5
BEW (3} o
T ——— ) Controles de movimiento
| S S en el entorno 3D
| ﬁ E @ H 6 oIndicador de la maquina
SN - 0n digital
o Qﬁé‘g 9Esi‘ado de la simulacion
. .o mwe (Accesible/No accesible)
)= =0
¥ 6

Comandos de control,
visualizacion y simulacion

J

e autoSIM-200 - Aplicaciones 2D
autoSIM-200 dispone de simulaciones 2D de los entrenadores de tecnologias basicas
para ser ejecutadas en el sistema.

Disefia y simula tus circuitos neumaticos, hidraulicos y eléctricos.
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DISENA Y SIMULA TUS CIRCUITOS
NEUMATICOS, HIDRAULICOS Y
ELECTRICOS

ACCEDE AL ENUNCIADO DE LA ACTIVIDAD
PROPUESTA DESDE LA PANTALLA DE LA
SIMULACION

VER VIDEO
APLICACIONES

Las actividades préacticas propuestas incluyen un documento con:

« El listado de los componentes necesarios.

« La secuencia de realizacion.

« La solucidn del circuito simulado.

« La solucion de la préactica sobre el equipo fisico de SMC International Training (*s6lo
esta disponible en algunas practicas).

« La explicacion de las cuestiones tedricas.

Pack de simulaciones disponibles de los equipos fisicos:

P ACK PNEUMATE-200, PNEUTRAINER-400,
ICT-200, HYDROTRAINER-200,
DE SIMULACIONES 2D HYDROMODEL-200, BEMATE-200

e autoSIM-200 - Modelos digitales
Programa desde el entorno de programacién del PLC(*).
Simula tu programa sobre el modelo digital.

4 )

SOFTWARE DE PROGRAMACION
DE PLCs (**)

Opciones:
SIEMENS

* TIA PORTAL Versién 14 o superior.
* PLCSim Advanced Version 1 o superior.

ALLEN-BRADLEY (ROCKWELL)

* Connected Components Workbench -
Versién 12 o superior.

autoSIM-200 - Videos autoSIM-200
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autoSIM-200 - Videos de las aplicaciones 3D para autoSIM-200
autoSIM-200 - Videos de las apliacaciones 2D para autoSIM-200
autoSIM-200 - Videos de los modelos digitales para autoSIM-200

PNEUMATE-200 PNEUTRAINER-400
em s . cun 3
= T
ICT-200 HYDROTRAINER-200
'y 3 ; 5 R e 5 ,
HYDROMODEL-200 BEMATE-200

Fuente: Propia
Figura 3-11. Ejemplos eLEARNING-200.
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CONCLUSIONES

La reorganizacién de un laboratorio requiere una planificacion cuidadosa, comunicacion
efectiva y gestion proactiva de los desafios que puedan surgir. Al abordar estos
problemas de manera estratégica, se puede lograr una transicion exitosa y mejorar la
eficiencia y eficacia del laboratorio. Abordar estos problemas de manera proactiva y
planificada puede contribuir significativamente al éxito y la eficacia de la
implementacion. Ademas, la comunicacién abierta y la retroalimentacion continua son
clave para ajustar y mejorar las operaciones del laboratorio a lo largo del tiempo.
También, optimizar la incorporacion del software de simulacion industrial mejora el
aprendizaje de los estudiantes y los prepara de mejor manera para enfrentar desafios en
el entorno laboral real. En resumen, renovar e implementar un laboratorio practico no
solo mejora la calidad de la educacion y la investigacion, sino que también tiene un
impacto positivo en el avance de la ciencia, la tecnologia y el desarrollo social y
econdémico. Es una inversién importante que puede generar beneficios a largo plazo en
maultiples niveles. Por Gltimo, no solo beneficia a los estudiantes al proporcionarles una
experiencia practica valiosa, sino que también puede tener un impacto positivo en la
reputacion y la competitividad de la universidad en los &mbito de la neumaética y el

mantenimiento.
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ANEXO

Simbologia

A continuacién, se pasan a describir simbologia que viene principalmente de los

productos de SMC Pneumatics los que se utilizan en circuitos. Cabe mencionar que

existen varias convenciones y sistemas relativos a los simbolos utilizados en todo el

mundo y oficialmente reconocidos mediante figuras estandar. EI méas comun 1SO1219-1.

Los simbolos indicados se muestran conforme al Japanese Industrial Standard (JIS). En

la mayoria de los casos no existen diferencias entre los simbolos JIS e ISO. Con el fin de

clarificar esta presentacion, la siguiente tabla muestra las diferencias entre los simbolos

ISO y los simbolos comunes JIS/SMC.

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
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| Valvula de control direccional d e Valvula de control direccional
T L Valvula de dos vias \ /‘ Valvula de cinco vias
T cemada T4 /T .e_srcape
T posicion normal sl = posicién neutra
a Valvula de control direccional 4 | Valvula de control direccional
713 Valvula de dos vias LR f Valvula de cinco vias
T abierta Tl /T abierta
i posicidn normal HiRE posicion neutra
2] Walvula de control direccional Control Control
Valvula de tres vias ':E ( manual manual
TIT cerrada general botdn
B posicién normal
Palanca Pedal
5 Walvula de control direccional control control
b Valvula de tres vias ; manual manual
T T _gl?lerta Palpador Muelle
(E posicion normal (_E j\/\l: control control
| Vilvula de control direccional mecanico mecanico
T WValvula de tres vias Rodillo Rodillo de
TiT Tt cerrada o2 contiol | o
[E posicion neutra e mecanico  |ascamoteable
Electrovalvula Emcg""ﬂ‘"-g?
EHE . - con dos hobi-
Vilvula de control direccional Lonuna lhados actuando
Valvula de cuatro vias bobina opuestamente
—; 1z Control combinado
IIS: 4E|: por electrovatvula | Control de
Walvula de control direccional y walvula de presion
:1| |? . . pilotaje
3 T T Valvula de cuatro vias
cemada i Relé
TT >< . i - m-h Selector electro
IBRE posicion neutra _ neumatico
Walvula de control direccional .
a | . . [}@ i Relé
3 ] Vélvula de cuatro vias m Indicador electro
T escape [ neumatico neumatico
1 .
[ posicién neutra e | Control de presion| Componente
) : valvula cl!e Fccio- mecanido
4| |2 A ) . namiento blogueo
!;| f‘ Valvula de control direccional . neumatico
-|—'-.\ LT Valvula de cinco vias
shl fa
A Walvula de control direccional
I Valvula de cinco vias
T\ T / T cerada
s[1] = posicidén neutra



Simbolo Descripcion

&

Cilindro de efecto simple
vastago simple
carrera de retroceso
por fueza extema

Simbolo Descripcion

Separador de neblina

i

Walvula antirretorno,
regulador de caudal con
valvula antirretormno piloteada

Valvula de seguridad
reguladora de cawdal. Control
de sistema de =alida:
Walvula de regulacidn de caudal
con cilindro. funcion de regulador
de caudal, mariposa, funcién
de alimentacion de aire rapido

Valvula de seguridad
reguladora de caudal. Control
de sistema de entrada:
Walvula de regulacidn de caudal
con cilindra. funcidn de regulacién
de caudal y de alimentacidn
de aire rapida

Eyector de vacio
valvula de soplado de vacio

7
5

Eyector de vacio
valvula de soplado de vacio
con silenciador incorporado

Eyector de vacio muliietapas
valvulas de escape de vacio
con filiro y silenciador
incorporados

Eyector de vacio multictapas
valvulas de escape de vacio
silenciador incorporado v
manodmetro para vacio

Eyector de vacio muliietapas
valvulas de escape de vacio
silenciador incorporado y

i %J vacuostato
Ay
= Vacuostato
4 e
Filtro

Yalvula de control de presion
Regulador de presion de
alivio, regulable

Filtro con colector de agua

Filtro con colector de agua
purga automnatica

Colector de agua con
purga automatica

Filtro micrénico

Lubricador

Secador

Refrigerador

Mandémetro de presion
neumatica

Unidad de servicio
(grafico simplificado)

Combinacion de filtro,
regulador y lubricador

Combinacion de
filtro v requlador

Combinacion de
filtro, separador de neblina
y regulador

Combinacion de separador
de neblina, regulador
y mandmetro de presion

Multiplicador de presion
neumatico, accionamiento
manual

2

Presostato neumatico

Deposito

Valvula antimetomo,
valvula antiretornao
sin resorte
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Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion

Cilindro de efecto simple —
vistago simple [I Cilindro sin vastago
carrera de retroceso de arrastre magnético

por fueza extemna | |

Cilindro de doble efecto

Cilindro de doble efecto . -
vastago simple vastago simple con regulador
| _ﬁ‘ de caudal integrado
- Cilindro de doble efecto
a CI!IndI"O d*? doble efecto vastago doble con regulador
I I vastago simple antigiro ﬁ de caudal integrado
Cilindro de doble efecto Cilindro con lectura
:| montaje mufion trasero 5: de carrera
| vastago simple vastago simple
Doble efecto Clllntilr;:: ::2;?:1“3
cilindro hidroneumsatico Z I
4 4 vastago simple ! con freno
| vastago simple
Cilindro de doble efecto Cilindro de doble efecto
doble vastago con blogueo
1 | vastago simple
Cilindro de doble efecto \ ) .
£hn . - — Accionador de semigiro
Lmny con vastago antigiro en | -
doble efecto
| ambos extremos _/
Doble efecto A Valvula de control de caudal
cilindro hidroneumatico | ;{ ajustable
|‘ ‘|‘ con doble vastago L con silenciador

Cilindro de efecto simple

vastago simple . )
9 P Valvula antiretorno
| carera de retroceso
| por resorte
Cilindro de efecto simple Walvula antirretornao,
EN .'H\ / vastago simple antigiro 1 % 2 valvula de regulacion de
TV carrera de refroceso 5 caudal doble con conexion
| por resorte instantanea
Cilindro de efecto simple . .
T vastago simple 2 2 Valvula antirretorno,
H‘r;' \ carrera por resorte 7 ] 7~ regulador de caudal doble
I - carrera de refroceso por con conexidn instantanea
presion de aire
Cilindro de efecto simple
] vastago simple antigiro . . "
B/ Ill,lllllﬂlll carrera por resorte +—= s Valvula antirretomo,
camera de retroceso por valvula de escape rapido
| presion de aire 2
. Cilindro de doble efecto Valvula antirretomo,
con amortiguacién ajustable N El valvula de escape rapido
__|_J ol i < b pe rap
en amhos exiremos T dohle efecto
| | vastago simple e con silenciador
. Cilindro de doble efecto Valvula antiretomo,
con amortiguacién ajustable valvula de escape rapido
——rjf— g . doble efecto con regulador
I en ambos extremos

| . v rmed de escape de caudal y
vastago doble silenciador
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S.l. Unidades Eléctricas

Magnitud Simbolo Sl Unidad Significado
Carga Q, q C=As C= Coulomb
Yoltaje U W W= Volt
Potencial i V -
Corriente | A A = Ampere
Resistencia R Q Q2= Ohm
Reactancia X Q -
Impedancia £ Q -
Resistencia especifica P am También: Q « mm%m
Conductancia G S S= Siemens= 1/Q= A/V
Capacitancia C F=As/V F= Farad
Trabajo, Energia W J=VAs=Ws J=Joule
Potencia P W= WA

A-1: Simbolos DIN y ANSI mas utilizados en esquemas basados en l6gica
de contactos

Descripcion

CR
O Relé
A2
. v VAN vy
g ™y ™ ™
? R Contactos de relé
K\. N/O
k. AR AN vy
IS ~ N ~
K ? Contactos de relé
N/C
b AN AN v
s N N N

Relé con temporizado
a la desconexion

s
®

. AN VAN /
-~ ~ N '
KT T Contactos de relé
_}&1 _0.1\9_ temporizado a la
desconexion N/O
\_ 7 AN y
' ™ N
KT Contactos de relé
3 _cﬁ_ temporizado a la
desconexion N/C
. _J VAN vy
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Descripcion

r ™~ ™ Y
KT T a1 L — . .
Q Relé con tempc_:tlzador
A2 - o/ = a la conexién
. AN VAN oy
'a ™ ™ ™
KT ¢ . Contactos de relé
c _O\/B temporizador a la
conexion N/O
. VAN S _;
' ™ ™y ™y
KT Contactos de relé
—_———— .
-{—% con temporizador
a la conexién N/C
M NG RN J
s N N =,

Y Solencide
(Electrovalvula)

. AN VAN vy
E L Pulsador N/O
—a o
N AN AN _/
s ~N >~ ™
[ Pulsador N/C
A AN J N vy
' ™ ™ 7 ™
5%_ T L Interruptor con
- —o enclavamiento
\ - mecanico N/QO
. j VAN J
s N ™ ™y
SB o Interruptor con
Ev- ! - enclavamiento
mecanico N/C
M S AN
' ~N N ™
@ Luz piloto o indicador
luminoso
. AN VRN vy
' ™ ™ 7 ™y
Sirena, buzzer o
indicador acustico
. VAN S
4 ‘ ™y ‘ N7 N
N N
Presostato
o ot
. % AN % VAR vy
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Descripcion

Ho'e-

Presostato diferencial
g P1-P2>Referencia
° Contactos del
presostato N/O

-
A
-
s
-
k.

_\

s

—e
A
~
-
vy

-

s
_. 'E
A
-~
.

-

\

4%}\0— Limit Switch o final
- ] de carrera NVO

s ™ ™ Ty

—Wﬁ—— Limit Switch o final

de carrera N/C

-~
—
M

-~
.

-

Fuente de tensién

Ny
AN AN "y
™ NN

Linea de cero voltios
A vy

N ™

©|®

T

=
E
e
E

- - Sensor capacitivo
AT
\ - AN - AN /
s -+ ~ B e ™
I It
& ¢ o
- - Sensor inductivo
T s
\. - VAN - . ,f
L+ |+ ( b
igs g
P 7= ¢ = -
I — Sensor optico
T T

-
|
-~
|
b

Redes o sensor
magnético no activado

#B# @ 1Bl l #B#
— N

'_I [+
—
T
b
=
C—

Redes o sensor
magnético activado

#B# S 1Bl l #B#

—
|
_:>
4
—>
|
G
=g
P

-~

i
e
—

'
A
-
.
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