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Resumen

Los estudiantes de la Universidad Antonio Narifio - Sede lbagué de la Facultad de
Ingenieria cursan asignaturas relacionadas con la automatizacion de procesos, dichas
asignaturas se han estado orientando de manera tedrica con la ayuda de material
complementario como videos y presentaciones. Estas asignaturas tienen componente
practico, en donde se pretende afianzar de manera eficiente y eficaz el conocimiento
adquirido del tema expuesto en cada materia, permitiendo la formacion profesional de los
futuros ingenieros, los cuales son confrontados con este tipo de procesos en el campo

industrial.

Teniendo en cuenta la desventaja que presenta el componente practico, se ha tomado
como base el banco de pruebas de neumatica y electroneumatica desactualizado que se
encuentra en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Mecanica, realizando un
reconocimiento con el fin de determinar los elementos existentes, y posteriormente los

necesarios para establecer el redisefio y actualizacién requerido.

El resultado de este trabajo es el redisefio y construccion del banco de pruebas de
neumatica y electroneumatica actualizado, el cual cuenta con un area de trabajo mayor,
debido a la adicion de un tablero en la parte posterior, donde se pueden llevar a cabo
diferentes practicas, mediante las guias de laboratorio: 5 practicas para el tema de
neumatica y 5 practicas de electroneumatica, garantizando a los estudiantes de esta

manera un correcto aprendizaje y afianzamiento de los conocimientos.

Palabras clave: Neumdtica, Electroneumética, Banco de pruebas, Practicas de

laboratorio, Redisefio.
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Abstract

The students of the Antonio Narifio University - Ibague campus of the Faculty of
Engineering study subjects related to process automation, these subjects have been
oriented in a theoretical way with the help of complementary material such as videos and
presentations. These courses have a practical component, where it is intended to
strengthen efficiently and effectively the acquired knowledge of the subject exposed in each
subject, allowing the professional training of future engineers, which are confronted with

this type of processes in the industrial field.

Taking into account the disadvantage of the practical component, the outdated pneumatics
and electro - pneumatics test bench found in the laboratories of the Faculty of Mechanical
Engineering has been taken as a basis, carrying out a survey in order to determine the
existing elements, and subsequently those necessary to establish the required redesign

and update.

The result of this work is the redesign and construction of the test bench of pneumatic and
electro-pneumatic updated, which has an area of work higher, due to the addition of a board
in the back, where you can carry out different practices, using the guides lab: 5 practices to
the subject of pneumatics and 5 practices of electro-pneumatic, ensuring that the students

in this way a correct learning and reinforcement of knowledge.

Keywords: Pneumatics, Electro - pneumatic, Test bench, Laboratory practices, Redesign.
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1. Introduccidén

Los sistemas industriales como lo son la neumatica y electroneumatica son muy
importantes en el ambito ingenieril, ya que estan considerados dentro del campo de la
automatizacion, estos permiten realizar operaciones mediante la optimizacion de recursos,

por medio del uso de tecnologias para el control y monitorizaciéon de procesos.

La neumatica industrial es el conjunto de tecnologias que usan un gas como medio para
transmitir energia. En el proceso se aprovecha la capacidad de compresién de los gases
para acumular energia, al aumentar la presién de los mismos en el interior de recipientes

0 circuitos. [1].

Esta tiene multiples aplicaciones, en la industria quimica, textil, el transporte o la carpinteria
metalica, y el aprovechamiento del aire comprimido es visible hoy en muchos elementos
cotidianos, como por ejemplo los sistemas de apertura y cierre de transporte publico, como

trenes o0 autobuses, pero también las aspiradoras o los sopletes de pintura. [2].

La llegada de nuevas tecnologias y la implementacion de sistemas eléctricos, sustituyeron
en gran medida la forma en la que se llevaba a cabo el control de procesos, dejando de
lado lo manual y mecénico, dando pasé a lo que se conoce hoy en dia como sistema

electroneumatico.

Un sistema electroneumatico es una integracion de la electricidad y los componentes
mecanicos con fuente de aire comprimido. Basicamente controla los componentes
neumaticos por medio de impulsos eléctricos [3]. En plantas industriales de todo el mundo
se usan sistemas de control electroneumaticos para controlar el funcionamiento de equipos

de fabricacion, lineas de ensamblaje y maquinas de envasado. [4].



Debido a todo lo mencionado anteriormente se considera que un ingeniero mecanico debe
tener los conocimientos necesarios para solucionar los problemas de cada una de estas
areas. Teniendo en cuenta la importancia de los sistemas de automatizacion neumaética,
la Universidad Antonio Narifio Sede Ibagué cuenta con un banco de pruebas neumético y
electroneumatico el cual cumplié con su ciclo de uso, por lo tanto, se hace evidente la
necesidad de redisefio, logrando actualizar su estructura, de tal modo que se asemeje a

los que se encuentran hoy en dia en el mercado.

En este proyecto se explica de forma clara los procesos que se realizan para el redisefio y
construccion del banco didactico. Basados en los conocimientos adquiridos durante la
etapa universitaria se plantean analisis estatico, de resistencia y soldadura, mediante el
método analitico, corroborando de esta forma la viabilidad y factibilidad de llevar a cabo el

redisefio del banco de neumatica y electroneumatica.



2. Planteamiento del problema

La Universidad Antonio Narifio en el programa de Ingenieria mecanica, electrénica y
electromecanica, cuenta con un pensum en el cual se dictan algunas asignaturas como
automatizacién de procesos y electroneumatica que son tedrico — practicas, es decir,
consisten en realizar practicas de laboratorio teniendo en cuenta los conocimientos
adquiridos en las clases magistrales. En los laboratorios de la Universidad Antonio Narifio
sede Ibagué se contaba con un banco de neumaética y electroneumatica el cual cumplié
con su tiempo de vida util y ademas de esto se encontraba desactualizado debido a la falta
de elementos y parte estructural, por lo tanto, es necesario el redisefio y construccion de

un banco de pruebas neumatico y electroneumético apto para el desarrollo de las praxis.

En las materias mencionadas anteriormente se identifican algunos de los resultados

principales de aprendizaje que las definen, estos son:

* |dentificar y verificar el funcionamiento de cada uno de los elementos que forman parte

de un sistema neumatico y electroneumatico, teniendo en cuenta su representacion.
* Tener la capacidad para disefiar una red de distribucién a presion de aire.

* Analizar el funcionamiento de un circuito neumatico y electroneumatico partiendo de la

necesidad que se desea resolver, disefiar el sistema tanto grafica como sistematicamente.

A demas de lo ya mencionado los estudiantes deben desarrollar algunas competencias
como:

« Capacidad para gestionar un proyecto desde su planificacién, direccion y ejecucion.



» Capacidad para poner en practica todos los conocimientos adquiridos en mecanica de

fluidos, calculo, disefio y puesta a punto de sistemas neumaticos y electroneumaticos.
» Capacidad para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

» Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad
utilizando las herramientas propias de la ingenieria mecanica necesarias para el desarrollo
de la misma.

Partiendo de lo anterior, se buscé dar solucién a la problematica poniendo a punto el banco

de pruebas ya existente (Figura 2-1).

Figura 2-1: Banco didactico inicial.
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3. Justificacion

Este proyecto es necesario para contribuir con la formacién de los estudiantes de la
facultad de ingenieria mecanica, electrénica y electromecéanica de la Universidad Antonio
Narifio sede Ibagué, los cuales no contaban con la posibilidad de llevar a cabo las
respectivas practicas de neumatica y electroneumatica, ya que el banco que se encontraba
en el laboratorio de mecanica no era apto para su uso, por tal motivo se realiza el redisefio

necesario con el fin de habilitar este recurso para la ensefianza.

Teniendo en cuenta que los procesos de automatizacion son de gran importancia en el
sector ingenieril, se requiere del uso de equipos didacticos para la realizacién de practicas,
afianzando de esta manera los conocimientos teéricos, con el fin de consolidar la formacion

de los futuros ingenieros mecanicos.

Hoy en dia se encuentran muchas empresas dedicadas a la fabricacién de estos bancos,
pero sus precios son poco asequibles, como ejemplo tenemos la empresa AIRCAS
industrial donde el banco didactico basico tiene un valor de 70°000.000 (Ver Anexo G) y la
empresa MiCro que cuenta con un banco didactico de $ 38.102.850 (Ver Anexo H), de

acuerdo a lo anterior se decide optar por la reconstruccién del banco.

Siendo esta una opcion viable para dotar al laboratorio de la Facultad de Ingenieria

Mecanica, como herramienta de ensefianza de la neumatica y electroneumatica.



4. Antecedentes

A nivel nacional e internacional se encuentran diversas Universidades que han visto la
necesidad de implementar un banco de pruebas para el desarrollo de practicas neumaticas
y electroneumaticas; en algunos casos los mismos estudiantes han optado por hacer de
esto sus proyectos de grado, teniendo en cuenta que en el mercado se encuentran dichos
bancos completamente funcionales, pero su valor es elevado, y no necesariamente
significa que cuentan con lo indispensable para el desarrollo correcto que exigen las

précticas de distintas asignaturas.

En la Universidad del Atlantico (Barranquilla), en el 2015, como proyecto de grado se
disefid y construyé un banco de pruebas electroneumético como recurso para la
enseflanza de las asignaturas relacionadas con el Programa de Ingenieria Mecanica.
Donde el objetivo principal fue la ergonomia del area de trabajo para el desarrollo de las
practicas, una de esas era el funcionamiento de un circuito neumético de dos cilindros de
doble efecto. [5]

En la Universidad de Ibagué, en el afio 2018 como tesis de grado se disefid, construyé y
puso a punto un banco didactico para practicas de neumaética, electroneumatica y PLC. El
banco permite la interacciéon de una mayor cantidad de alumnos, ya que cuenta con un
tablero de trabajo el cual permite efectuar las practicas por ambos lados del banco, dotado
de un compresor de dos etapas, motor de 2 hp trifasico, donde la presion de trabajo del

banco son 6 bares. [6]

En el afio 2013 en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (Ecuador) como

proyecto de grado se disefid, construyd e implemento6 un banco didactico electroneumatico



para el laboratorio de neumatica de la Escuela de Ingenieria Mecanica; el banco contaba
con un compresor de 3hp, las practicas se realizaron en base a 4 cilindros doble efecto y
diferentes tipos de vélvula (5/2,5/3 y 3/2) a una presion de trabajo de 6 bares, teniendo en
cuenta que la presion maxima es de 8. [7].

La Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil (Ecuador), en el afio 2014 realiz6
una tesis de grado en la cual se disefi6 un banco electroneumatico, ya que no contaban
con uno, y las practicas se hacian mediante simulacion (FluidSIM). El principal objetivo fue
construir un banco con posicionamiento lineal para el uso de los estudiantes y de esta
manera afianzar los conocimientos del curso, dotado de un compresor de 2hp marca
Hyundai, un distribuidor de 8 salidas de 8 mm, 3 cilindros de doble efecto y 4 de simple

efecto, con una presién méaxima de 10 bares, y una alimentacion principal de 120v. [8].

En la Universidad Antonio Narifio - sede Ibagué en el laboratorio de mecénica se
encontraba un banco didactico de neumatica y electroneumatica, el cual tenia un Unico
tablero de elementos reducido, debido a que los mddulos de mando ocupan parte de este
espacio; ademas, éste tenia una disposicién de 75° con respecto a la horizontal situado en
la mitad de la mesa de trabajo, impidiendo de esta manera el uso de la parte posterior del
mismo e inhabilitando un espacio importante del area de trabajo. A lo anterior se suma la
poca capacidad de alumnos que podian interactuar de manera simultanea con el banco (2

- 3 estudiantes).

Para efectuar lo anterior se cuenta con el apoyo econémico de la Universidad Antonio
Narifio la cual estd comprometida adquirir los elementos necesarios para las practicas de

laboratorio.



5. Objetivos

5.1 Objetivo General

Redisefiar, construir y poner a punto el banco didactico para Practicas de neumatica y

electroneumatica de los laboratorios de la Universidad Antonio Narifio Sede Ibagué.
5.2 Objetivos especificos

e Establecer el estado actual del banco existente.

e Determinar los requerimientos de disefio del banco a reconstruir.

e Redisefiar el banco de pruebas de neumatica y electroneumatica.

e Construir el banco de pruebas de neumatica y electroneumatica.

e Puesta a punto del banco de neumatica y electroneumatica.

e Elaborar las guias de trabajo para el desarrollo de la praxis (5 Neumatica y 5
electroneumadtica).

e Elaboraciéon del manual de funcionamiento del banco.



6. Marco tedrico

6.1 Neumatica

A el estudio del movimiento del aire como fuente de energia se le denomina neumatica,
siendo esta una parte fundamental de la ciencia y la fisica que trata las propiedades de los
gases. Sus inicios marcaron un cambio importante en el campo de la navegacion, en el
sector agricola (molino) y el bombeo de agua, de esta manera, se mejord la optimizacion

de procesos. [9].

El griego Ktesibios en el siglo | a.c inventd el primer cafidn neumatico el cual consiste en
comprimir aire en los cilindros y al momento de ser accionado la fuerza de compresion del
aire aumenta el alcance del disparo, luego de esto en el siglo Ill a.c fundé la escuela de
mecanicos en Alejandria y de esta manera se convirtid en el precursor de la técnica para

comprimir el aire. [10].

La evolucién de este nuevo método formé parte importante del desarrollo industrial y la
automatizacion de procesos, donde es necesario el uso de los sistemas de aire comprimido
para llevar a cabo su correcto funcionamiento, estos proporcionan un movimiento

controlado con el empleo de cilindros y motores neumaticos. [11].
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6.1.1 Variables de la neumatica

Factores como el area, la fuerza y la presion definen el comportamiento fisico de un

sistema neumatico.

6.1.1.1 Area

Medida de superficie que se encuentra comprendida entre ciertos limites, es decir,

un espacio determinado por caracteristicas geométricas (ver Ecuacion (6.1)).

F
A=5 (6.1)

6.1.1.2 Fuerza

Fendmeno fisico con magnitud vectorial, que modifica la direccién, velocidad y

posicién de un cuerpo en el espacio (ver Ecuacion (6.2)).

6.1.1.3 Presion

Cantidad de fuerza aplicada por unidad de &rea en la superficie (ver Ecuacion

(6.3)).
(6.3)

]
Il
N

6.1.2 Aplicaciones de la neumatica

La utilizacién del aire comprimido en la sociedad se remonta al afilo 2500 a.c donde se
disefiaron los primeros fuelles de soplado, su aplicaciéon tuvo lugar en la fundicién no
ferrosa, siderurgia y afios mas tarde en aparatos musicales y actividades mineras [12], el

avance de esta tecnologia ha permitido crear nuevas adaptaciones y usos como:

e Herramientas.
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e Posicionadores.

e Martillos neuméticos.

e Pistolas para pintar.

e Sistemas de empaquetado.
e Elevadores.

e Herramientas de impacto.
e Prensas neumaticas.

e Robots industriales.

e Frenos neumaticos.

6.1.3 Ventajas y desventajas de la neumatica

La implementacién de los sistemas de aire comprimido a nivel industrial es favorable ya
gue facilitan los procesos de automatizacion, sin embargo, también presentan algunas

desventajas.

Algunas de las ventajas son: facilidad de disefio e implementacion, mantenimiento
accesible, facil conversién de movimiento giratorio o lineal, bajas presiones (6 bar),

proporcionando entornos de trabajo seguros y riesgo nulo de explosion. [10].

Estas se deben a que el fluido de trabajo (aire) no tiene una forma definida, por ende, se
adapta y toma la forma del recipiente que lo contiene, en este caso el depdésito del
compresor y el sistema de mangueras de alimentacién, ademas de esto es un gas no

inflamable.

Entre las desventajas esta la poca posibilidad de obtener velocidades estables debido a la
compresibilidad del aire, elevado ruido debido al funcionamiento del compresor, en algunos
casos alto costo de consumo eléctrico y por ultimo el rendimiento se puede ver afectado

por fugas en el sistema. [10].
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El alto consumo eléctrico se genera debido a que la fuente de energia del compresor es
eléctrica, siendo fundamental para el funcionamiento total del sistema. Las propiedades
como la compresion y expansion del aire no permiten un movimiento estable de este ya

gue sus particulas se encuentran muy separadas entre si [13].

6.2 Ley de los gases ideales

Un gas ideal es un gas tedrico compuesto de moléculas que no se atraen o repelen entre
ellas y en si mismas no ocupan volumen alguno, su comportamiento esta definido en 2
pardmetros fundamentales: la presion, se debe encontrar en un valor cercano a la

atmosférica y la temperatura, debe estar a un valor cercano a la del ambiente. [14].

(ver Ecuacion (6.4)) es el resultado de la combinacion de las leyes de Charles, Boily-

Mariotte y Gay-Lussac (Figura 6-2).

Figura 6-2: Ley de los gases ideales [14].

Ley de Boyle
P,V,=P,V,

Ley Combinada
de los gases

Ley de
& Lea( de PV, P,V, Ch{\rles
ay-Lussac T
P, P. T AA'A
AR P — L

Fuente: K. Academy.
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Las variables presién, temperatura y volumen estén relacionadas por la ecuacion de la ley

de los gases ideales:
pV = nRT (6.4)

Donde: p es la presion del gas, V el volumen que ocupa, n es el numero de moles del gas
y R la constante de los gases ideales y T la temperatura.

6.3 Sistemas de aire comprimido y compresor

En este apartado se presentan algunas caracteristicas principales de los sistemas de aire

comprimido y la descripcién del compresor utilizado en este proyecto.

6.3.1 Generalidades del sistema comprimido

A lo largo de la historia el uso de aire comprimido ha sido de vital importancia para realizar
trabajos, desde el avivamiento del fuego mediante el empleo del compresor natural o
humano (pulmones), hasta el uso de fuelles de pie en la fundicion de bronce y oro (Cultura

Egipcia).

El aire comprimido es basicamente una mezcla de gases la cual es sometida a una presién
mayor a la atmosférica, normalmente mediante el uso de un compresor con el fin de
almacenar y generar energia; siendo un sistema muy usual en los distintos sectores

industriales.

Los sistemas de aire comprimido se conforman principalmente de un compresor, tanque
de almacenamiento, regulador de presion y conductos o tuberias de distribucion, teniendo

como resultado el accionamiento de cada dispositivo neumatico (Figura 6-3). [15].
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Figura 6-3:  Sistema de distribucién de aire comprimido [16].

Manbmetro Vil imtadora
-~ / de presén

) O R Z

\ Purgador Unicad Vahula Tuberia fleble Ciindro
Depésito acumulador de manenmiento
( — [
ﬁ; ON N

Fuente: GRUPO IBER mag.

La funcién de las partes que conforma un sistema de aire comprimido son:

e Compresor neumatico: Es el que realiza el trabajo de comprimir el aire y enviarlo al

depasito.
e Deposito: Encargado de almacenar el aire que le suministra el compresor.

e Elementos de proteccion: Encargada de regular la presion del aire que sale del

depdsito manteniendo la estabilidad en el sistema.

e Elementos de control: Permite o restringe el paso de aire comprimido hacia los

elementos de trabajo.
¢ Elementos de transporte: Permite la distribucion del aire a lo largo del sistema.

¢ Elementos de trabajo: Recibe el aire comprimido con el fin de realizar un trabajo.

6.3.2 Compresor de tipo alternativo

Los compresores son maquinas térmicas que tienen por finalidad aportar energia a los

fluidos compresibles (gases y vapores). Esta energia es generada por un motor eléctrico
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gue realiza un trabajo y la suministra al fluido, elevando su presion y energia cinética para

ser aprovechada en los distintos procesos. [17].

El compresor a utilizar en el banco didactico de neumética y electroneumatica es de
desplazamiento positivo (alternativo), con una potencia de 1HP, una capacidad de 112
L/min y una presion de 114 psi. Teniendo en cuenta que era del banco anterior y para este

caso cumple con los estandares necesarios que requiere el nuevo banco (Figura 6-4).

Figura 6-4: Compresor y deposito de almacenamiento.

Fuente: Autores.

En funcion de su disefio y necesidad existen diversos tipos de compresores como se

muestra en la Figura 6-5.
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Figura 6-5:  Tipos de compresores [18].
De
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Fuente: Portal electromecanico.

La funcion de los compresores de desplazamiento positivo, es disminuir el volumen de aire
de la camara de compresién donde se encuentra, mediante el movimiento de los
elementos, aumentando la presion del mismo hasta llegar a la deseada y luego

almacenarla en el depdsito. [19]. Algunos de estos son:

° De tornillo.
° De paletas.
° De I6bulos 0 émbolos rotativos.
° Alternativo.

El compresor alternativo: Es una maquina de desplazamiento positivo que utiliza un pistén,
el cual es dirigido por la biela y el cigtiefial. Para comprimir el aire el pistén baja y lo aspira

al interior del cilindro, luego sube entregandolo a alta presién. [20].

6.4 Componentes de un sistema neumatico

A continuacion, se describen algunos de los componentes principales que se requieren

para efectuar el montaje de un sistema neumatico. (Ver anexo A)
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6.4.1 Actuadores - lineales

Los actuadores son mecanismos que mediante el uso de aire comprimido generan un

trabajo mecénico. Existen diferentes tipos como se muestra en la Figura 6-6.

Figura 6-6: Tipos de actuadores neumaticos [21].

Actuadores Meumaticos

. . .

Actuadores lineales Actuadores de giro Actuadores especiales
Ac. "simple efeclo”. Ac. "gio imilado”. AL, "especiales”.
Ac, "doble efecio”. Ac. "giro iimitado o mofores” Ac. "combinados”,

Fuente: Repositorio UNIMINUTO.

Para interés de este proyecto se tienen en cuenta los actuadores de tipo lineales, los cuales
funcionan por medio de un cilindro de émbolo o pistdbn creando un movimiento

reciprocante. En estos se encuentran:

a) Actuadores de simple efecto: Son aquellos cilindros en donde el piston
recibe el aire comprimido por un solo lado, generando trabajo mecénico en un solo
sentido y retornando a su posicién inicial por medio de una fuerza externa (muelle o
resorte, carga, etc....) Como se muestra en la Figura 6-7, estos son utilizados para

marcar, sujetar y expulsar. [22].
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Figura 6-7:  Cilindro de simple efecto [23].

Culata anterior

Junta anular Orificio de desaireacién

Conexidn para Tubo del cllindra
alre comprimido

Fuente: Festo.

b) Actuadores de doble efecto: A diferencia de los de simple efecto estos

cilindros realizan trabajo en su carrera de avance y retroceso, debido al aire comprimido

gue ingresa a la camara de compresién por ambas caras del émbolo. [22].

El retroceso de estos actuadores es mas lento debido al menor espacio que hay en
esa parte de la camara ya que el vastago ocupa una parte del volumen, reduciendo la
cantidad de aire comprimido que ingresa por esa cara del émbolo. La Figura 6-8

muestra un esquema del actuador de doble efecto.

Figura 6-8: Cilindro de doble efecto [23].

e = nl = —
e, - - _I—'_

Fuente: Festo.
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6.4.2 Valvulas de vias o distribuidoras

Estas vélvulas son las encargadas de determinar la direccion de flujo del aire y también el
sentido de desplazamiento de los actuadores, sus posiciones deben ser fijas y no
intermedias. [24]. (Figura 6-9)

Figura 6-9: Valvula neumatica [25].

Fuente: Neumatica y control industrial.

Las valvulas distribuidoras se representan con simbolos que indican las posiciones, vias y
funcionamiento; es decir una valvula 3/2 tiene 3 conexiones (actuador, alimentacion y
escape) y 2 vias que puede ocupar posiciones diferentes, como este tipo podemos
encontrar muchas mas en el mercado 4/2,5/3,2/2, entre otros como se observa en la Figura
6-10.

La valvula puede estar abierta, es decir, no permite el paso del aire en posicién de reposo
a menos de que sea accionada, o cerrada donde el aire circula mientras esta en reposo y

al ser accionada se cierra. [24].
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Figura 6-10: Representacion de valvulas de distribucion [15].

2, Vlvula 2/2 . Vélvula 3/3 con
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1 13
= Vlvula 3/2 vl Vdlvula 4/3 con
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T % cerrada T escape
1 ] 1 3
2 Vélvula 3/2 S Vélvula 5/2
\ normalmente M
T T abierta
1 3 513
4z Vilvula 4/2 42 Valvula 5/3 en posicion
>< M:IE] normalmente cerrada
T T
1 3 513
A s Vdlvula 4/2 4= Valvula 5/3 en posicién
L L normalmente normalmente abierta
T T cerrada mﬁ'ﬁﬂﬂ
1 3 513

Fuente: e-ducativa aragonesa.

El accionamiento de las valvulas puede ser de diferentes maneras, manual (pulsador,
palanca, pedal), mecanico (leva, muelle o rodillo), neumatico (aire comprimido) o eléctrico

(corriente eléctrica),[24] como se ilustra en la Figura 6-11.
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Figura 6-11: Tipos de accionamiento [26].
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Fuente: Festo.

6.4.3 Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento es un conjunto de elementos (filtro, regulador y lubricador)
disefiado para purificar, regular la presiéon y lubricar el sistema, es decir, minimizar los
efectos de rozamiento con el fin de asegurar un mejor funcionamiento en las partes moviles

(cilindros motores neumaticos) y en el sistema neumatico como tal (Figura 6-12). [27].
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Figura 6-12: Unidad de mantenimiento [28].

Fuente: Repuestos industriales.com.

6.5 Simbologia neumaética

Segun lanorma ISO 1219 1 - 1991 los simbolos de los esquemas de sistemas neumaticos
se deben disefiar conforme estan establecidos a nivel internacional, debido a la necesidad
de entenderlos de manera adecuada, clara y concisa. La enumeracion de las valvulas no
se encuentra respaldadas en esta normativa, por recomendacién se sugiere tomar como
referencia la norma CETOP RP 68 P (Comité Europeo de transmisiones oleo hidraulicas y
neumatica) simbologia DIN - ISO 1219 como se muestra en la Tabla 6-1. Los simbolos

neumaticos mas comunes se ilustran en la Figura 6-13. [29] [30].

Tabla 6-1: Simbologia de valvulas distribuidoras [30].

CONDUCTOS NORMA ISO NORMA CETOP
Alimentacion de presion P 1
Conductos de trabajo ABC, .. 2,4,6, ..
Escapes R,S,T,.. 3,57, ..
Conductos de pilotaje Z Y, X ... 12,14, 16, ...
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Figura 6-13: Simbolos neuméticos mas comunes [31].

Cilindro de
simple efecto,

Filtro
normalmente
replegado
Cilindro de
Drenaje simple efecto,

automatico

normalmente
extendido

Lubricador

Cilindro de
doble efecto

Manémetro

Cilindro de
doble efectoy
de doble
vastago

Regulador de
presién

Cilindro de
doble efecto de
vastago
telescépico

Acondicionador
de aire (filtro,
regulador y

Motor
neumatico

lubricador)
Acondicionador

m de aire (filtro,
regulador y

lubricador)

Cilindro
basculante

AL

Valvula de
cierre

AA 3 Valvula
antirretorno

Valvula
selectora. OR.

Compresor de
aire comprimido

O Depésito de aire

9

Toma de aire a
presion

Valvula de
simultaneidad.
AND.

Escape con
silenciador

N I”
N
|
|
|
.l
©
@

Valvula de

i
Escape libre escape rapido

Valvula
reguladora de
caudal
unidireccional

e
g Escape roscado

- -

Valvula
s Valvula de
N limitadora de =
W = secuencia
presiéon

Fuente: Maria MC.

6.6 Electroneumatica y su simbologia

La electroneumética es una tecnologia la cual utiliza como base de su funcionamiento la
energia eléctrica, para producir y transmitir movimientos los cuales son controlados por
medio de electrovalvulas, sensores y finales de carrera. El accionamiento de esta
tecnologia es electromecanico, es decir, el inicio del movimiento surge mecanicamente
(manual) y posteriormente es controlado por elementos eléctricos (finales de carrera y

electrovalvulas).
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El sistema electroneumatico se compone de un circuito neumatico, el cual esta formado
por actuadores y valvulas, éstos son alimentados por aire comprimido; y un circuito
eléctrico que complementa lo anteriormente mencionado proporcionando un
accionamiento no solo mecanico sino también eléctrico, brindando la posibilidad de realizar

procesos de manera remota.

Su aplicacién abarca diversos sectores como el area de la automatizacion industrial,
sistemas de produccion, ensamblaje, farmacéuticas, quimicas y de envasado. Los cuales

requieren de procesos especificos e iterativos para llevar a cabo un trabajo deseado.

Esta técnica posee ventajas sobre la neumatica basica, ya que por medio de la eléctrica y
electrénica tienen la capacidad de emitir, combinar y transportar sefiales, permitiendo un

alto grado de sofisticacion y simplicidad en los sistemas. [25].

A continuacion, en la Figura 6-14 se muestran los simbolos de los elementos basicos
eléctricos que se utilizan al momento de disefar el circuito, ya que estos permiten una clara

interpretacion y lectura de los mismos.

Figura 6-14: Simbologia eléctrica [32].
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6.7 Soldadura

Es un proceso complejo de fijacion de dos o mas partes generalmente de metal, en el cual
se involucran diversos factores como la transferencia de calor y reacciones quimicas, éstas
se producen mediante una corriente eléctrica que sobre calienta y funde un material de
aporte (electrodo), el cual al enfriarse produce una unién entre ellas, es decir, una

transformacion metalurgica. [33].

6.7.1 Tipos de soldadura

Dependiendo de la aplicacion y uso que se requiera existen diferentes tipos de soldadura:

e Soldadura por arco metalico con gas (GMAW) o gas inerte metalico (MIG).
e Soldadura por gas metal activo (MAG).

e Soldadura por arco sumergido (SMAW).

e Soldadura con electro escoria / electrogas (ESW/EGW).

e Soldadura por arco de plasma (PAW).

e Soldadura por arco de tungsteno con gas (GTAW o TIG).

La conformacion del banco didactico fue llevada a cabo mediante el uso de la soldadura
por arco eléctrico con electrodo revestido o soldadura manual (SMAW) como se observa
en la Figura 6-15, ya que es versétil, relativamente simple de realizar y muy flexible en su
aplicacion, ademas de esto era la que se encontraba disponible en los laboratorios de la

Universidad.

Figura 6-15: Soldadura SMAW [33].
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6.7.2 Disefio de conexiones soldadas

En este apartado se muestran los métodos que existen para realizar una conexion soldada
de dos 0 mas piezas de metal base unidas por metal de soldadura. Para este caso se
determina el tipo de junta y generalmente se especifica el tipo de soldadura (Figura 6-16,
6-17).[33]

Figura 6-16: Tipos de juntas [33].
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Figura 6-17: Tipos de soldaduras tipicas [33].
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Fuente: HANDBOOK.

La eleccién de los tipos de juntas y soldaduras dependen de la carga que vaya a soportar
la unién, es decir, carga estatica, fluctuante y de torsion, ademas de esto se tiene en cuenta

las propiedades fisicas del material.
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6.7.3 Simbolos béasicos de soldadura

A continuacién, se muestra la simbologia basica de soldadura, la cual ayuda a identificar
de forma clara en los planos, la manera en que se ejecuto el proceso de soldadura. (Figura
6-18).

Figura 6-18: Simbolos basicos de soldadura [34].
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Fuente: Universidad Tecnolégica de Pereira.
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7. Metodologia

A continuacion, en la Figura 7-19 se muestra la metodologia aplicada en este proyecto.

Figura 7-19: Metodologia.

8 N

v
-

Esta propuesta se basa en el redisefio, construccion y puesta en marcha del banco de

a

Fuente: Autores.

pruebas didactico, para desarrollar plenamente los objetivos especificos se planted la

siguiente metodologia:

e Se Inspecciono el estado actual del banco, en aspectos como la estructura (mesa y
tablero) y los elementos neumaticos y electroneumaticos (vélvulas, electrovalvulas,

actuadores, relés, circuitos). Estableciendo su funcionalidad y posible retso. Se
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determinaron los componentes que no servian (rodachines) y aquellos que necesitaban

mantenimiento correctivo (médulos y cajones).

Se realizaron consultas de proyectos y articulos relacionados con bancos didacticos
similares para determinar requerimientos de diseflo, procesos Yy resultados obtenidos

gue puedan ser aplicables al presente proyecto.

Teniendo en cuenta el banco existente, los articulos consultados, los requerimientos
para desarrollar las practicas relacionados con las partes de competencias a llevar a
cabo en las asignaturas referentes a la neumatica y electroneumatica, se evidencio la
necesidad de un area de trabajo mas amplia, por lo cual se establecié la modificacion

del tablero y la mesa de trabajo.

Se redisefio el banco de pruebas haciendo uso de la herramienta SolidWorks, donde
se realizd un nuevo tablero de instrumentos en la parte posterior del que se encontraba,
ambos con una disposicion perpendicular a la mesa, donde esta Gltima se extendié 40

cm en su superficie.

Luego de tener los tableros listos, estos se soldaron al banco y las solapas fueron
instaladas de forma manual mediante elementos de sujecién (remaches y tornillos

autoperforantes), para realizar la construccion total del mismo.

Se disefiaron los 5 circuitos neumaticos y 5 electroneumaticos mediante el uso del
software FluidSIM, verificando mediante simulacion la viabilidad y correcto

funcionamiento de las practicas a llevar a cabo.

Se elaboraron las guias de laboratorio que se van a desarrollar en las practicas.
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e Se llevaron a cabo las pruebas pertinentes para verificar el 6ptimo funcionamiento del

banco y sus accesorios.

e Por ultimo, se elabora el manual de funcionamiento, donde se explica claramente el

funcionamiento del banco y como se deben utilizar los elementos.
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8. Rediseno del banco didactico

8.1. Redisefio de la estructura

Basados en los disefios de los bancos fabricados que se encuentran actualmente en el
mercado (Figura 8-20, 8-21) y teniendo en cuenta la estructura del banco inicial (Figura 8-
22), se evallan las posibles modificaciones que se pueden llevar a cabo para formar un
espacio de trabajo 6ptimo y funcional, por lo anterior, se toma la decision de un disefio final
(Figura 8-23).

8.1.1 Bancos didacticos en el mercado

A continuacion, en las Figura 8-20 y Figura 8-21 se observan bancos que se encuentran
en el mercado de los fabricantes Aircas y MICRO respectivamente, en las cuales se
pueden ver que cuentan con cajones para almacenar los accesorios, rodachines para su

facil traslado, tablero de elementos y una mesa de trabajo.

Figura 8-20: Bancos didacticos en el mercado [35].

a)

Fuente: Aircas.



32

Figura 8-21: Bancos didacticos en el mercado [36].

b)

Fuente: MiCRO.

8.1.2 Banco existente del laboratorio de la Universidad Antonio

Narifio Sede — Ibagué

A continuacion, en la Figura 8-21 se observa el banco de neumatica y electroneumética en
vista frontal y lateral con el que se disponia en el laboratorio de ingenieria mecéanica de la
Universidad Antonio Narifio sede lbagué, el cual consta de unos cajones para almacenar
accesorios, un compresor y depdésito de almacenamiento, mesa de trabajo y un tablero de
elementos.

Figura 8-22: Banco didactico existente.
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Fuente: Autores.
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8.1.3 Redisefio del banco final

A continuacion, se presenta el redisefio final del banco, sin embargo, se tuvieron en cuenta

los siguientes puntos:

e Eldisefio elegido cuenta con una parte ingenieril y otra ergonémica; esta Ultima mejora
las condiciones de trabajo, evitando posibles incidentes que se puedan presentar
durante el desarrollo de las practicas. Uno de los factores fundamentales para
redisefiar el banco de pruebas, es la postura del estudiante, el cual siempre permanece
de pie y debe adoptar una buena posicion, por ende, se tiene en cuenta la estatura

promedio del ciudadano colombiano que es 1.60 metros (Figura 8-23). [37].
También se deben de tener en cuenta otros factores como:

< El libre movimiento en el area de trabajo.

< Correcta disposicibn de los elementos a utilizar, evitando el desplazamiento

innecesario.

Figura 8-23: Ergonomia [38].
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En base a lo anterior se opta por conservar la mesa de trabajo y el tablero del banco
existente, ya que estos se encuentran en buenas condiciones y estan construidos en acero
lo que los hace resistentes, duraderos y poco propensos a factores ambientales que
puedan afectar su estructura. La mesa conservo sus medidas, espacios para los cajones

y para la disposicion del compresor y depadsito.

El redisefio del banco actualizado esta conformado por dos tableros de trabajo con perfiles
de aluminio en C, que permiten una mayor capacidad para la disposicién de los elementos
necesarios en el desarrollo de la praxis, habilitando de esta manera la parte posterior del
mismo, teniendo en cuenta que el anterior tablero se encontraba con una inclinacion de
aproximadamente 75° (Figura 8-22), dejandolos con una disposicién final paralela entre

ellos, y perpendicular a la mesa (90°).

Con el propésito de aumentar el area de trabajo se incorporan 2 solapas en material triplex,
ubicadas en los laterales del banco con anclajes que permiten un movimiento angular
proporcionando de esta manera una extension de la mesa, si las practicas a realizar lo
requieren, y debido a esto una mayor interaccion de estudiantes en el banco de manera

simultanea (6 — 7 estudiantes).

Teniendo en cuenta los pardmetros anteriormente mencionados se establecio el redisefio
final del banco de neumatica y electroneumatica, como se muestra en la Figura 8-24 en
vista frontal y posterior.

Figura 8-24: Banco didactico disefio final.

Fuente: Autores.
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8.2 Analisis de soldadura

A continuacion, se hara el andlisis de soldadura y se propondra un caso hipotético en el
cual el tablero se vera sometido a unos esfuerzos particulares y se realizaran los calculos

correspondientes.
8.2.1 Calculos de las soldaduras criticas del banco

En el proceso de construccion del segundo tablero de acero (ASTM - A36) y la union de
las dos estructuras a la base de la mesa, se sueldan en filete mediante la técnica de arco
eléctrico (SMAW) con material de aporte (electrodo E6013) (Figura 8-25).

Figura 8-25: Ubicacién puntos de soldadura banco didactico.

Fuente: Autores.

Previamente se realizan los calculos necesarios para determinar el tamafio de la garganta
del cordon de soldadura, la fuerza méaxima limite para falla del metal y del filete de

soldadura, los cuales se encuentran detalladamente a continuacion:

Figura 8-26: Esquema de la soldadura.

/ h v

\ 4

Fuente: Autores.
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Figura 8-27: Perfil de la estructura.

Fuente: Autores.

Teniendo en cuenta las propiedades de cada material en la Tabla 8-2.

Tabla 8-2: Resistencia de fluencia de cada material [44].
Material Sy (kPsi)
E6013 50
ASTM A36 36

Como primera medida se realizé el calculo del valor que debe tener como minimo el
espesor de la garganta del filete, debido al electrodo que se va implementar. Este se realiza
a 45° de inclinacion con respecto a la vertical ya que los esfuerzos maximos estan ubicados

en esa zona (Figura 8-28).

Figura 8-28: Vista transversal del filete de soldadura.

— Garganta = 0,707 h

Fuente: Autores.

Basados en la bibliografia [39] el esfuerzo se considera como la fuerza dividida entre el

area (A), teniendo esto como referencia se plantean las siguientes ecuaciones:
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=B (Soldadura en filete) (8.5)
Ag
Az =0.707h * L (Un solo filete) (8.6)
Donde 7t = Esfuerzo cortante
F= Fgerza
A; = Area de la garganta
F .
0= (Material de la estructura) (8.7)
E
Donde Az = Area de la estructura
Ap =Lt (8.8)

Teniendo en cuenta que el tipo de soldadura aplicada es en paralelo:

F

F
r=—2 (8.9)
0.707hL  1.414hL
Por aspectos de disefio se tiene
S
r<? (8.10)
2n

Donde Sy = Resistencia de
fluencia
n = Factor de seguridad

Sustituyendo (ver Ecuacioén (8.9)) y (ver Ecuacién (8.10)) se obtiene:
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Sy F (8.11)

2n = 1.414L +h

Con el fin de obtener el valor limite de carga aplicada se asume el factor de seguridad n =
1, se utilizan las propiedades del material de la Tabla 8-2 y se hallan las fuerzas maximas

para cada caso.

e Material de la estructura

Donde t = Espesor de la cercha (calibre)

L = Longitud

F_ Sy (8.13)
Lxt ™ n
Despejando y reemplazando (ver Ecuacion (8.13)) en (ver Ecuacion (8.14))
pooyxlxt (8.14)
B n
P 36000 psi * 2in * 0.0478in (8.15)

1

Fuerza maxima limite para falla del material de la estructura

F = 3441.61b; (8.16)
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e Tamaino de soldadura ideal

Basados en el valor anterior de F = 3441.6 Ib, se determina el espesor minimo ideal (h)
gue debe tener el corddn de soldadura, en este solo se toma como referencia un solo filete
(ver Ecuacion (8.17)).

Sy F
=<
n ~— 0.707hL

(8.17)

Reemplazando los valores de (ver Ecuacion (8.17)) en (ver Ecuacion (8.18)) y despejando
h

50000psi __3441.6lb; (6.18)
1~ 0.707h(2in)
3441.6lb;
_ o, : (8.19)
h = So700pst = 004867

Tamafio minimo ideal para el cordén de soldadura de un electrodo E6013

e Cordoén de soldadura

Se reemplaza (ver Ecuacion (8.19)) en (ver Ecuacién (8.20))

p - (0707hL) Sy (8.20)
n

F = 0.707(0.04867in)(2in) * 50000psi (8.21)
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F = 3440.9691b; (8.22)

Fuerza maxima para falla del filete de soldadura

e Factor de seguridad real

h = 0.196in (8.23)

Se reemplaza (ver Ecuacion (8.23)) en (ver Ecuacion (8.24)) y se despeja n

S
n= Fy «0.707hL (8.24)
50000psi
=——x0. . [ [ 8.25
n 3441.6lb*0707*019685”1*2”1 ( )
n = 4.043 (8.26)

Nota: Se asume un valor de aproximadamente h = 0.196 in obteniendo un factor de
seguridad de 4.043, ya que el diametro del electrodo es 1/8” y debido a esto se hace

imposible realizar un corddn de soldadura de 0.04867 in.

Tabla 8-3: Espesor del cordén de soldadura ideal y real.

|deal Real
0.04867 in | 0.196 in
1.236 mm 5mm

Espesor del cordon de soldadura (h)
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8.2.2 Caso hipotético

Debido a que el banco se encuentra a disposicion de diferentes personas (estudiantes,
profesores y personal de la Universidad), no es seguro el correcto manejo que se le dé al

mismo, por lo tanto, se plantea el siguiente caso:

Suponiendo que la estructura se vea sometida a una fuerza (F) de 112.4 Ibs, la cual genera
un momento flector en las uniones soldadas (Figura 8-29), se determinan los calculos
necesarios para hallar el esfuerzo (o) y el factor de seguridad (n), con el fin de sustentar la
resistencia en la soldadura.

Figura 8-29: Caso hipotético.

Fuente: Autores.

Basados en la literatura [39] [40] se tiene que el momento (my) se conoce como el producto

de la fuerza (F) por la distancia perpendicular (d).

mp=Fxd (8.27)

Donde d es la longitud de la parte vertical del tablero (28.3465 in)

mp = 112.4lbf * 28.3465in
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mp = 3186.11bf * in (8.28)

Teniendo en cuenta lo anterior, se determina el esfuerzo al cual es sometido el tablero

mr *C
o=
I

(8.29)

Donde I es el momento de inercia del area sometido a dicha fuerza y c es la distancia
mas alejada desde el eje neutro al punto mas alejado de la seccion.

1
=— 3 8.30
['=5bxhr) (8.30)
Reemplazando valores

I= (%((0.196851’11) x (2in)3)) = 4

I = 0.524in* (8.31)

Sustituyendo (ver Ecuacién 8.28) y (ver Ecuacién (8.21)) en (ver Ecuacion (8.32))

o (3186.11bf * in) * (lin) (8.32)
0.524in*
Ib

o= 6069.5% (8.33)
n

Esfuerzo maximo de la estructura al ser sometido a una carga de 112.4Ibf.
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Teniendo el esfuerzo (ver Ecuacion (8.33)) y la resistencia de fluencia (ver Tabla 8-2) se
halla el factor de seguridad para este caso.

ne (8.34)
o
o soooopls; ©.35)
6069.5 -2
n
n =823 (8.36)

El resultado (ver Ecuacion (8.36)) se puede interpretar como la seguridad que tiene la
estructura al ser sometida a una fuerza de 112.4 Ib; al flexionarse, teniendo en cuenta que
el valor minimo en disefio para un factor de seguridad es n = 1, se concluye que tal valor

es mas que suficiente para este caso.

8.3 Analisis estatico del banco

Una parte fundamental del disefio del banco didactico de neumatica y electroneumatica es
determinar las cargas a las cuales sera sometido, por ende, inicialmente se realizan los
célculos necesarios de las fuerzas que actian sobre cada tablero y solapas, para
posteriormente hacer uso de estos con el fin de hallar las reacciones en cada uno de los 4

apoyos.

En el andlisis estatico se tiene en cuenta las reacciones y fuerzas que acttan sobre el
banco de pruebas, por ende, se supone el peso total de la estructura aproximadamente de
112.4 Ibs, ademas de esto se calcula el peso de cada componente (valvulas, actuadores,
electrovalvulas, reguladores de presion, finales de carrera, compresor y depdésito), hallando
un valor estimado maximo de todos los elementos que se utilizan para llevar a cabo las

praxis.



44

8.3.1 Cargas principales

A continuacion, se muestran en detalle los valores de las cargas que soporta el banco de

neumatica y electroneumatica:

Tabla 8-4: Pesos de los Componentes necesarios para las practicas.

Componente Cantidad Masa (Ibm) Peso Total (Iby)
valvulas 3/2 4 0.551 2.203
véalvulas 5/2 6 0.661 3.965
Electrovalvulas 3/2 2 0.742 1.495
Electrovalvulas 5/2 7 0.703 4.919
Finales de carrera 8 0.343 2.749
Actuador simple efecto 1 1.710 1.709
Actuador doble efecto 2 0.881 1.762
regulador de presion 4 0.881 3.525
Unidad de mantenimiento 1 1.322 1.321
Compresor 1 22.046 22.031
Deposito 1 22.046 22.031
Valor Total 67.71
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Tabla 8-5: Pesos de los componentes estructurales.

Estructura Cantidad Masa (Ibm) Peso Total (Iby)
Tablero Frontal 1 9.259 9.253
Tablero Posterior 1 8.377 8.371
Perfil (30.7 in) 9 0.478 4.302
Perfil (43.2 in) 8 0.947 7.578
Cajones 3 7.716 23.132
Maodulo de relés 2 0.418 2.599
Médulo de puntos comunes 2 1.261 2.520
Modulo de Pulsadores 2 1.598 3.194
Fuente 24V 1 1.638 1.636
PLC 1 4.279 4.276
Valor Total 66.861

8.3.2 Solapa abatible

Para determinar la fuerza a la que es sometido cada pie de amigo abatible se asume una
carga de 110.156 Ibs (490 N) en cada solapa, teniendo en cuenta que se presenta un
movimiento angular es necesario calcular el angulo que forma el eslabén con la horizontal,

ya gue este es quien soporta dicha carga.

Figura 8-30: Diagrama de cuerpo libre vista lateral del pie de amigo.

5.905in

i 5.905in

e Yoo

110.156Ibs

+AY

3.937

Fuente: Autores
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Nota: Por fines préacticos se hace uso de la vista lateral del elemento para resolver las
incognitas que se plantean en la estatica del mismo.

Figura 8-31: Esquema area transversal del eslabon.

| T ]

t

Fuente: Autores.
Nota: L =0.5905 iny t =0.11811 in.

Por analisis estatico no hay fuerzas que actien en el eje x

Ay + B, —110.156lbf = 0; (8.37)

Z My = 0;
By * sen(41.81) * (5.905in) — 110.156 = (15.748) = 0;

By, = 440.664 bf; (8.38)

Esta es la carga que soportan ambos pie de amigo

Ry = 440.664 Ibf; (8.39)
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Teniendo la fuerza que ejerce la carga sobre el area de seccidén transversal de los
eslabones (Figura 8-30), se calcula el esfuerzo al que es sometido.

_f (8.40)
7712
Donde ¢ = Esfuerzo
F = Fuerza

A = Area transversal
A=1Lxt (8.41)
A = 0.5905in * 0.11811in (8.42)
A = 0.1068in? (8.43)

El area se multiplica por dos, ya que son dos eslabones los que soportan la carga en cada
pie de amigo, obteniendo de esta forma el area total (A7).

Ar = 0.1068in? * 2 (8.44)

Ar = 0.2137in? (8.45)

La fuerza se divide en dos, ya que son dos pie de amigo los que la soportan

i _ 440.6641b¢

= 8.46
> > 220.332 by (8.46)

Reemplazando (ver Ecuacion (8.45)) y (ver Ecuacion (8.46)) en (ver Ecuacion (8.47))

220.332 by (8.47)

7= 021372
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o = 1031.034 psi (8.48)

En el area de disefio el factor de seguridad es ineludible y su valor tiene que ser mayor a
1, por lo tanto, se debe determinar con el fin de corroborar la confiabilidad de las solapas.
Para ello se requiere del esfuerzo de cada pie de amigo (ver Ecuacion (8.48)) y las
propiedades del material (ver Tabla 8-2).

e (8.49)
o
_30.4579 * 10°Psi

1031.034 Psi

n = 29.541
El factor de seguridad da como resultado un valor muy superior al establecido por norma,

con esto se garantiza un optimo funcionamiento de las solapas.

8.3.3 Analisis estatico del tablero frontal

Figura 8-32: Diagrama de cuerpo libre del tablero frontal.

) 23.62in
5.79 Ib¢
[+] [=]
8.26in 5 S
QI lq.
4.27 b = =
1 lg
[+] [+]
X -— s
31.88in 5 9.931h. S
OI IO
a O
<Ra Rb Rc_J
47.24 in

Fuente: Autores.
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Tabla 8-6: Peso de los elementos del tablero frontal.
Elementos utilizados en el analisis estatico del tablero frontal
Elemento Cantidad Peso (lby)
Valvula 3/2 1 0.742
Valvula 5/2 1 0.702
Final de Carrera 1 0.343
Cilindro Simple efecto 1 1.709
Cilindro Doble efecto 1 0.881
Unidad de mantenimiento 1 1.321
PLC 1 4.276
Modulo de relés 1 1.299
Médulo de puntos 1 1.260
Comunes
Médulos pulsadores 1 1.597
Modulo Fuente 1 1.636

Tabla 8-7: Equivalencias de unidades.
Equivalencias
Sistema Internacional Sistema Ingles
60 cm 23.62in
Longitudes 21 cm 8.26 in
81l cm 31.88in
42 cm 16.53in
25.77 N 0.59 lbx
Fuerzas 19.02 N 0.43 Iby
44.42 N 1.01 Iby
83.3N 1.911by
Z Fy=0;
—Ra+ Rb+ Rc —4.2761 lb — 5.7942 Ib — 9.9867 Ib = 0; (8.50)

ZMA=0;

—4.2761 Ibf * 8.26772 in + Rp * 16.5354 — 5.7942 b » 23.622in — 9.9867 » 31.889 in +

Rc * 47.2441in = 0;

(8.51)
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ZMB =0;

R4(16.5354 in) + 4.2761 Ibf x 8.26772in — 5.7942 = 7.08661 in — 9.98671b * 15.3543in
+ R, * 30.7087 in = 0;

Ry * 47.2441in + 4.2761 lb x 38976 in — Rg * 30.708in + 5.7942 lb * 23.622 in 4+ 9.9867 1b

(8.52)

Despejando de (ver Ecuacion 8.51), (ver Ecuacion 8.52) y (ver Ecuaciéon 8.53) se hallan
las reacciones que genera el tablero sobre la superficie de la mesa.

Ra= 4.864 Iby (8.54)
Re = 22.36 Ib (8.55)
Rc = 2.56 Ib (8.56)

8.3.4 Analisis estatico del tablero posterior

Figura 8-33: Diagrama de cuerpo libre del tablero posterior.

23.62 in 18.721b¢
¥
B 5
T |
S o
| ]
OI lo
5 5
I |
5 5
5 o
I I
OI lO
5 5

* 47.24 in
Rp Rk

Fuente: Autores
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Tabla 8-8: Peso de los elementos del tablero posterior.

Elementos utilizados en el analisis estéatico del tablero posterior
Elemento Cantidad Peso (lby)
Vélvula 3/2 2 1.484
Vélvula 5/2 2 1.404
Final de Carrera 2 0.686
Cilindro Simple efecto 1 1.709
Cilindro Doble efecto 2 1.762
Médulo de relés 1 1.299
Médulo de puntos 1 1.260
Comunes
Médulo de pulsadores 1 1.597
z Fy =0;
—Rp — Ry — 18.7265 1b (8.57)
z Mp = 0;
—18.7265 b * 23.622 in — Ry * 47.244 in (8.58)

Despejando (ver Ecuacion (8.57)) y (ver Ecuacion (8.58)) se hallan las reacciones que
genera el tablero sobre la superficie de la mesa.

Re = 9.363 Ibs (8.59)
Ro = 9.363 lby (8.60)
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8.3.5 Analisis estatico final

Teniendo en cuenta los calculos realizados anteriormente, se realiza la sumatoria de las
cargas, para su correcta distribucién sobre los 4 apoyos que tiene el banco de neumética

y electroneumética (Figura 8-34):

R4, Rp, Rc, Rp y R son las reaciones que generan los tableros sobre la mesa y R es la

reaccion de las solapas abatibles.

ZR:RA+RB+RC+RD+RE+RS (8.61)

4.864 + 22.3608 + 2.56 + 9.363 + 9.363 + 881.328 (lby) (8.62)
929.838 Ib; (8.63)

929.8438 lbs = 232,459 lb; (8.64)

Figura 8-34: Distribucién de cargas sobre la mesa del banco didactico.

232.459Ibf
232.459Ibf 232.459Ibf

Fuente: Autores
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A demds de esto se considera la carga que ejerce el compresor y el depdsito que se
encuentran ubicados en la parte inferior izquierda y los cajones, los cuales estan en la

parte inferior derecha. (Figura 8-35)
Nota: El andlisis de la estructura se realiza en 2D para facilidad de los célculos, por lo tanto,

el valor de las reacciones es dos veces lo soportado y luego se deben dividir en dos para

distribuirlas correctamente.

Figura 8-35: Diagrama de cuerpo libre del banco didactico.

464.91 1b; 46491 lbs

{ !

| me—

44.06lbs 33.06 lbs

14.27 in

i 47.24 in

: :
'RA 'RB

Fuente: Autores.

ZFy:O:

R, — 464918 — 44.0626 — 33.0693 — 464.918 + Ry = 0; (8.65)

Z Ma=0; (8.66)
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—44.0626 * 14.271 — 33.0693 * 38.39 — 464.918 x 47.244 + Rp * 47.244 = 0;

Despejando (ver Ecuacién 8.65) y (ver Ecuacion 8.66) se obtienen finalmente las
reacciones o cargas de los apoyos, estas se deben dividir en dos para determinar el valor
en cada uno de ellos (Figura 8-36).

Ra =501.87 Ibs (8.67)
Re = 505.09 Ibs (8.68)

Figura 8-36: Esquema de distribucion de cargas en los 4 apoyos.

il

t ottt

250.935 Ibr  250.935 Ibs 252.545 Ib; 252.545 Ibr

Fuente: Autores.

De los célculos anteriores se concluye que los factores de seguridad hallados, estan por
encima del estdndar minimo de disefio (h=1), debido a que la estructura va a estar

sometida Unicamente a cargas estaticas.

Con el fin de comprobar la resistencia de la estructura se determina el factor de seguridad,

éste se calcula para una de las cargas mas altas de los 4 apoyos. (Figura 8-36)

Como primera medida se halla el &rea teniendo en cuenta el espesor (calibre) del material

().
t = 0.0478in. (8.69)
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El &rea es el resultado de la resta entre la parte externa e interna del rectangulo que forma
el material de la estructura (Figura 8-27).

A= (2*1)in? — (1.9044 * 0.9044)in? (8.70)

A=0277in2 (8.71)

Posteriormente se determina el esfuerzo tomando el valor de Rg (ver Ecuacion 8.68) y se
divide en 2.

. _Rs/2 _ 2525451l 68.72)
A 0.277in?
o = 911.71psi (8.73)

Finalmente se determina el factor de seguridad n teniendo en cuenta el esfuerzo de
fluencia del material (acero ASTM A-36).

S, = 50000 psi.

Sy 50000 psi
n=-—=

o 911.71psi (8.74)

n = 54.84 (8.75)

Con base en el resultado de factor de seguridad se concluye que la estructura soporta las
cargas halladas mediante método analitico, es decir, el factor de seguridad total de la

estructura es en realidad 4 veces mayor al hallado (ver Ecuacion (8.75)).

Basados en lo anteriormente mencionado se afirma que el banco de neumatica y
electroneumética es adecuado para llevar a cabo las respectivas practicas. Adicional a ello
debido al disefio actualizado del banco (Ver Anexo D), este proporciona mayor capacidad

de trabajo, ergonomia y una mejor disposicion de los elementos. (Figura 8-37, 8-38)
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Figura 8-37: Plano frontal del banco didactico.

47,24 in
k=
~
5]
[—]
—
—
I
792.01in

Fuente: Autores.

Figura 8-38: Plano posterior del banco didactico.

47,24 in
£
~
=
792,011in

Fuente: Autores.
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9. Construccion

A continuacién, se describe de forma detallada la manera en la que se llevé a cabo el
proceso de construccion del banco didactico:

¢ Inicialmente se quitaron los elementos (valvulas, cilindros, mangueras), perfiles de

aluminio y cajas de mando, mediante el uso de la pulidora se removié de la mesa el
tablero que tenia una inclinacién aproximadamente de 75°. (Figura 9-39).

Figura 9-39: Remocion del tablero antiguo.

Fuente: Autores
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e Se dispone de 6 metros de acero estructural (ASTM - a36) de 2 X 1 in, calibre 18
(cercha), cortando los perfiles a medida con una tronzadora de metales DeWalt, para
construir el nuevo tablero. (Figura 9-40)

Figura 9-40: Trozado de cercha.

Fuente: Autores.

e Se sueldan los tableros (el existente y el nuevo) en el centro de la mesa de trabajo.
(Figura 9-41)

Figura 9-41: Proceso de soldadura de los tableros.
P LR ’

Fuente: Autores.
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e Se instalan los pie de amigo abatibles metalicos, ubicados en los laterales de la mesa
de trabajo, anclados mediante un elemento de fijacion (remache), los cuales soportan
las solapas (Figura 9-42).

Figura 9-42: Pie de amigo abatible.

Fuente: Autores.

e Culminando el redisefio del banco de pruebas neumatico y electroneumatico, con el fin
de tener un espacio de trabajo moderno y garantizar una larga vida util; se procede a

realizar los acabados necesarios que requieren la mesay los tableros.

Figura 9-43: Resultado final del banco didactico.

Fuente: Autores.

El resultado final del banco didactico de neumatica y electroneumética en detalle se puede
evidenciar (Ver Anexo E).
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Posteriormente se realizaron las pruebas pertinentes para verificar que el sistema eléctrico,
sistema de alimentacién neumatico, tanto mangueras como compresor, se encontraran en

perfecto estado de funcionamiento.
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10. Guias de laboratorio

En este apartado se elaboran los diferentes tipos de practicas de neumética y
electroneumatica que se pueden llevar a cabo en el banco didactico de la universidad
Antonio Narifio sede Ibagué, las cuales van de la mano con algunas asignaturas que se

dictan en la facultad de ingenieria mecanica, electronica y electromecanica. (Ver Anexo C)

De esta forma los estudiantes pueden afianzar y aplicar los conocimientos adquiridos en
la teoria, logrando de esta manera mayor destreza en el campo de automatizacion de

procesos industriales.

Mediante el software FluidSIM se desarrollan los circuitos neumaticos y electroneumaticos
con el fin de explicar al estudiante de manera clara y detallada la forma en la que se debe

realizar el montaje de cada uno de los elementos.

Estas guias presentan diferentes niveles de complejidad, desde el inicio de cada una hasta
la culminacién, de esta manera se asegura que el estudiante tenga interaccion con cada
uno de los componentes, desde el mas sencillo (dos elementos) hasta el mas complejo

(multiples elementos).
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11. Manual de funcionamiento del banco
didactico

Para tener en cuenta: Almomento de los estudiantes realizar las practicas, deben estar
bajo la supervision y acompafiamiento del docente encargado en esta area o dado el caso,
la persona responsable del laboratorio (laboratorista); con el fin de evitar la incorrecta
manipulacién de los elementos y los incidentes que puedan llegar a ocurrir, afectando a

los estudiantes.

e Como primera medida se revisa que las conexiones entre el compresor y el
depdsito se encuentren debidamente acopladas, evitando de esta manera posibles

accidentes.

o Verificar la conexién de 110V que alimenta la fuente de 24V energizando todo el

sistema (banco didactico y compresor).

e Se enciende el compresor verificando su correcto funcionamiento, corroborando

gue los conductos de distribucion del aire no se encuentren obstruidos, y se apaga.

e Mientras la fuente de 24V permanece desenergizada, se realiza el montaje de los

elementos para la praxis.

e Los actuadores y valvulas se conectan entre si, mediante mangueras de 6 mm que

van acopladas a presion al distribuidor de aire. (neumética)
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e Para la préactica electroneumatica, se realiza el mismo procedimiento anterior
utilizando electrovalvulas, estas se conectan por medio de cables de laboratorio a
los moddulos (relés, pulsadores, puntos comunes), permitiendo energizar el

sistema.

e Se verifican las conexiones de los cables de laboratorio y las mangueras, para

evitar fugas o cortos.

e Se da paso al encendido del compresor y la fuente de poder.

Al finalizar las practicas se debe hacer una correcta disposicion y almacenamiento de las
valvulas, electrovalvulas, actuadores, mangueras, cables de laboratorio y demas

accesorios utilizados.
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12. Manual de mantenimiento del banco
didactico de neumatica y electroneumatica.

Teniendo en cuenta que el mantenimiento es la accién de preservar en buen estado el
funcionamiento de un equipo, instalacion, entre otros [41] se realiza el manual de
mantenimiento que indica la manera correcta en que se debe llevar a cabo este para cada
uno de los elementos utilizados durante las practicas. Esto con el objetivo de prolongar la
vida atil y el buen funcionamiento de todos los componentes que conforman el banco

didactico.

Para cada uno de los componentes se encuentra de forma detallada los procesos a realizar

y el periodo o frecuencia de mantenimiento. (Ver Anexo B)
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13. Conclusiones y recomendaciones

13.1 Conclusiones

Se establecié plenamente el estado actual del banco de pruebas existente en donde
se encontr6 que: la estructura estaba deteriorada, los cajones no funcionaban
correctamente, los médulos de relés necesitaban mantenimiento correctivo y uno de

los rodachines estaba dafado.

Algunos de los requerimientos principales de disefio que se establecieron para el nuevo
banco didactico son: partir del banco existente tomandolo como base para no tener que
construirlo completamente, agregar un segundo tablero de elementos, ampliar el area
de trabajo con la implementacién de solapas laterales abatibles y conservar la altura
del banco (90 cm) teniendo en cuenta los parametros de ergonomia. Con el fin de
mejorar el aspecto del banco se considera aplicar una capa de esmalte sintético color

aluminio.

Mediante el uso del software SolidWorks se redisefio el anterior banco, realizando las
modificaciones establecidas, y corroborando por medio del método analitico (calculos
de soldadura, estética, resistencia) la viabilidad del nuevo disefio. Dado lo anterior y
calculado los esfuerzos que actiian sobre el banco (1006.96 Iby) se establecié que el

factor de seguridad, de acuerdo al material que se utilizé dio un valor de n = 200.

Acorde con el redisefio planteado se construyo6 el banco actualizado, haciendo uso de

las diferentes herramientas y maquinas herramientas disponibles en los laboratorios
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de ingenieria (tronzadora, taladro de arbol, esmeril, pulidora), ademéas de esto fue
necesario el equipo de soldadura tipo SMAW.

e Se realizaron las pruebas pertinentes para verificar que la fuente de alimentacién del
banco didactico (compresor) y la unidad de mantenimiento se encontraban en 6ptimas

condiciones de funcionamiento.

e La puesta a punto del banco de neumatica y electroneumatica no se pudo cumplir a
cabalidad por causas independientes a los autores, debido a que no se cuentan con

los accesorios e implementos necesarios para el desarrollo.

e Pormedio del software FluidSIM se elaboraron las guias de laboratorio (5 de neumatica
y 5 de electroneumaética), las cuales cuentan con una descripcion detallada del proceso
gue debe llevar a cabo el estudiante para hacer el correcto montaje de los elementos

a utilizar.

e Elaboracion del manual de funcionamiento y mantenimiento del banco, para su correcto

uso.

Nota: El siguiente redisefio se propuso de la siguiente forma: Es responsabilidad de los
estudiantes Mayra Alejandra Molina Conde y Juan Esteban Sanchez Rojas realizar la
actualizacién del banco didactico de neumatica y electroneumatica (redisefar, reconstruir,
realizar las guias de laboratorio, inventario de elementos). Es responsabilidad de la
universidad Antonio Narifio dotar de los accesorios e implementos necesarios (Ver Anexo

F) para poder llevar a cabo de manera eficiente las practicas didacticas en dicho banco.
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13.2 Recomendaciones

Se recomienda que para el uso del banco neumético y electroneumaético se tenga en
cuenta lo siguiente:

Actuadores de simple y doble efecto con racores para mangueras de 6mm.

e Valvulas y electrovélvulas 3/2 y 5/2 vias.

e Se sugieren racores de acople rapido para manguera de 6mm.

e Parael desarrollo de las guias de electroneumatica se sugiere el uso de una fuente de

24V DC para alimentacién de electrovalvulas.

Mantener en buen estado cada uno de los elementos y el banco en general.
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Anexos

A.Anexo: Elementos necesarios para el

desarrollo de las guias de laboratorio.

Valvula 5/2

La valvula 5/2 neumatica consta de 5 conexiones de trabajo y 2 posiciones, las cuales
permiten controlar actuadores de doble efecto, estas se distribuyen en 2 vias conectadas
al actuador (A, B), 1 de alimentacion de aire comprimido (P) y 2 al escape (R, S) que
permiten un mejor control de la posicion del piston. (figura ##)

| = -
A 15) B
AirTAB p VALVE

Model : 4A320-10
Pressure: .!,@i[ﬂ]o’-
0.15~0.8MPa L

o ., %8
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Valvula 3/2 Biestable

La valvula 3/2 neumatica costa de 3 vias y dos posiciones, las cuales dos de ellas permiten
el flujo de aire en dos direcciones y la tercera es la encargada de realizar el escape en
posicion normalmente cerrada (NC) o permitir el ingreso de aire comprimido hacia el

actuador en posicion normalmente abierta (NA).

Las vélvulas biestables, son aquellas que permanecen en posicion de reposo hasta que
reciben un impulso o sefial modificando a una nueva, también se les conoce como valvula
de memoria ya que pueden recibir varias sefales al mismo tiempo, pero siempre conserva

la mas reciente.

Valvula reguladora de caudal

Las valvulas reguladoras de caudal son las encargadas de regular el paso del flujo (aire) a
través de las mangueras con el fin de modificar el movimiento del piston, es decir, la
velocidad de avance y retorno del émbolo en el caso de las bidireccionales, y en un solo

sentido cuando son unidireccionales.
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Valvula final de carrera

Es una valvula que actlia como sensor de contacto, la cual se ubica al final del recorrido

del piston y es la encargada de mediante un accionamiento mecanico (rodillo, leva)
producir el retorno del mismo por medio de un muelle.
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Valvula pulsadora

La valvula es accionada manualmente por un pulsador, el cual al ser presionado da la
orden a la misma para establecer la posicién de trabajo, es decir, el recorrido deseado, de

lo contrario por medio de un muelle este retorna a su posicion inicial.

Electrovalvula

Las electrovalvulas son utilizadas en los circuitos electroneumaticos para controlar el paso
de aire por el sistema, generalmente en los actuadores de doble efecto mediante impulsos
eléctricos. Estas son muy utilizadas a nivel industrial ya que se pueden programar

mediante software.
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Temporizador neumatico

El temporizador o valvula temporizadora son las encargadas de regular el tiempo de
accionamiento de una véalvula (2-30s, 0.5-60s, 8-120s). Estas funcionan regulando el aire
gue entra al depdsito en un tiempo determinado, cuando este se cumple cambia de

posicion dando por terminado su ciclo.

Modulo de relés

Es un dispositivo electromagnético de mando, que por medio de una bobina o electroiman
acciona uno o varios contactos que permiten conmutar, este puede ser normalmente
abierto (NA) o normalmente cerrado (NC), es decir permite o interrumpe el paso de

corriente.
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Médulo de pulsadores

Componente (valvula 3/2) que permite el paso del aire al ser obturado mediante
accionamiento mecéanico o haciendo uso de la corriente ésta genera un pulso eléctrico

dejando el circuito normalmente cerrado (NC).

PULSADORES N.A./N.C.
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Médulo de puntos comunes

Puntos de conexion eléctricos que permiten la alimentacion del sistema electroneumatico.
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B.Anexo: Manual de mantenimiento

A continuacion, se realiza una guia para el correcto mantenimiento de los componentes

gue intervienen en el desarrollo de las practicas, ya que de esto depende la vida util de los

mismos.
Mantenimiento
Componente Periodo Revision Imagen

o Verificar el
correcto
funcionamiento
del manémetro.

Mensual o

o Verificar las
conexiones de
aire para prevenir
fugas.

Compresor e Cambio de filtro

del aire.

e Cambio de filtro
de aceite.

Semestral

e Cambio de aceite.

e Purga de aire del
sistema.
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unidad de
mantenimiento

Mensual

verificar las
directas y de
salida (racores)
bara asegurar que
no haya fugas de
aire.

Verificar ol
correcto
funcionamiento
del  manémetro
para mantener el
rango maximo de
presion (6 bar).

Semestral

Cambio de aceite
Cambio de filtro
de aceite

Cambio de filtro
de aire

caudal

Mensual

Verificar que las
conexiones de los
racores no
presenten fugas
de aire.

Valvulas
neumaticas

Mensual

Verificar que no
existan fugas de
aire en los
racores.

Limpieza manual,
ya que con el
constante LSO
pueden acumular
suciedad.

' ;> -
A @ B
AlrfAB® VALVE
Model : 44320~ 10

Pressure: s o
0.16-0.8MPa o

E .,5,,
R -
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semestral

Retirar los
silenciadores vy
limpiarlos.

Verificar el ajuste
de los tornillos (Si
los hay).

Electrovalvulas

Mensual

Verificar que no
existan fugas de
aire en los
racores.

Semestral

Retirar la bobina 'y
limpiarla.

Verificar el ajuste
de los tornillos.

verificar las
conexiones
eléctricas
(continuidad).

Retirar los
silenciadores vy
limpiarlos.

Actuadores

Mensual

Chequear el
estado de los
vastagos evitando
rayaduras, golpes
o rebabas.

Verificar que no
existan fugas de
aire en los
racores.

Semestral

Limpiar y verificar
la correcta
lubricacion del
vastago.

Calibrar tornillos
de soporte.
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Revisar el
correcto
funcionamiento
del muelle (simple
efecto).

Modulo de
relés, puntos
comunes 'y
pulsadores

Limpiar y verificar
el estado de los

Mensual
contactos
externos
Limpiar
internamente los
moédulos evitando
la acumulacién de
suciedad.
Revisar la
continuidad de los
puntos de
conexion.
Semestral

verificar el estado
interno  de la
soldadura en las
uniones de los
cables.

Cambiar las
entradas de
conexion si es
necesario.
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C.Anexo: Guias de laboratorio

A continuacion, se encuentran las guias de laboratorio seccionadas de la siguiente manera:

e 5 practicas de neumaética.

e 5 practicas de electroneumatica.



uAn o ¥ FIMEB

RS IDAD FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
0O NARINO ELECTRONICA Y BIOMEDICA

Neumatica

Practica 1. Circuito con mando indirecto, actuador y dos pulsadores

Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Sistema de apertura y cierre de la puerta de un sistema de transporte
masivo (bus y buseta).

Objetivo

e Realizar el movimiento de un actuador de doble efecto.

Descripcion

Realizar el montaje para accionar un actuador de doble efecto por medio de dos

pulsadores. De tal forma que uno de estos efectie el movimiento de salida del

actuador (A) y el otro (B) lo regrese a su posicion inicial.

Procedimiento

1.

La entrada de aire proveniente del compresor se conecta directamente a los
acoples directos de las valvulas 3/2 y 5/2 en (1) alimentacion.

Conectar la salida de la valvula 3/2 (A) pilotaje (2) a la conexion lateral de la
izquierda de la valvula 5/2.

El acople rapido (4) de la valvula 5/2 se conecta a la conexion del lado izquierdo
para que al accionar el cilindro vaya a mas (salga).

Conectar la salida de la valvula 3/2 (B) pilotaje (2) a la conexion lateral de la
derecha de la valvula 5/2.

El acople rapido (2) de la vélvula 5/2 se conecta la conexién del lado derecho

para que al accionar el cilindro vaya a menos (entre).

A continuacién, se muestra el esquema neumatico con las conexiones
correspondientes.
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Esquema neumatico

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador doble efecto 1
Valvula 5/2 biestable
Valvula 3/2 monoestable con retorno
por muelle
Unidad de mantenimiento

1
2
1
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Practica 2. Accionamiento indirecto de actuador de doble efecto con pulsador y
final de carrera.

Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Selladora neumética de monedas, un actuador sale estampando la
moneda y mediante un final de carrera retorna a su posicion inicial. La velocidad

de retorno del cilindro puede ser modificada (valvula reguladora).

Objetivo

e Efectuar el movimiento de un actuador de doble efecto.

Descripcion

Realizar el montaje para el accionamiento de un actuador de doble efecto mediante
un pulsador (A), el cual efectia la salida del actuador hasta llegar a presionar el

final de carrera (B) retornandolo a su posicion inicial de forma automatica.

Procedimiento

1. La entrada de aire proveniente del compresor se conecta directamente a los
acoples directos de las valvulas 3/2 y 5/2 en (1) alimentacion.

2. El acople rapido (4) de la véalvula 5/2 se conecta a la conexion del lado
izquierdo del cilindro, y el acople rapido (2) de la valvula 5/2 se conecta al
regulador de caudal y posteriormente a la conexién del lado derecho del
cilindro.

3. Conectar pilotaje (2) a la conexion de lateral de la izquierda de la valvula 5/2
(2) del botén pulsador (A).

4. Conectar pilotaje (2) de la valvula 5/2 a la salida (2) del boton pulsador (B).

5. Conectar cada una de las entradas (1) de los pulsadores a la fuente de

alimentacion.

A continuacién, se muestra el esquema neumatico con las conexiones
correspondientes.



83

Esquema neumatico

50

DS MQW

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador doble efecto 1
Valvula 5/2 biestable accionamiento 1
neumatico

Vélvula 3/2 accionamiento manual y
retorno por resorte
Vélvula 3/2 accionamiento mecanico
por rodillo (final de carrera)
Vélvula reguladora de caudal
bidireccional
Unidad de mantenimiento 1
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Practica 3. Circuito semiautomatico de un actuador de doble efecto con dos finales
de carrera y pulsador con enclavamiento.

Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Maquina embotelladora. Su funcién es sellar las botellas a presion con

una tapa de manera secuencial mediante los finales de carrera.

Objetivo

e Realizar el movimiento de un actuador de doble efecto.
e Comprender el funcionamiento del actuador mediante salida manual y

retorno automatico.

Descripcion

Se realiza el montaje para el accionamiento de un actuador de doble efecto
mediante un pulsador (A) el cual comienza el movimiento y éste sale, cuando el
actuador toca el final de carrera (B) retorna automaticamente y continda realizando

el ciclo hasta que se acciona nuevamente el pulsador (A).

Procedimiento

1. La entrada de aire proveniente del compresor se conecta directamente a los
acoples directos de las valvulas 3/2 y 5/2 en (1) alimentacion.

2. El acople rapido (4) de la véalvula 5/2 se conecta a la conexion del lado
izquierdo del cilindro, y el acople rapido (2) de la valvula 5/2 se conecta a la
conexion del lado derecho del cilindro.

3. Conectar pilotaje (2) del pulsador (A) a la entrada (1) del final de carrera
FC1, y su salida (2) a la conexion lateral izquierda de la valvula 5/2.

4. Acoplar la conexion lateral derecha de la valvula 5/2 a la salida (2) del final

de carrera FC2.

A continuacién, se muestra el esquema neumatico con las conexiones
correspondientes.
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Esquema neumatico

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador doble efecto 1
Valvula 5/2 biestable accionamiento 1
neumatico
Valvula 3/2 con enclavamiento de 1
accionamiento y retorno manual
Valvula 3/2 accionamiento mecanico 2

por rodillo (final de carrera)
Unidad de mantenimiento 1
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Practica 4. Circuito semiautomético con un actuador de doble efecto y
temporizador neumético con retardo a la desconexion, NC.

Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Sistema de calentamiento de alimentos. El cilindro sale hacia el horno
con un alimento el cual requiere un tiempo de coccion establecido, cuanto este se

cumple regresa a su posicién inicial.

Objetivo

e Llevar a cabo el movimiento de un actuador de doble efecto, por control del

tiempo, mediante un temporizador neumatico.

Descripcién

Realizar el montaje de los elementos para lograr un correcto movimiento de un
cilindro de doble efecto mediante un pulsador (A) que inicia el ciclo y permite la
salida del actuador. Cuando éste toca el final de carrera (B) se detiene un tiempo,
el cual se establece mediante un temporizador, cuando este se cumple, regresa

automaticamente a su posicion inicial.

Procedimiento

1. La entrada de aire proveniente del compresor se conecta directamente a los
acoples directos de las valvulas 3/2 y 5/2 en (1) alimentacion.

2. El acople rapido (4) de la valvula 5/2 se conecta al regulador de caudal y
posteriormente a la conexion del lado izquierdo del cilindro, y el acople
rapido (2) de la valvula 5/2 se conecta a la conexion del lado derecho del
cilindro.

3. Conectar pilotaje (2) del pulsador (A) a la conexion lateral izquierda de la

valvula 5/2.
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4. Acoplar la salida (2) del final de carrera FC1 al temporizador neumatico y
posteriormente a la conexion lateral derecha de la vélvula 5/2.

A continuacion, se muestra el esquema neumatico con las conexiones
correspondientes.

Esquema neumaético

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador doble efecto 1
Valvula 5/2 biestable accionamiento 1
neumatico
Valvula 3/2 accionamiento manual, 1
retorno por resorte
Valvula 3/2 accionamiento mecanico
) . 1
por rodillo (final de carrera)
Vélvula reguladora de caudal 1
bidireccional
Temporizador neumatico NC 1

Unidad de mantenimiento 1




88

Practica 5. Método intuitivo para la secuencia de dos actuadores de doble efecto.
Secuencia: A+ B+ B- A-

Aplicacion: Operacion de taladrado. El actuador (A) sale y sujeta una pieza
mientras que el (B) bajay la perfora, después de terminada la operacion el actuador

(B) sube y posteriormente (A) deja de sujetar la pieza.

Objetivo

e Realizar el accionamiento de dos actuadores doble efecto por medio del

método intuitivo.

Descripcion

Realizar el montaje adecuado para el movimiento secuencial de dos actuadores de
doble efecto controlados por un pulsador y 3 finales de carrera. El pulsador (C)
empieza el movimiento del primer actuador, cuando éste sale por completo, el
segundo actuador arranca hasta llegar a su maxima posicion, posteriormente toca
el final de carrera el cual lo hace retornar y envia la sefial al primer actuador que

también regrese a su posicion inicial y térmica el ciclo.

Procedimiento

1. La entrada de aire proveniente del compresor se conecta directamente a los
acoples directos de las valvulas 3/2 y 5/2 en (1) alimentacion.

2. El acople rapido (4) de la valvula 5/2 (D) se conecta a la entrada del lado
izquierdo del primer cilindro, y el acople rapido (2) de la valvula 5/2 se
conecta a la entrada del lado derecho del primer cilindro, de esta misma
forma se conecta el segundo cilindro con su respectiva valvula 5/2 (E).

3. Acoplar la salida (2) del pulsador (C) a pilotaje lateral izquierda de la valvula
5/2 (D) y el pilotaje lateral derecho a la salida (2) del final de carrera FC2.

4. Acoplar la salida (2) de FC1 al pilotaje lateral izquierdo de la valvula 5/2 (E)

y el pilotaje lateral derecho a la salida (2) del final de carrera FC3.
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A continuacion, se muestra el esquema neumético con las

correspondientes.

Esquema neumatico

conexiones

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la

practica:
Elemento Cantidad
Actuador doble efecto 2
Valvula 5/2 biestable accionamiento 2
neumatico
Valvula 3/2 accionamiento manual, 1
retorno por resorte
Valvula 3/2 accionamiento mecanico
; . 3
por rodillo (final de carrera)
Unidad de mantenimiento 1
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Electroneumatica

Practica 1. Funcionamiento directo de un actuador de doble efecto mediante
solenoide y retorno por muelle.

Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Mando de apertura y cierre de la puerta de un sistema de transporte
masivo (bus y buseta) a distancia.

Objetivo

e Llevar a cabo el movimiento de un actuador de doble efecto por medio de
una valvula solenoide 5/2 y dos pulsadores eléctricos.

Descripcion

Realizar el montaje adecuado para el accionamiento de un actuador doble efecto,
el cual realiza su movimiento de salida mediante dos pulsadores activados
secuencialmente y realiza una reposicion por muelle al interrumpir el paso de

corriente.

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador doble efecto 1
Electrovalvula 5/2 biestable
Pulsador con enclavamiento (NA)
Unidad de mantenimiento
Vélvula reguladora de caudal
bidireccional
Fuente 24V DC

R R RNe

A continuacion, se muestra el esquema neumatico y eléctrico para realizar las
conexiones correspondientes.
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Esquema neumético

Esquema eléctrico
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Practica 2. Circuito electroneumatico para un actuador de doble efecto con
vélvula 5/2 biestable con activacion y retorno por bobina.

Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Cortadora de madera. La pieza es sujetada por el operario, quien
acciona la cortadora para que esta salga y realice el trabajo en el tiempo que sea
necesario, luego de ello se presiona el botén que hace retornar la herramienta a su

posicion inicial.
Objetivo

e FEfectuar el movimiento de un cilindro de doble efecto mediante una valvula

5/2 biestable controlada por dos pulsadores eléctricos.

Descripcion

Realizar el montaje adecuado para el accionamiento de un actuador doble efecto,
éste se activa mediante una electrovalvula 5/2 que al ser excitada mecanicamente
por un pulsador permite la salida del vastago completamente, la accion de retorno

se produce mediante el mismo proceso con un segundo pulsador.

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador doble efecto 1
Electrovalvula 5/2 biestable
Pulsador eléctrico (NA)
Pulsador eléctrico (NC)
Unidad de mantenimiento
Vélvula reguladora de caudal
bidireccional
Fuente 24 V DC

N I

A continuacion, se muestra el esquema neumatico y eléctrico para realizar las
conexiones correspondientes.
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Esquema neumatico

Y1 V:\v

Esquema eléctrico

+24V 1 2
o L
T T
E- E-
14 14
A1 A
YA #F‘X - i}.ﬁ
oV A2 A2
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Practica 3. Circuito directo con electrovélvula 3/2 monoestable para un actuador
de simple efecto.

Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Grapadora electroneuméatica. En una empresa de cueros se hace
necesario unir dos piezas, para lo cual se utiliza una grapadora que es accionada
por un operario a distancia, la herramienta baja, grapa y retorna mediante muelle a

Su posicion de reposo.
Objetivo

e Efectuar el movimiento de un cilindro simple efecto

Descripcion

Se realiza una correcta disposicion de los elementos para llevar a cabo el
accionamiento de un cilindro de simple efecto, el cual comienza su movimiento
presionando el pulsador que da la sefial a la electrovalvula, y al llevar a su posicion

final retorna mediante muelle.

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador simple efecto 1
Electrovalvula 5/2 biestable
Pulsador eléctrico (NA)
Unidad de mantenimiento
Fuente 24 V DC

1
1
1
1

A continuacion, se muestra el esquema neumatico y eléctrico para realizar las
conexiones correspondientes.
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Esquema neumético
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Practica 4. Circuito electroneumatico en secuencia intuitivo para dos cilindros de
doble efecto, con de finales de carrera eléctricos NC.

Secuencia: A+ B+ B- A-

Aplicacion: Maquina embotelladora. Su funcion es sellar pares de botellas a presion
con una tapa, el movimiento inicia dando la sefial a la electrovalvula y se repite de

manera secuencial hasta interrumpir su paso.

Objetivo

e Efectuar el movimiento de dos actuadores doble efecto en secuencia por el
método intuitivo, controlando la posicion por medio de finales de carrera.

Descripcion

Realizar el montaje adecuado para el accionamiento de dos actuadores de doble
efecto, por medio de la implementacion de finales de carrera, se inicia el ciclo
accionando un pulsador con enclavamiento (A) realizando un movimiento de salida
en simultaneo de ambos actuadores hasta su posicion final (FC2 y FB2) los cuales
hacen retornar de manera automatica estos a la posicion inicial, y de esta misma

manera se repite continuamente hasta interrumpir la sefal eléctrica pulsando (A).

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad
Actuador doble efecto

Electrovalvula 5/2 biestable

Finales de carrera electromecanicos
Pulsador con enclavamiento (NA)
Vélvula reguladora de caudal
bidireccional
Unidad de mantenimiento
Fuente 24V DC

Rk N (RIBNN
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A continuacion, se muestra el esquema neumatico y eléctrico para realizar las

conexiones correspondientes.

Esquema neumético

P F(I)1 F(I)Q « FII31 FII32
2 2
&) &)
4 ({2 4 {2
‘*’147:\\ wﬁ Y14>7:\v !I’/‘T
5 W 3 5 W 3
1 1
Esquema eléctrico
178y 1 2 3 4 5 8 7 5 10
o] |
14
E Erl” K1 14 14 14
n “ B 11 11 11 11 : 11 “ 11
14 11 N N
. Fo1 -4 FC2 - FB2 {4 FB1 -1
11 14 14 4 14
L L
14 14
Ks 7 K3 7
1 "
a1 A1 Al Al A1 Al A1 Al
i1 2 3 K4 K5 K& il g W2 $
a2 a2 nz AZ AZ Az AZ AZ
o
or . L . . . 4 . -
| | | | 1 |
N N AL T { i
2 4 3 3 1 1
9
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Practica 5. Ciclo automatico de un actuador de doble efecto con finales de carrera.
Secuencia: A+ A-

Aplicacion: Selladora electroneuméatica de monedas, el movimiento inicia dando la
sefial a la electrovalvula (pulsador) y este se repite de manera secuencial hasta

interrumpir la sefial controlando la velocidad (valvula reguladora).

Objetivo

Efectuar un ciclo continuo con salida y entrada de un movimiento reciprocante del
vastago de un cilindro de doble efecto con una electrovalvula 5/2 (biestable), al
interrumpir el paso de corriente por el pulsador, el vastago del cilindro se detiene

dentro del mismo independientemente de su posicion.

Descripcion

Realizar el montaje adecuado para el accionamiento de un cilindro de doble efecto,
accionado por un pulsador que da la sefial a la valvula mediante el solenoide, para
permitir la salida del vastago completamente hasta llegar hacer contacto con el final

de carrera que lo retorna a su posicion inicial.

Material y equipo necesario

A continuacion, se mencionan los elementos necesarios para llevar a cabo la
practica:

Elemento Cantidad

Actuador doble efecto 1

Electrovalvula 5/2 biestable
Finales de carrera electromecanicos

Pulsador con enclavamiento (NA)
Vélvula reguladora de caudal
bidireccional
Unidad de mantenimiento
Fuente 24 V DC

RiR R RN

A continuacion, se muestra el esquema neumatico y eléctrico para realizar las
conexiones correspondientes.
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Esquema neumético
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D.Anexo:

Planos del

banco didactico de

neumatica y electroneumatica.
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E.Anexo: Resultado final en detalle del banco

didactico de neumaticay electroneumatica.

Vista Frontal con solapas

abajo Vista 3d con solapas

levantadas
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Vista posterior con solapas
abajo

Vista posterior con solapas
levantadas
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F.Anexo: Inventario, cotizaciones

presupuesto.

Inventario Banco Electro - Neumatico

Cantidad Elemento
1 Regulador de Presion
2 Valvula 3/2 Electro - Neumatica
4 Final de Carrera Eléctrico
1 Actuador Simple Efecto
1 Actuador Doble Efecto
2 Caja de Pulsadores
2 Caja de Relé
2 Caja de Puntos Comunes
30 Cable de Laboratorio azul
26 Cable de Laboratorio Rojo

Tabla 2. Descripcion detallada de lo que hay en el banco de la universidad
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ELEMENTO

Electrovalvula 5/2
Valvula 3/2 pulsadores

Valvula 3/2 final de carrera (Neumatica)
Valvula 5/2 (Neumatica)

Valvula 3/2 (Biestable)

Valvula reguladora de caudal (Neumatica)

Temporizador
Cables de laboratorio de seguridad

Manguera de 1/4" (50 metros)

Actuador (Neumatico Doble Efecto)

Accesorios Neuméticos (Codos, T's,
Uniones, Silenciadores)

Fuente 24 V

PRECIO UNITARIO

Airmati
S.AS
(Airtak)
$171.720

$145.800

$189.000
$180.360

$137.160

$61.560

$1.032,886
Sin stock

$149.400

$218.893

$400.000

Sin stock

EMPRESA

RG distribuciones
S.A (FESTO)

$366.305
Sin stock

$425.502
$242.222

Sin stock

$181.227

Sin stock
Sin stock

63.7

Sin stock

Sin stock

Sin stock

Micro Pneumatic
SAS (MICRO)

$172.785
$158.297

$113.187
$154.926

$165.672

$184.909

Sin stock
$152.740

$170.650

$829.413

$400.000
$290.806

Tabla 3. Descripcion detallada del precio de cada elemento dependiendo de la empresa
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Presupuesto
Elemento Cantidad | Precio unitario | Valor Total
Electrovalvula 5/2 6 $172.785 $1.036.710
Valvula 3/2 4 $158.297 $633.188
pulsadores
Valvula /2 final de 4 $113.187 $452.748
carrera (Neumatica)
Valvula 5/2 6 $154.926 $929.556
(Neumaética)
Valvula 3/2 (Biestable) 4 $165.672 $662.688
Valvula reguladora de 4 $61.560 $246.240
caudal (Neumatica)
Temporizador 1 $1.032,886 $1.032,886
(Neumético) U B
Cables de laboratorio
de seguridad (10 4 $152.740 $610.960
UNID)
Manguera de 1/4"
(50 metros) 1 $149.400 $149.400
Actuador (Neumatico
Doble Efecto) 1 $218.893 $218.893
Accesorios
Neumaéticos (Codos,
T's. Uniones, 1 $400.000 $400.000
Silenciadores)
Fuente 24V 1 $290.806 $290.806
Imprevistos (Envié y Adaptaciones al Banco) $500.000
Total $7.164.075

Tabla 4. Presupuesto requerido para el desarrollo del proyecto

Nota: Estos precios son en base a las cotizaciones realizadas en el afio 2020, por lo
tanto, pueden estar sujetos a cambios.
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RG distribugio

COTIZACION

cODIG0: SFOL
FECHA- 04-09-2018
VERSIGN: 05
PAGINA: 1 de 1

RG DISTRIBUCIONES S_A. Nit 800.115.720-1 Tel:3116550
Direccion: Calle 8 No. 3-46 Dosquebradas

Cotizacion N2: Fecha: 12 DE NOVIEMEBRE 2020
Cliente JUAN ESTEBAN SANCHEZ Mit
Direccion Cliente Ciudad: IBAGUE
Forma de Pago CONTADD Wigencia 30 DIAS
Solicitado por: JUAN ESTEEAN SANCHEZ Tel&fono
Lugar Entreza A CONVEMNIR Monedz RAC
UMNIDAD VALOR TIEMPO DE
DESCRIPCION MARCA CANT TOTAL IMAGEN
EMPAQUE UMNITARIO ENTREGA
VUWs-125-852-614 ARTICULO - ]
524 2422 730
VALY NEUMATICA. FEsTa ! el ¥ 3DIAs 575522 ' oL
VUV5-L25-B52-D-G14-F8 ARTICULD ‘
1 2133.780 i
ELECTROVALVULA FESTO 1 6 |3385.630 ¥ 3 DIAS 575518 L.,Ig
VACF-B-C1-1 " ARTICULD
FESTO 1 6 |554.487 $ 326822 3 DIAS
BOE. MAGNETICA B030811 .
MFSD-EB FESTO 1 ] 517.128 $ 102768 3 DIAS ARTICULD
caja tomacorr. 151687
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N-22-5WW ARTICULD
N FESTO 1 4 (5122774 4 451098 IDIAS

INTER. SELECTOR 9301
Sv-3-M5 ARTICULD

\ 5 5 1.348.228
I R— FESTO 1 4 |5336.557 ¥ 3DIAS 517
R-3-M3 ™

-3-M3

. FESTO 1 4 5425502 $1.702.008 3DIAS | ARTICULD
valv.planc. Rod
PEN-1/4-BL-150-CB . i ARTICULD

: 5 5 £3.700
TUED PLAZTICD FESTO 50 S0 [5137a $ 3 dias P
(GRLA-1/4-R5-B ARTICULD
j‘ FESTO 1 4 |$181.227 $ 724308 3DIAS
VAL ESTHANTI 151175 -
SUBTOTA 5 9.373.630
va 5 1.780.990
TOTAL 5 11,154,620

Presentada por CARLOS GOMEZ cargo NGENIERO DE VENTAS
Telefono 3145161424 | e-mail carlos.gomez@rgd.com.co
Portal www.rgd com.co [ |

Airmatic s.as

Calle 17 ANo. B9 - 05 - Bogold

www.artpnevmatic.com

jairocastillo@airmatic-art. com

Tl (571)424 92 40
wewwr. airmatic-art. com CEL 311-2107215
Sefores r Civdad y Fecha COTRZACION
BOGOTAD.C 25DE
- - MOVIEMERE 2020 Uo7202511
UNIVERSIDAD ANTONIO NARIIC - " vendedor ion A
pneumatic equipment RO CASTILLD
MEM REFERENCIA DESCRIPCION FPRECIO oTo CANT. TOTAL
1 VIPOE022 ART1/4 24 VDT 5/2 VALSOU/RESORTE 171720 & 1.030.320|
2 VIVIO30281 A.R.T 1/4 VALZ/2 BOTON/DOS POSICIONES HEGRO-BP 145.300 4 563.200)
3 VIVIOE0243 £.2.71/4 VALS/2 RODILLD LATERAL METALICO-R 187.000 4 756.000)
4 |vroroz 42T 1/4 NPT 5/2 VALVULA DOBLE PILOTO AIRE 180.360 6 1.082.160)
5 V0202 42714 1IPT 3/2 VALVULA FILCTO AIRE 137.160 4 545.640)
& ACFO2 45T 1/4 NPT COMTROL DE FLUJC EN LINEA. 51.560 4 246 2.40)
7 CI25100 (48T CILNDRO INOX IS0 5432 25 X 100 218.803 1 218.873]
3 MPC2055 427 & OD AZUL MANGUERA POLIURETANG 2988 ) 145400
9 RE3020206 A RT1/4R 6§ OD RECTO RACOR PLASTICO 48380 0 97.600|
10 |RPE04020s £.2.71/4R & OD CODO RATOR PLATTICO 6.572 20 131440
11 |aso;n £.7.T 1/8 SILENCIADOR DE BROMCE 5.225 10 E2.260)
1z [cFzs 42T 20/23 NI FIES FARA CIL 150 6432 30.376 1 50.376)]
13
14
15 fﬂf
| - | —
-
14 I——" E | ]
17
AL . s L4
= : ¢ g )
- + - e
1% P, |
20 N ) ) ol
Forma de Pago Subtotal Neto
Y 4.755.549
Oferta Valida Por - va 19%
15 Dias P41 744
Tiempo de Enfrega Tolal a Pagar
5.578.293
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M 308970521 M icm

BIGOTA: Calla 19 NYT0-ED - PRacETe TS 3014 - Fae 571403 00 Exl.] 10023
CTE MEDELLIN G ra 52 HT14-M, local 108 Cariro Empresarial Odays: Hemes:
PRSP S HTT -FeciETed 4403011 Exd. 104

BECKIHAL CAREE - EARAARTULLA: Pho@T o836 4348 Tl 21 1-SHT031 Colicsckzn Riomars:
REGION WALLE DEL CAINCA - CALE Fha:[3T«IJ17 T IT1T Call 11 1-B11 30438
Errmil: ventasfmic moomes - vanlsdimic o osmon - s nicaasiomscdon com - Coiomibia

JUAH EETERAN BANCHET Fecha: O ENEND

e Dafirkde Awnsor indusifak ki 20 Ventes
UNIVE RS A0 ANTONGD MARIRD Assorimems: CARLOE EERRATO
v 21 Ag ] [Eomuni] Bwanoe: ek Tcin O3 i

Coond Prostusts: Daserigaien Cantidad Frecio EubTotal

ELECTROWALVUILA 50
COMNTIEME: 4 VALWULAS BBEL-O 57
REACCION RESORTE 28050,
MASRIFOLD 4 VALY WANFOLD, 8 RACORES DE BALIDA 1 FEE AT Fe51.137
18 NPT & 14 O0, 2
SILEMNCWMDORES, 3 TAPONEE, 1
RACOR ENTRADA 158 NPT & 14 OD
ELECTROWALVUILA MELMATICA 52
COMTIEME: 8 VALVULAE BEL-O 5
REACCION RESCORTE 24040,
2 MASRIFOLD 8 VALY BANFOLD, 12 RACOREE [E 1 §1.008.500 4§ 1.008.500
SAL DA 118 MPT & 4 OO, 2
BILEMCWDORES, 3 TAPONEE, 1
RACOR ENTRADA 154 NPT & 14 OD
VALVULA 52 PULEADORES
CONTIEME: WALWVUILA My BOTOMN
3 WALVLILA PULSADCR CORTO 02348 1000511, RACORES 4 Rl $533.1528
18 NPT & 14 OO ¥ SILEMCIADOR
EN BROKNGE PLANC
VALWULA 52 FINAL DE CARRERS
CONTIEME: WALVULE MW MANDC:
4 WALVLILA FIMAL CARRERA POR RODILLO 0. 121511, 4 [REERE $452 742
RACORES U8 WPT A 1M 00 Y
BILEMCWADOR EN BRONCE PLANG

| g

S WALVUILA MELIMATICA HELIMATICO REACCION RESORTE, & ¥ 54508 ¥ 909,555
RACORES U8 NPT A 1M G0 Y
SILEMCIADOR EN BRIOKNCE PLANC

WALWULA BEESTABLE,
COMTIEME VALVULA [SDELE

& WALVULA BESTABLE AN HEUMATICD, RACDR 1.8 4 F 165572 ¥ SE1BEE
HPT A1/ 00 Y SILENCIADCR EN
BROMNCE PLAND
WALWLULA RECLUILADOR DE CaliDa)

7 RECLLADOR CE 1M -0 & 10 Bk O0M RACOR & § 1220 § 7300635
DE 18 WPT A 1M CD

CABLE FLEN COM CLAY ROMO L
g8 G000 530 120 A * 1 DLINIDH 1 F 152740 ¥ 152740

3 13000600 800 e hconGARLIO e 1 § 152740 152740
1o 4D e M AN BT L 20 1 § 152740 $152740

CABLE FLEN COM CLAY NEGRO L
11 GRO0UDG0 802 120 A * 1 DLINIDH 1 F 152740 ¥ 152740

12 T100LISE 4 L POLURETANS BlAM AT 1 = §3413 § 1T

EILNDRO DIDACTICC HELM DM
18 Mid DOBLE EFECTE CONTIENE
BASE LAREI 27 5mm ANCHE Srram 1 ¥823413 ¥E3A3
ALTURA 28mm

EILNDRO DIDACTIEC HELM (AN

18 Mid SIMPLE EFECTO CONTIENE

BASE LAREI 27 5rmm ANCHE Serm 1 #5832 ¥R
ALTURA 28mm

VALWULA RESULADCR DE CALDSL
DE 144 - 0 & 10 B&R 0N RACOR
DE 18 KPT & 188 20

12 GO0 IE B0

14 [l it 1o

1= RECLLADOR+FLTRC: 1 2024 ¥ 202
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BMICRD PNEUMATIC A%
PiR: 3305071521

BOOOTA: Calle 1!
CTS MEDELLIN:C
Pon: |57 +d) S443811 - Fan (ST+4 443311 B
REHIOMAL CARIEE - BARRARIUILLA: Pha
REON VAL
Emru

s

L6

-3 - Pl ST 108 B0 - Fac
T14-30, local 108 Castr Esprakirsl Clapys Her
I

51300

0S5 0018 Ext 11023

4545 Cal31 - S987001
17 Cal 3118113848

Clmnfe JUAN EETEBAN SAMCHET Focha: SO
Al in Comdicuing Contado
Departasenta: Fo Definido Asnar industrial: Sala de Venias
Diiewocitn: UNIVERSIDAD ANTOMIO MARRIC Asmsor Imema: CARLOE BERRATD
Tesbans: 3208321283 E-—anl Azrsor. venasfmioo.comoo
i Chadid BOGOTA
tem Cad Froduce Desopcion Canfigad Preco SubTota
KIT BLOGEUE A TAE-FT BASE
ELER DIDACTICD TIFG A
15 0,000,125 D58 B T e 1 5 B4ETY 5 BA.GTY
E0mm Alura 2Smm
KIT BLOGUE B TAE-FT BASE
ELEM DIDACTICD TIPD B
17 0,000,025 055 DT T 1 591285 591285
2Emm
KIT BLOGEUE C TAB-FT BASE
ELEM DIDACTICD TIFG &
13 0,000,126, 070 B T e 1 5 89,788 5 88,768
SOmm Al 2Smmi
FUENTE DE ALBSENTACISN
13 {0,825, 000.003 el 1 5 290606 §290.306
i | 0.451.755.511 oSS RECTRINET 1t oD 1 54048 54246
21 0451095511 poNERT EoRn AT e s e 1 S 5636 55625
i) 0.£51.755514 PEMECT RECTRNNST 14 o0- 1 1 54310 54310
23 0451095514 poNERT ESRS AT TR e s 1 S 6650 56650
24 0425730040 SILENCIADDR 12 (ESLW-H] 1 $3.386 53386
23 0.400.001.522 SILENCIADDR PLAETICD EFL 14 1 ¥ 10.582 % 10962
. 0.451.025 00 GO 1GUAL 168 1 2682 52529
o7 0.451.045.500 T IGUAL 1 1 5 4022 54022
8 0.4£51.065.500 UNION DOELE 144 1 5301 5301
o TIEMFCE DE ENTREGA 24 A TZ HORAS, BLUETD A INVENTARICS, PREVIA OC ¥ PAGD CONFIRMADOD, SOLICITA JUAKN

EANCHEZ

Waicn=s expresados en FEEDE

S0 NUEVE MILLONES ESICIENTOE SESENTAY SE1S MIL OCHOCENTOE SETENTAY OCHD

Tiempe de eniega: diajs)

Walder ofieriac 30 dixs calerdano

Garanti: para procucto MICD nueye, docs meses ontacos 3 pardr de [a fecha de sninega del producio, conTa defectos de
fabricackin en condiclones nommales de pperacion ulmdos dentro de s Imites especificadoes en i iInfomacin. Para
reparaciones y mantsnimient de produchs Wi, aplics garsntls de hashs sals messs confados 3 part de by entrega del products.

Exishencias sujetys a disponibiidsd en bodega Micro Colombla o momenio de necbir orden de pedido.

sa.123.427
sa.0z34aT
2154348
$9.6664T8
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G. Anexo: Cotizacion Aircas Industrial

(Banco didactico)

Bogota, 04 de marzo 2021

FICHA TECNICA

REFERENCIA: Banco didactico con equipos industriales para pruebas de
neumatica, electro-neumatica, sensores, l6gica cableada y PLC.

AIRCAS INDUSTRIAL S.A.S, es una organizacion, con 15 afios de experiencia en
la industria, la cual esté acelerando su participacién y posicionamiento en el
mercado de equipos para linea de aire comprimido, le suministra equipos de alta
calidad de acuerdo al desarrollo industrial y el avance de la tecnologia.

Los elementos ofrecidos en esta ficha técnica son equipos de linea que se han
utilizado en diferentes tipos de empresas y se ha tenido gran aceptacion dentro de
la industria.
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Banco did4ctico con elementos neumaticos industriales para pruebas con
aire comprimido con las siguientes caracteristicas:

Suministro de elementos neumaticos industriales para pruebas de
neumatica y electro neumatica en banco didactico.

Suministro de mueble doble cara con cajoneras y estructura en aluminio
perfilado para bases que soportan los equipos didacticos. Las medidas del
banco son (alto 2mts, ancho 1.3 mts, profundo 0.8 mts, peso 230 Kg.) al
momento de extender los paneles laterales se amplia la medida de ancho
en 0.8 mts.

Se entregan todos los elementos neumaticos con sud-base en aluminio y
tecno polimero para ser utlizado en bancos didacticos con pefrfil
estructural de aluminio, y racores instantaneos para la conexion
neumatica.
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3iSs

Industrial
Equipos para lineas de aire comprimido

Puede visitarnos en nuestro sitio web: WWW.alrcas.com

LISTADO DE COMPONENETES 1 BANCO DOBLE CARA

ITEM
DESCRIPCION

1 | CILAMORTISO 6432 25X 100

2 | CILINDRO INOX ISO 6432 R/R 25 X 50

3 | 1/8 VAL 3/2 RODILLO LATERAL METALICO-R

4 | 1/8 VAL 3/2 RODILLO ESCUALIZABLE METALICO-RE

5 |1/8VAL3/2 BOTON RASANTE VERDE-BR

6 |4 0D AZUL MANGUERA POLIURETANO

7 |1/8 NPT 5/2 VALVULA PILOTO AIRE

8 | 1/8 NPT 5/2 VALVULA DOBLE PILOTO AIRE
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9 | 1/8 NPT 3/2 VALVULA PILOTO AIRE

10 | 1/8 NPT 24 VDC 3/2 VAL.SOLENOIDE

11 |1/8"24VDC5/2 VAL.SOL/RESORTE

12 | 1/8" 24 VDC5/2 VAL.DOBLE/SOLENOIDE

13 | 1/8 NPT VALVULA DE ESCAPE RAPIDO

14 | 1/8 NPT VALVULA FUNCION "O"

15 | 1/8 NPT VALVULA FUNCION "Y"

16 |1/8"24VDC5/3 C.C.VAL.SOLENOIDE

17 | 1/8 NPT CONTROL DE FLUJO EN LINEA

18 | 1/8 TEMPORIZADOR NEUMATICO 0,5-60 SEG.

19 | 1/8 HEMBRA 1.0MM EYECTOR/SILENCIADOR

20 |20MM 1/8" VENTOSA NBR

21 | 1/8 NPT F/R MANUAL MINIATURA

22 | 1/8 NPT VALVULA DE CORREDERA

23 | CA ASENSOR SWITCH

24 | Cl 25mm SOPORTE AUTOSWITCH

25 | 1/8VAL.3/2 BOTON/DOS POSICIONES NEGRO-BP
26 | 1/2 NPT MACHO ACOPLE DE SEGURIDAD

27 | 1/4 NPT HEMBRA - PITORRA

28 | 4MM OD TEE UNION

29 | CORTADOR DE MANGUERA HASTA 1/2 OD (12MM)
30 | BLOQUE DISTRIBUIDOR 1 ENT 10 SALIDAS

31 | MODULO DE FUENTE 24 VDC 3A CONEXIONES

32 | CABLESROJOS

33 | CABLES NEGRO

34 | MODULO COMPACTO PULSADORES CON LAMPARAS CONEXION
35 | MODULO DE RELEVOS CONEXION

36 | MODULO EQUIPO PLC CONEXIONES

37 | SENSOR FOTOELECTRICO AUTOREF BASE CONEXIONES

38

SENSOR INDUCTIVO BASE CONEXIONES
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39 [SENSOR CAPACITIVO BASE CONEXIONES

40 |SWITCH FINAL DE CARRERA ELECTRICO CONEXIONES

41 |BANCO DIDACTICO CON CAJONERAS Y PERFIL DE ALUMINIO

PRECIO TOTAL BANCO DIDACTICO DOBLE CARA: 70.000.000 COP

Precio para entrega dentro de la ciudad de Bogota.
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H.Anexo: Cotizacion MiCRO

MICRO PNEUMATIC SAS
Nit: 830.507.1321

BOGOTA: Calle 19 N?70-63 - Pha:(37+1)4035 0016 - Faxa[57+1)405 0016 Ext 1101123
CTS MEDELLIN:Cra 52 N714-20, local 108 Centro Empresarial Olaya Hemrera
Phx:[57+4) 4443811 - Fax:(57+4)4443811 Ext 104

REGIONAL CARIBE - BARRANGUILLA: Ploc{57+3)300 4543 Cel 311-398703 Caotizacién Namero
REGION VALLE DEL CAUCA - CALL: Phoc|37+2)372 217 Cel.311-8113648 110485
Email: ventas@micro com.co - ventas2Emicro.com.co - www. microautomacion.com - Colombia
Cliente: JUAM ESTEBAN SANCHEZ Fecha: 04/03/2021
Atencion: Condicign: Contado
Departamento: No Definido Asesor Industrial: Sala de Ventas
Direccicn: UNIVERSIDAD ANTONIO NARINO Asesor Interno: CARLOS SERRATO
Telefono: J20g821283 E-mail Asesor: ventas{@micro.com.co
Nit: Civdad: BOGOTA
Itemn Cod Producto Descripcion Cantidad Precio SubTaotal
PANEL DIDACTICO EMC (SIN
1 0.900.000_611 OPCIONALES) 1 $32018.202 532018202
Observacion: TIEMPQ DE ENTREGA B A 10 SEMAMAS, PREVIA OC Y PAGO COMNFIRMADO
Valores expresados en PES0S SubTaotal: §32.010.202
Neta: § 32.019.202]
1V A 19%: 5 6.082.648
Son: TREINTA Y OCHO MILLONES CIEN DOS MIL OCHOGIENTOS CINCUENTA Total: §38.102.850

Tiempo de enfrega: dia(s) Validez oferta: 30 dias calendario

Garantia: para producto Micro nuevo, doce meses contados a partir de la fecha de entrega del producto. contra defectos de
fabricacion en condiciones normales de operacién uiilizados dentro de bos limites especificades en la informacion. Para
reparaciones y mantenimiento de producto Micro, aplica garantia de hasta seis meses contados a partir de la entrega del producto.

Existencias sujetas a disponibilidad en bodega Micro Colombia al momento de recibir orden de pedido.

FAVOR ENVIAR ORDEN DE COMPRA A NOMBRE DE MICRO PNEUMATIC SAS ¥ REFEREMNCIAR EL MUMERO DE LA COTIZACION.

Cta. Banco de Bogota, 0182253383 Cta.Cte. A Nombre de Micro Pneumatic SAS
Cta. Bancolombia, Cuenta ahorros nimero: 66600000270 A Nombre de Micro
Prneumatic SAS

Cordialmente:
Sala de Ventas
Cel.311-528 T0H
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