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Resumen - Este articulo presenta los resultados del disefio de un
banco didactico hidraulico-neumatico para los laboratorios de la
Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria de la Fundacion
Universitaria de San Gil — UNISANGIL. Se analizaron las
diferentes variables que caracterizan a la hidraulica y a la neumatica
tales como presiones, velocidades y fuerzas que en la teoria
presentan esta clase de circuitos. Se disefiaron los modulos
electromecanicos para el control y accionamientos de los sistemas
hidraulicos y neumaticos. En el banco estan dispuestos elementos
comunes y basicos de cada rama como son los actuadores, valvulas
manuales, electrovalvulas, vélvulas de distribucion, finales de
carrera, entre otros, asi como sus respectivas fuentes de energia
(bomba hidraulica y compresor de aire), son totalmente
desmontables y adaptables para que los estudiantes tengan la
posibilidad de disefiar diferentes circuitos o sistemas. De igual
manera se elaboraron guias de laboratorio para cada rama, los
cuales contienen circuitos basicos que ayudaran a fortalecer el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave - Pneuma, hidraulica, actuadores, presion, caudal,
valvula.

Abstract - This article presents the results of the design of a
hydraulic — pneumatic didactic bench designed for the laboratories
of the Faculty of Natural Sciences and Engineering of the
University Foundation of San Gil - UNISANGIL, where it was
analyzed the different variables that characterize hydraulics and
pneumatics such as pressure, speed and forces which, in theory,
have this class of circuits. The electromechanical modules for the
control and drives of the hydraulic and pneumatic systems were
designed. In the bench, there are arranged common and basic
elements of each branch like actuators, manual valves, solenoid
valves, distribution valves, limit switches, among others, as well as
their respective sources of energy -hydraulic pump and air
compressor-; they are completely removable and adaptable for
students to have the chance to design different circuits or systems.
Concurrently, there were developed some laboratory guidelines for
each branch, containing basic circuits which help strengthen the
teaching-learning process.
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I. INTRODUCCION

La globalizacién de la economia no solo ha revolucionado
los mercados, también la tecnologia, fabricAndose
magquinaria y equipos con altos componentes tecnologicos
que han logrado hacer méas eficientes y competitivos los
procesos productivos. Por lo tanto, la educacién superior
debe proveer las herramientas indispensables para que sus
egresados, especialmente de las facultades de ingenieria,
adquieran no solo los conocimientos, sino también las
competencias para que sus futuros profesionales sean
realmente exitosos. Dentro de esta vertiente tecnoldgica se
encuentran aplicaciones de mecanismos neumaticos, oleo-
neumaticos e hidraulicos que permiten que una fuerza que
realiza un trabajo mecénico se utilice para obtener
movimientos lineales con un consumo de energia muy bajo.
La conversion del trabajo en energia cinética.

El programa en ingenieria de mantenimiento, consiente de
estas necesidades que se presentan en el mundo real,
promovié como desarrollo de proyectos académicos la
repotenciacion y actualizacion del banco neumatico-
hidraulico que se disponia, dotandolo de elementos de Gltima
generacion.

Mediante la realizacion de las practicas concebidas en este
laboratorio los estudiantes pueden realizar sus trabajos, ya
sea con la direccién del docente o de manera autonoma,
profundizando sus conocimientos y con analisis, para que
utilizando su propio criterio puedan entender la realidad de
su entorno profesional, adquiriendo la competencia en esta
importante tematica. Igualmente comprenderan la necesidad
de conservar y mantener estos activos con el fin de que en el
tiempo estos cumplan con el objetivo para el cual fueron
comprados mejorando su productividad y haciendo mas
competitivas las empresas para las cuales prestaran sus
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servicios profesionales una vez graduados como ingenieros
de mantenimiento.

Para la ejecucion de este trabajo se utilizé la metodologia
cientifica consistente en: andlisis del problema,
identificacion de la instrumentacién, software y equipos de
disefio y construccion del banco, disefio de mddulos, disefio
del circuito electronico, implementacion y prueba del banco,
evaluacion, para lo cual se disefiaron guias de laboratorio
para un mejor aprendizaje.

Para la repotenciacion del banco se parti6 de los elementos
ya existentes y se adquirié con recursos del programa en
ingenieria de mantenimiento y con la asesoria del director
del proyecto y otros docentes del programa; se hizo el
montaje, pruebas y puesta en marcha para que fuera
habilitado para los estudiantes que de una u otra forma
tengan relacion con estos temas relevantes para su
formacion.

II. HIDRAULICO NEUMATICO

La neumatica y la hidraulica, estan regidas por las leyes
del comportamiento y movimiento de los gases (en general
el aire comprimido) y de los liquidos (en general aceites) asi
como de los problemas que plantea su  uso.
Etimologicamente estas palabras se derivan de las griegas
pneuma e hydro que significan aire y agua respectivamente.
La diferencia entre ambas es que el aire es comprensible y el
agua, y en general los liquidos, no lo es. [1].

A) La neumatica

La neumética tiene muchas aplicaciones y su uso se
encuentra en el rango de aplicaciones para fuerzas entre 1.2
a 3 Toneladas con desplazamientos muy répidos. Se
encuentran motores accionados neumaticamente a
velocidades que alcanzan 500.000 rpm. y muchas otras en
herramientas portatiles. Su campo de aplicacién cubre
procesos de control de calidad, embalajes, etiquetados,
clutchs, y muchas otras en el campo industrial. [1].

Su campo de aplicacion abarca procesos de control de
calidad, etiquetado, embalaje, herramientas, en todo tipo de
industrias.

B) La hidraulica

La hidraulica es apropiada para grandes esfuerzos, tanto
en actuadores lineales como en motores de par elevado, y
permite un control exacto de velocidad y parada. Su
utilizacion se extiende a las industrias metallrgicas, a las
maquinas-herramientas, prensas, maquinaria de obras
publicas, industria naval y aerondutica, sistemas de
transporte, entre otros [1].

M. DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES
Para el disefio del banco se construy6 un mapa conceptual

para determinar los sistemas neumaticos e hidraulicos que lo
componen, ver figura 1.
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Fig. 1 Mapa conceptual disefio del banco hidraulico neumético.
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A) Disefio del sistema hidraulico

El sistema hidraulico consta de dos partes principales, una
estructura metalica que tiene un funcionamiento muy similar
al de una prensa hidraulica invertida, y una unidad hidréulica
que sera la fuente generadora de movimiento.

B) Disefio del sistema neumatico

Para el disefio del sistema neumdtico se tuvo en cuenta
los elementos con los cuales UNISANGIL ya contaba en el
laboratorio del banco neumético existente. Elementos como:
estructuras en aluminio modulable, actuadores doble efecto,
actuador de simple efecto con silenciador, manifold de 5
salidas, valvulas selenoides, unidad de mantenimiento con
filtro, regulador, libricador, manémetro y control eléctrico de
conectores tipo banana, pulsadores e indicadores luminicos.
A estos elementos se les verifico el estado en el que se
encontraban para asi definir su posible uso, se redisefio el
banco Neumatico, incorporando elementos que tendran
importancia para las précticas a disefiar, con caracteristicas
gue se acomodaran al sistema ya implementado.

De esta manera, se determinaron las variables requeridas,
y sus cdlculos utilizando la herramienta Google Sketchup 8,
para visualizar y direccionar el objetivo del proyecto,
primero en simulacién y luego en la parte real [2][3][4][5].

En las figuras 2 y 3, se presentan los disefios hidraulico y

neumatico, elaborados con la herramienta Festo® fluid_sim
hidraulic y Festo® fluid_sim pneumatic, respectivamente.
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Fig. 2 Disefio hidraulico con la herramienta Festo® fluid_sim hidraulic.

~
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Fig. 3 Disefio neumético con la herramienta Festo® fluid_sim pneumatic.

En la figura 4 se presenta el disefio del banco hidraulico
mecénico con la herramienta Google Sketchup 8.

*—0,31m

Fig. 4 Disefio con la herramienta Google Sketchup 8.
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C) Disefio del sistema electrénico

Para el manejo o funcionamiento del banco neumético se
disefi6 un circuito electronico (figura 5) que facilitara dicho
proceso [6][7][8][9][10][11].
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Fig. 5 Disefio circuito eléctrico para control del banco neumatico.

D) Disefio del sistema eléctrico

El Sistema eléctrico fue unificado para los dos sistemas
que componen el banco hidraulico-neumatico, es decir, se
realizd un solo montaje eléctrico que suministre energia
tanto para los elementos generadores de movimiento en el
sistema hidraulico como para los del sistema neumatico. Se
usaron los programas de Microsoft Office Visio Profesional
2003 para los diagramas de flujo y Proteus para el disefio de
los circuitos eléctricos (figura 6) [12][13].
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Fig. 6 Disefio del circuito eléctrico.

IV. CONSTRUCION DEL BANCO HIDRAULICO

La construccion del sistema hidréaulico se desarrollé en un
taller mecénico del municipio de San Gil, la parte neumatica
se desarroll6 en el laboratorio de prototipos de UNISANGIL
con el fin de reutilizar elementos neumaticos, eléctricos y
estructurales disponibles. En las figuras 7 y 8 se presentan
los registros fotograficos de las estructuras hidraulicas y
neumaticas respectivamente.

Fig. 8 Estructura neumatica en el taller de prototipos.

V. VERIFICACION, IMPLEMENTACION Y
PRUEBAS

Se realizaron varias pruebas, partiendo de las guias de
laboratorio que inicialmente se disefiaron para los
estudiantes. Este prototipo hidraulico — neumatico se
encuentra ubicado en el laboratorio de control e
instrumentacion de UNISANGIL.
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En las figuras 9 y 10 se presentan los registros fotograficos
del banco neumatico e hidraulico respectivamente.

Fig. 9 Banco neumatico.
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Fig. 10 Banco hidraulico.

La verificacion se desarrollé de acuerdo a las guias de
laboratorios propuestas, haciéndose los ajustes operacionales
para que los diferentes elementos cumplieran con el objetivo
requerido y asi darles confiabilidad a estas guias
[14][15][16].

Esta experiencia permiti6 demostrar cémo los
conocimientos adquiridos en el aula se pueden materializar,
en este caso con un disefio propio y ajustado a las
necesidades del programa en ingenieria de mantenimiento, y
que da la competencia para su aplicacién en el entorno propio
de las labores del ingeniero de mantenimiento.

A) Guia de laboratorio

En la figura 11 se presenta un ejemplo de las guias de
laboratorio, “practica de control de un circuito neumatico
accionado manualmente”.

5.1.3 Prictica #3: Control de un circuito basico de neumdrica con accionamiento
manual.

OBJETIVO:
* Adquirir conocimientos practicos de cémo funciona un accionamiento neumatico
manual de tipo palanca, controlando un actuador de doble efecto.
+ Reconocer como conectar y contrelar un actuador de doble efecto.
+ Reconocer en donde v cuando se pueden usar los diferentes tipos de tapones.
silenciadores.
+ Observar v analizar el comportamiento de las presiones a través del manometro

MATERIALES:
¢ 1 Compresor
¢ 1 Unidad de mantemmiento completa (filtradora. lubricadora v reguladora)
e 1 Actuador lineal de doble efecto
¢ 1 Vilvula manual neumatica 5/3

DESARROLLO:

Montar en el banco eléctrico-neumatico el circuito que se muestra a continuacién. el cual
describe 1a activacion de un cilindro de doble efecto con una valvula manual de 5 vias v 3
posiciones con retorno por muelle, v el uso de silenciadores en 1a salida 3 v 5 de la valvula.

Fig. 11 Ejemplo guia de laboratorio No3.
B) Manual de mantenimiento

Es de gran importancia evidenciar que el banco
hidraulico-neumatico se encuentra en éptimas condiciones
para su buen funcionamiento, para tal fin se disefié el manual
de mantenimiento del banco de laboratorio, con el cual se
verifica el estado de los diferentes elementos que lo
componen, de forma que se pueda minimizar la probabilidad
de accidentes o dafios hacia el banco o hacia quienes lo estén
manejando.
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VI. CONCLUSIONES

Esta experiencia permiti6 demostrar cdmo es posible
aplicar los conocimientos obtenidos en las aulas,
materializdndolos en un disefio propio de un banco
hidraulico- neumatico.

Las aplicaciones generadas a través de este banco son
variadas, Utiles y valiosas para producir mejoras apreciables
y significativas, tanto en la docencia del profesor como en el
aprendizaje de los estudiantes, contribuyendo de esta forma
a generar una mayor investigacion por parte del estudiante,
quien a través de este banco podra corroborar la teoria vista
en las aulas.

Se disefid el banco hidraulico-neumatico en Google
Sketchup 8, con el fin de poder definir en él, las
caracteristicas de cada uno de los elementos que constituirian
el banco, gracias a que este software cuenta con herramientas
para la elaboracién de planos tanto en 2D como en 3D y asi
visualizar el montaje general.

Los modelos a pequefia escala que se pueden simular en
este banco didactico, permiten al estudiante tener una idea de
lo que se realiza en la industria, logrando no solo visualizar
a lo que se enfrentard en la vida laboral, sino también tener
soluciones agiles y oportunas, desde la perspectiva de un
ingeniero.
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