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Presentación del manual


El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.


El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.


Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.


Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.


El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0459: Montaje y reparación de sistemas neumáticos e hidráulicos, bienes de equipo y máquinas industriales,


perteneciente al Módulo Formativo MF1264_2: Técnicas de montaje, reparación y puesta en marcha de sistemas eléctricos, electrónicos, neumáticos e hidráulicos,


asociado a la unidad de competencia UC1264_2: Montar, reparar y poner en marcha sistemas mecánicos, hidráulicos, eléctricos y electrónicos de bienes de equipo y maquinaria industrial,


del Certificado de Profesionalidad Montaje y puesta en marcha de bienes de equipo y maquinaria industrial




Capítulo 1


Automatización neumática de bienes de equipo y maquinaria industrial
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1. Introducción


La neumática, como concepto general, es la parte de la ingeniería que emplea el aire comprimido como modo de transmisión de la energía necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.


Podemos particularizar este concepto al ámbito de la automatización industrial, definiendo la automatización neumática como la parte de la ingeniería dedicada al estudio y aplicación del aire comprimido en la automatización de procesos industriales, para sustituir, en la medida de lo posible, el trabajo humano dentro de un proceso de fabricación.


Las aplicaciones del aire comprimido son muy extensas y prácticamente se puede encontrar en todas las industrias y sectores productivos, desde la agricultura hasta la industria aeronáutica, pasando por el sector de la construcción o la industria química; por citar algunos ejemplos de las múltiples áreas en las que se puede encontrar la neumática en nuestros días.


2. Propiedades de los gases


La materia puede presentarse en tres estados diferentes: sólido, líquido o gaseoso. Cuando la materia se presenta en estado gaseoso cumple las siguientes propiedades:




	Los gases no tienen forma definida, adaptándose a la forma y el volumen del recipiente que los contiene.


	Los gases ocupan completamente el volumen del recipiente que los contiene. Esto implica que al cambiar de recipiente se expande o se comprime, de manera que ocupa todo el volumen y toma la forma de su nuevo recipiente.


	Es posible comprimirlo con relativa facilidad. Al existir espacios intermoleculares, las moléculas se pueden acercar unas a otras reduciendo su volumen cuando aplicamos una presión.


	Las moléculas de un gas están en constante movimiento, chocando entre ellas y contra las paredes del recipiente que las contiene.
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	Los gases se difunden fácilmente. Las moléculas de un gas se encuentran prácticamente libres, de modo que son capaces de distribuirse por todo el espacio en el cual son contenidos. Las fuerzas gravitatorias y de atracción entre las moléculas son despreciables, en comparación con la velocidad a que se mueven las moléculas.





2.1. Propiedades del aire


El aire es una mezcla de gases que constituye la atmósfera terrestre y que permanece alrededor de la superficie gracias a la acción de la gravedad. Esta mezcla de gases es indispensable para la vida en nuestro planeta.


El aire está compuesto en su mayoría por nitrógeno (78 %) y oxígeno (21 %). El 1 % restante está formado por otros gases como dióxido de carbono, ozono, hidrógeno y algunos gases nobles como el argón o el criptón.


Estos porcentajes son teóricos y en la práctica pueden sufrir pequeñas variaciones dependiendo de algunas variables, como por ejemplo la altura del aire con respecto a la superficie de la Tierra, ya que en las capas altas de la atmósfera la presencia de ozono, helio e hidrógeno se ve acentuada.
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Sabía que...


Hasta el siglo XVIII no se descubrió que el aire estaba compuesto por una mezcla de gases, tras comenzar los primeros estudios científicos sobre la composición de la atmósfera.





Además de los compuestos gaseosos mencionados anteriormente, el aire suele contener pequeños porcentajes de agua, que pueden variar entre cantidades mínimas para el ‘aire seco’ y valores algo superiores para un ‘aire húmedo’.


Por último, en el aire también puede haber presencia de pequeñas partículas sólidas de polvo en suspensión que, junto con el agua, deben de ser eliminadas para poder usarlo en los sistemas de automatización neumática.


2.2. Propiedades del aire comprimido


El aire comprimido, además de tener las propiedades indicadas anteriormente para los gases, tiene unas características muy interesantes que han hecho posible una gran expansión de la neumática como solución a problemas de automatización, de forma muy simple y económica. Entre estas propiedades destacan:




	Fluido muy abundante. Está disponible para su compresión prácticamente en todo el mundo, en cantidades ilimitadas. Se puede considerar el aire como un fluido de libre disposición o gratuito.


	
Antideflagrante. No existe ningún riesgo de explosión ni incendio; por tanto no es necesario disponer de instalaciones ni medidas de prevención de riesgos muy exigentes.


	
Limpio. El aire comprimido es un medio de transmisión de energía muy limpio y en caso de fugas en algún elemento de la instalación no produce ningún tipo de contaminación. Esto es muy importante por ejemplo en la automatización de procesos en industrias de alimentación.


	
Almacenable. No es preciso que el motor de un compresor permanezca continuamente en funcionamiento, ya que el aire comprimido puede almacenarse en depósitos y tomarse de estos. Además, se puede transportar en recipientes, como por ejemplo en botellas a presión.

[image: image]


Depósitos de aire comprimido





	
Transporte. El aire comprimido puede ser fácilmente transportado por tuberías, incluso a grandes distancias. No es necesario disponer tuberías de retorno, ya que al terminar su función puede ser devuelto al ambiente sin ningún problema.


	
Velocidad. Es un medio de trabajo muy rápido, por este motivo permite obtener velocidades de trabajo bastante elevadas.





Para delimitar el campo de utilización de la neumática es preciso conocer también las propiedades adversas o inconvenientes:




	
Uso en bajas presiones. El aire comprimido es económico solo hasta ciertas presiones. Su uso suele estar condicionado a presiones de trabajo inferiores a 7 bar (0,7 MPa). Si se quiere trabajar a presiones superiores se suele recurrir al uso de la hidráulica, que emplea aceites hidráulicos como medio de transporte de energía en lugar de aire comprimido.


	
Preparación. El aire comprimido tiene que ser preparado y tratado previamente a su utilización. Es preciso eliminar impurezas, humedad y suministrarle un lubricante, con el objeto de evitar un desgaste prematuro de los componentes del sistema. 
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Unidad de preparación de aire comprimido





	
Compresible. Debido a su compresibilidad, con el aire comprimido no es posible obtener en los actuadores velocidades muy precisas, uniformes y constantes.


	
Ruido. El escape de aire produce ciertos niveles de ruido, que pueden llegar a ser desagradables e incluso inadmisibles para algunas aplicaciones. No obstante, este problema se ha resuelto en gran parte gracias al desarrollo de materiales insonorizantes y silenciadores.
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Ejercicio práctico


Realice una tabla resumen donde se incluyan las principales ventajas e inconvenientes del uso del aire comprimido en la automatización de bienes de equipo y maquinaria industrial.


SOLUCIÓN












	Propiedades del aire comprimido






	Ventajas

	Inconvenientes






	Fluido muy abundante

	No resulta económico trabajar a grandes presiones






	No es explosivo

	Necesidad de preparación previa del aire






	Trabajo muy limpio

	Es un fluido compresible






	Almacenable en depósitos

	Presencia de ruido en los escapes






	Transporte a largas distancias por tuberías

	






	No necesita tuberías de retorno

	






	Medio de trabajo muy rápido

	











3. Parámetros y magnitudes fundamentales en los sistemas neumáticos


En una instalación neumática es de vital importancia conocer las características que presenta el fluido para el correcto funcionamiento y mantenimiento de la instalación. Para ello, deben ser controlados los parámetros como presión, temperatura, volumen que ocupa la instalación, caudal e incluso la humedad que presenta el fluido neumático.


3.1. Presión


Se define como la fuerza (F) ejercida por una unidad superficie o área (S).
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Unidades de presión


Según el Sistema Internacional (S.I) la unidad de presión es el Pascal [Pa]. 1 Pa equivale a 1 N/m2. No obstante, es frecuente encontrar equipos de medida o fichas de fabricantes en la que muestran las especificaciones técnicas de los equipos en unidades distintas del S.I. Por tanto, no solo nos debemos limitar a conocer el Pascal, como unidad de presión, sino que tendremos que conocer, al menos, las siguientes unidades y la equivalencia existente entre ellas:




	Bar [bar]: 1 bar = 100000 Pa = 0,1 MPa


	Atmosfera [atm]: 1 atm = 101325 Pa ≅ 0,1 MPa


	Columna de mercurio [mmHg]: 1 mmHg = 133,32 Pa 760 mmHg = 1 atm


	Kilo fuerza por centímetro cuadrado [kp/ cm2]: 1 kp/ cm2 = 98066 Pa ≅ 0,1 MPa
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Importante


A efectos prácticos se pueden aproximar:
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Aplicación práctica


Un cilindro de simple efecto se mueve por la acción de aire comprimido. El diámetro del émbolo es de 75 mm y el diámetro del vástago es de 20 mm, la presión de trabajo del aire comprimido es de 0,5 MPa. Calcule:
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	Fuerza de salida del vástago, si se desprecia la resistencia del muelle.


	Fuerza de salida del vástago, considerando una resistencia del muelle de 58 N.





SOLUCIÓN


Datos:




	d = 75 mm = 0,075 m


	P = 0,5 MPa = 500000 Pa







	En los datos de entrada no se ha indicado el diámetro del vástago porque no entra en juego en el cálculo de la fuerza.

Despejamos la fuerza de la expresión general de la presión, con lo que obtenemos:
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Por tanto, solo falta conocer el valor del área del vástago para poder obtener la fuerza pedida.
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Por tanto, el valor de la fuerza en N se obtiene por aplicación de la fórmula y teniendo en cuenta introducir la presión en Pa y el área en m2.


F = 500.000 Pa × 0,0044m2 = 2.208 N





	En este caso la fuerza que entre a la salida será igual a la calculada en el apartado ‘a)’, menos la fuerza necesaria para vencer la resistencia del muelle.

F´ = F - Fmuelle = 2.208 - 58 = 2.150 N











Tipos de presión


Existen fundamentalmente tres tipos de presión:




	Presión absoluta o real


	Presión atmosférica


	Presión relativa o manométrica





A continuación se define cada una de ellas y se establece la forma de pasar de una a otra con relativa sencillez.




	
Presión absoluta o real. Es la presión medida con respecto al cero absoluto de presión.


	
Presión atmosférica. Es la presión que ejercen el peso de los gases de la atmósfera sobre todos los objetos de la Tierra. La presión atmosférica varía con la altitud, siendo menor cuanto más alta sea la cota o altura a la que nos encontramos.





Como hemos visto anteriormente la presión atmosférica es variable, por tanto resulta conveniente fijar un valor estándar de la presión atmosférica o presión normal, de valor 760 mmHg, que corresponde con la presión a nivel del mar y a 45º de latitud.


En la tabla se puede observar los valores de la presión normal medida en distintas unidades.










	Valores de la presión atmosférica en condiciones normales para distintas unidades (Patm)






	1 atm






	101325 Pa ≅ 0,1 MPa






	760 mmHg





	1,033 kp/cm2







	1,013 bar











	
Presión relativa o manométrica. Es la diferencia entre la presión absoluta y la presión atmosférica.
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Por tanto, si queremos pasar la presión absoluta a presión relativa dependiendo de las unidades en la que esté indicada esta, solo tendremos que restarle el valor de la presión atmosférica indicado en la tabla.


Por el contrario, si queremos obtener la presión absoluta a partir de la presión relativa solo tendremos que sumarle al valor de la presión relativa o manométrica el valor de la presión atmosférica.
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