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    Capítulo 1


    Introducción


    El estudio de las aplicaciones del aire comprimido como fuente de energía tiene sus raíces en la antigüedad. El término ‘neumática’ proviene del griego ‘pneuma’, que se traduce como ‘soplo’ o ‘aliento’.


    La neumática se basa en un principio físico fundamental: la transformación de la energía potencial en energía cinética. Cuando el aire comprimido se libera, genera un flujo de aire que, al convertirse de una forma de energía a otra, realiza un trabajo. Este trabajo es aprovechado de manera eficiente por los actuadores neumáticos.


    En suma, la neumática es la técnica que se dedica a la aplicación y uso inteligente del aire comprimido. Las propiedades que han favorecido su amplia utilización se presentan a continuación, destacando tanto sus ventajas como sus posibles inconvenientes.


     Ventajas del aire comprimido


    • El aire es abundante y se encuentra en todas partes del planeta.


    • El aire utilizado se libera a la atmósfera, por lo que no se necesitan conductos de retorno.


    • Con ayuda de tuberías o mangueras, el aire se puede transportar de un lugar a otro con relativa facilidad.


    • El aire comprimido puede ser almacenado en acumuladores o depósitos, y en estos puede ser transportado y utilizado donde y cuando se pre­cise.


    • El aire es antideflagrante es decir es a prueba de ex­plosiones.


    • El aire es fiable, incluso a tem­peraturas extremas por lo que puede ser utilizado prácticamente en cualquier lugar.


    • El aire utilizado en la neumática es prácticamente limpio, cuando se producen esca­pes no es perjudicial y pueden colocarse en las líneas, depuradoras o extractores para mante­ner el aire limpio.


    • En caso de falta de estanquidad en tuberías o elementos, el aire no produce ninguna contaminación, lo cual le hace adecuado para trabajar en industrias alimenticias, farmacéuticas, químicas, textil, de la madera, cuero, etc.


    • El diseño de los elementos mecánicos con la tecnología actual es de fácil fabricación por lo que son de precio asequible para cualquier industria.


    • En la neumática se pueden conseguir velocidades de trabajo muy elevadas especialmente en de herramientas de montaje, pudiéndose alcanzar velocidades de trabajo hasta de 3 m/s.


    • Con la ayuda de válvulas se pueden regular fácilmente la velocidad y fuerza de trabajo de manera continua y es­calonada.


    • Los actuadores neumáticos pueden llegar hasta su total pa­rada, sin riesgo de sobrecargas o tendencia al calentamiento.


     Inconvenientes del aire comprimido


    • El aire en el medio ambiente no está limpio; contiene impurezas como polvo, óxidos, partículas de aceite, etc. Además, el aire ambiental tiene humedad, por lo que es necesario eliminar estas impurezas y humedad antes de su uso, ya que pueden causar un desgaste prematuro de los elementos neumáticos.


    • Debido a su gran compresi­bilidad, no es posible obtener velocidades de trabajo muy bajas o pequeñas ya que en estos puntos el movimiento de los elementos de trabajo se vuelve intermitentes.


    • El aire que escapa a la atmósfe­ra luego de ser utilizado en un sistema neumático produce ruidos que pueden alcanzar fácilmente los 85 a 90 db. ruido bastante desagradable en un ambiente laboral. Se eliminan estos mediante dispositivos silenciadores.


    • El aire comprimido es económico solo hasta cierta fuerza, (2000 a 3000 kilogramos con presión de trabajo de 7 kg/cm2 o 686.47 KPa), su límite está también en función de la carrera de los actuadores y de su velocidad de trabajo.


    • El aire como fuente de energía es cara por los equipos y elementos que ocupa, pero compensada con el buen rendimiento y facilidad de implantación.


     Aplicaciones industriales de la neumática


    • Manejo de Materiales


    La neumática facilita el manejo eficiente de materiales en entornos industriales, mejorando la productividad y seguridad.


    • Automatización de Procesos


    Se utiliza en la automatización de procesos para lograr un control preciso y rápido, optimizando la producción.


    • Maquinaria de Producción


    La neumática es clave en la maquinaria de producción, permitiendo un funcionamiento suave y efectivo.

  


  
    Capítulo 2


    Principios Físicos


    Es necesario conocer algunas características físicas del aire comprimido para desarrollar los conceptos fundamentales de la neumática como fuente de energía.


    Químicamente, el aire es una mezcla de gases que envuelven la Tierra formando la atmósfera, y su composición es la siguiente:


    78% de nitrógeno.


    20% de oxígeno.


    1,3 % de argón.


    0,05% de helio, hidrógeno, dióxido de carbono, etc., y cantidades variables de agua y polvo.


    El peso específico del aire es de 1,293 kg/m3y su volumen específico es de 0,773 m3/Kg. a 0 °C y una atmósfera de presión.


     Presión


    En la neumática, la presión se caracteriza por ser la fuerza aplicada por el aire sobre una superficie específica, orientada de manera perpendicular a la misma. Dentro del Sistema Internacional de Unidades (SI), esta presión se cuantifica en “newtons por metro cuadrado”; siendo así que un newton por metro cuadrado es equivalente a un “pascal (Pa)”. De forma alternativa, la presión puede medirse en “atmósferas (atm)”, donde una atmósfera se define como “101.325 Pa”, lo que corresponde a la presión ejercida por una columna de mercurio de “760 mm” en un barómetro tradicional.


    Podemos decir matemáticamente que la presión es el cociente entre la fuerza y la superficie que recibe su acción. Es decir:
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     Principio de Pascal


    El principio descrito por Blaise Pascal, conocido como el Principio de Pascal, es un pilar fundamental en la hidrostática y la neumática.


    El renombrado físico y matemático francés Blaise Pascal formuló un principio que lleva su nombre, el cual establece que: “La presión aplicada a un fluido incompresible y en estado de equilibrio dentro de un contenedor con paredes rígidas (indeformables) se propaga uniformemente en todas las direcciones y en cada punto del fluido”. Este fenómeno puede ilustrarse claramente por medio de la siguiente figura:


    Figura 1. Principio de Pascal
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    P = P1 = P2 = P3


     Experimento de Torricelli


    En 1643, Evangelista Torricelli determinó experimentalmente el valor de la presión atmosférica. Usó un tubo de vidrio cerrado por un extremo, lo llenó de mercurio y lo invirtió en un recipiente que contenía mercurio. Al retirar el dedo del extremo abierto, observó que el nivel del mercurio en el tubo descendía hasta los 760 mm sobre la superficie del mercurio del recipiente, al nivel del mar.


    Así, concluyó que la atmósfera ejerce una presión igual a la de una columna de mercurio de 760 mm (1,033 Kg/cm²). En el extremo cerrado del tubo, la presión disminuye permitiendo que el gas de mercurio se expanda. La presión de 760 mm de mercurio a nivel del mar se llama presión atmosférica normal o altura barométrica normal.


    Figura 2. Experimento de Torricelli


    
      [image: Diagrama  El contenido generado por IA puede ser incorrecto.]
    

     Presión absoluta y relativa


    La presión absoluta incluye todas las fuerzas sobre una superficie, incluida la atmosférica, y se mide con barómetros. En condiciones normales, todos los cuerpos están bajo presión atmosférica.


    La presión técnica, relativa o manométrica se obtiene al restar la presión atmosférica de la presión absoluta. Esta es utilizada en cálculos prácticos y medida por manómetros.


    A medida que se asciende en altitud, el peso del aire disminuye, lo que reduce la presión atmosférica. Sin embargo, la presión manométrica se mantiene constante, ya que no tiene en cuenta la presión atmosférica.


    Es fundamental recalibrar un manómetro ajustado a cero cuando se traslada a una altitud distinta de aquella en la que fue inicialmente calibrado, debido a la variación de la presión atmosférica con la altura.


    La presión de cero absoluto ocurre cuando no hay ninguna fuerza ejerciendo presión sobre una superficie, incluida la atmosférica, lo cual sucede en condiciones de vacío absoluto.


    El límite máximo de presión de vacío que se puede lograr es una atmósfera negativa, y los vacuómetros son los instrumentos diseñados para medir esta presión de vacío.


    Figura 3. Tipos de presión
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    Cuando se da una presión y salvo advertir lo contrario, según normas CETOP1, se trata de presión relativa.


    En la figura anterior podemos observar un gráfico relativo a las di­versas presiones.


     Unidades de Presión


    La unidad SI (Sistema Internacional de Unidades) de la presión P es el Pascal (Pa).


    1 Pa= 1 N/m²


    También se admite como unidad legal el bar.


    1 bar = 100.000Pa =105Pa


    Generalmente la presión atmosférica se da en milibars, y la presión normal al nivel del mar se considera igual a 1013,25 milibars. 


    Tabla 1 Unidades de presión


    
      
        

        

        
      

      
        
          	
            UNIDAD

          

          	
            SÍMBOLO

          

          	
            EQUIVALENCIA

          
        


        
          	
            Atmósfera física

          

          	
            Atm

          

          	
            1 atm = 101330 Pa

          
        


        
          	
            Bar

          

          	
            Bar

          

          	
            1 bar = 100000 Pa

          
        


        
          	
            Kgf/cm2

          

          	
            Kgf/cm2

          

          	
            1 Kgf/cm2 = 98066,5 Pa

          
        


        
          	
            Milímetros de columna de agua

          

          	
            mm H2O

          

          	
            1 mm H2O = 9,8067 Pa

          
        


        
          	
            Kilopondio por metro cuadrado

          

          	
            kp/m²

          

          	
            1kp/m² = 9,8067 Pa

          
        


        
          	
            Torr (Milímetros de columna de mercurio)

          

          	
            Torr (mm Hg.)

          

          	
            1 torr = 133,32 Pa

          
        


        
          	
            La unidad anglosajona es Pound per squareinch, (libras por pulgada cuadrada).

          

          	
            Psi

          

          	
            1 psi = 6894,8 Pa

          
        

      
    


     Caudal


    La cantidad de flui­do que pasa por una determinada sección de un conducto por unidad de tiempo se le denomina caudal.
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    Donde:


    Q = caudal


    V = volumen


    t = tiempo


    Existen dos formas de expresar el caudal:


    1. Caudal másico. Cantidad de masa de un fluido que pasa por una sección en la uni­dad de tiempo.


    2. Caudal volumétrico. Volumen de flui­do que pasa por una sección en la unidad de tiempo.


    En ambos casos está relacionado con la densidad del fluido, que en los gases es variable con la presión y la temperatura.


    Conociendo la velocidad del fluido y la sección de tubería por donde circula, se puede hallar el caudal de la siguiente manera:
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    Donde:


    V = volumen del fluido


    A = sección interna de la tubería


    L = longitud de la tubería recorrida por el fluido


    v = velocidad del fluido


    t = tiempo


     Calor y Temperatura


     Calor


    El calor es la energía que se transfiere desde áreas de mayor temperatura a áreas de menor temperatura, incrementando la temperatura del área fría y disminuyendo la del área cálida hasta que la energía en ambas áreas se equilibre. Este proceso ocurre cuando el volumen de los objetos permanece constante. El calor representa la transferencia de energía resultante de una diferencia de temperatura. Sin intervención externa, la energía térmica no se transfiere espontáneamente de un objeto frío a uno caliente.


    Además, el calor es la manifestación de la energía que induce cambios en ciertas propiedades físicas de la materia. Se transfiere del objeto más caliente al más frío hasta que se alcanza un equilibrio térmico, momento en el cual ambos objetos presentan la misma temperatura.


     Temperatura


    Decimos que un cuerpo está frío o caliente en función de su temperatura, que es una medida cuantitativa de la energía térmica presente en un objeto. Al proporcionar calor a una sustancia, no solo incrementamos su temperatura, lo que intensifica la sensación térmica, sino que también inducimos cambios medibles en sus propiedades físicas. Por ejemplo, las sustancias pueden expandirse o contraerse, su conductividad eléctrica puede alterarse y, en el caso de los gases, su presión puede variar. Estas modificaciones son aprovechadas para establecer escalas numéricas precisas de temperatura, fundamentales en la


     Escalas de temperatura
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     Características fundamentales de los gases


    

     Ley de BoyIe - Mariotte
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     Ley de Charles y Gay – Lussac
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describe de forma clara los componentes principales
—valvulas, actuadores, compresores, sensores y dispo-
sifivos de control— detallando sus funciones, criterios
de seleccién y consideraciones de seguridad. Destaca
por su enfoque practico en el disefo de circuitos basi-
cos y secuenciales, ensefando la aplicacion de légica
booleana para resolver problemas y optimizar sistemas
de control. El texto incluye ejemplos y ejercicios que
potencian el aprendizaje en automatizacion industrial,
especialmente en manufactura y robética. Un capitulo
especial aborda la integracién con tecnologias eléc-
tricas mediante PLC, abarcando desde la seleccion de
entradas y salidas hasta la programacién y puesta en
marcha de sistemas electroneumaticos. Esta vision in-
tegral prepara al lector para los desafios de la industria
moderna. En definitiva, es un recurso didactico valioso
para estudiantes y profesionales interesados en el di-
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