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UNIDADES NORMALIZADAS DEL SISTEMA Si
11
Magnitud Simb. Unidad Si Observaciones
Longitud L Metro (m) 1Km = 1.000m.
tTem = 10?2 m.
Tmm =107 m.
1 micra = 10 m.
Superficie A Metro cuadrado 1 Ha = 10.000 m? Ha - Hectéarea
{m?) ta = 100m? a- area
1ca = 1m? ca - centedrea
Volumen \Y Metro clibico 1m?® = 10001
{m3) 1dm?® = 11
tem® = 1071
Masa (peso) m Kilogramo 1Tm = 1.000Kg Tm-Tonelada métrica
Densidad p Kilogramo/metro 1 Kg/dm?® = 107 Kg/m?
cubico
{Kg/m®)
Tiempo t . Segundo (s) 1 mn= 60s
1h =60mn= 3.600s
Velocidad v Metro/segundo lem/s = 102 m/s
{m/s) 1 Km/h = 0,227 m/s
Caudal volumétrico Vi Metro cabico/ También se admiten: /sy I/mn.
segundo (m3/s)
Fuerza F Newton {N) 1N = 1Kgm/s?
1Kp = 0,981daN= 1daN
1daN = 10N
Presién p Pascal (Pa) 1Pa = 1N/m?
‘Bar (bar) 1bar = 10° N/m?
1bar = 10° Pa
Trabajo A Newton metro TNm=1J=1W/s
{Nm)
Energfa E Kilovatio hora (KWh)| 1 KWh = 3,6:10% KJ

1
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Unidades normalizadas del sistema SI
12
Magnitud Simb, Unidad S1 Observaciones
Cantidad de calor "] Kilgjulio (KJ) 1KJ= 2,7810" KWh
Potencia P Kilovatio (KW) 1 KW= 10% Nm/s
Temperatura T Kelvin {K) 0°C=273,15°K
Capacidad calorifica C Kilojulio/Kelvin
entropia {KJ/K)
Carga calorifica q Vatio/m? (W/m?) 1 Keal/em®h = 1,163 W/ecm?
especifica
Calor especifico c Kilojulio/Kilogramo
Kelvin (KJ/Kg X)
Conductividad calorifica A Vatio/Kelvin metro
(W/Km)
Coeficiente de conduc- o Vatio/Kelvin metro
tividad calorifica cuadrado {(W/Km?}
Viscosidad dinamica n Pascal segqundo (Pas) 1Pas= 1 Ns/m? = 1 Kgm!st
Viscosidad cinematica v Metro cuadrado Antiguo Centistokes (¢St}
segundo (m?/s) Tst=1em?/s
Tensién superficial ¥ Newton/metro {(Nm) 1t N/m=1J/1m?
a
EQUIVALENCIAS
1N = 0,102 Kgf 1 Kgf = 981N
1daN = 10N = 1,02 Kgf 1 Kaf =981 N=1daN
1J = 0,102 Kgm 1 Kgm = 881}
1w = 0,102 Kgm/s 1 Kgm/s = 981TW
TKW = 1,36CV 1CV = 736 W
1 bar = 10° Pa 1 Kgf/em? = 1 bar
1 hbar = 10" Pa 1 Kgf/mm? = 1 hbar
1 Nm = 0,102 Kpm . 1 Kpm = 10 Nm
1 Nm? = 1077 Kp/mm? 1 Kpmm?* = 10" N/m?
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EQUIVALENCIAS ENTRE LOS SISTEMAS INGLES Y SI

Magnitud Unidad Unidad
S. Inglés S. L.
Longitud 1 inch = 254x10% m
Fuerza 10z = 278 Nm
1lb = 4,450 Nm
1gm = 9,81 Nm
Masa 1Lb = 454 g
10z = 284¢
1 Kg = 1.000 g
1 slug = 14.600 g
Inercia 1 gm-cm? = 10"% gm?
1 0z-in-s? = 7,06 gm?
1 Ib-in? = 29 gm?
1 Ib-ft-s? = 1,36 x 10° gm?
1 slug ft2 = 1,36 x 10° gm?
Par 1 0z-in = 7,06 mNm
1 Ib-ft = 1,36 x 10> mNm
1 gm-cm = 9,8 x 102 mNm
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FISICA GENERAL APLICADA A GASES Y LIQUIDOS ”

FUERZA (f)

f=ma m - masa
a - aceleracion

PRESION (p)

p=— - fuerza
S s - superficie

A continuacion se estudian las diferentes unidades de presion utilizadas y su relacion.
PRESION

1 atmosfera métrica
1 atmosfera (Atm)

1 Kg/em® = 735,5 mm c.d. Hga 0°C = 737,4 mm c.d. Hga 15°C
1,0333 Kg/cm? = 1,013 bar = 760 mm Hg

1 microbar {(ub) 1 dina/cm?
1 bar {b} 10¢ dinas/cm? = 10° pascals = 1,020 Kg/em® = 0,9879 Atm =
750,1 mm Hg

1 milibar {(mb} 10® dinas/cm?

| I [ [

1 Kg/em? Unidad préctica.
0,9807b = 0,9678 Atm = 98.070 pascals = 10 mdecd. a
(columna de agua) a 4° C.
1 pascal (Pa) = 10 bar = 1,020 x 10 Kg/em? = 0,987 x 10" Atm
1 libra/pulgada {PSI}) =  0,0703 Kg/cm? = 0,06894 bares.
1 Torr = 1mm Hg.
1 Barye = 1dina/cm?
1 mm c.d. Hg = 13,506 mm de c.d.a. =0,0013596 Atm métricas =0,0013158

Atm antiguas.

1mmeda ad’C 1 Kg/m? = 0,07355 mmde c.d. Hga 0°C.

POTENCIA
1vatio = 0,102 Kgm/s = 107 ergios
1 Kw = 1.000W = 102 Kgm/s = 1,36 CV

1CV = 7355W = 75 Kgm/s = 175 cal/s
1Kgm/s = 9,81W = 0,01333CV = 1,343 cal/s

No confundir un CV con un HP {(caballo de vapor inglés)
1Hp = 746 W

ENERGIA

|
1julio = 0,2389 cal (*) = 107 ergios = 2,778 x 10 W/h \
1 caloria = 4,186 julios
1Kgm = 2,343 cal = 9,81 julios = 0,002724 Wh

{*) En la practica se utiliza: 1 julio = 0,24 cal.
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En electricidad

KWh — energia activa
KVAh — energia aparente
KVArh — energia ractiva

MASA VOLUMETRICA O MASA ESPECIFICA

Kg/m® ; gr/m® ; Tn/m?

PESO ESPECIFICO
N/m® ; dina/em® ; Kgf/m® ; Sn/m?

CLASES DE ENERGIA
a) Energia cinética (Ec}

1
Ec= — m.V? m — masa
2 v — velocidad

b} Energia potencial (Ep)

Ep = m.g.h m — masa
g — aceleracion
h — altura

¢) Energia mecanica (Em)

Em = Ec+ Ep Em = ——;— myv? + mg.h,

MOVIMIENTO RECTILINEO
— Velocidad {v}

v= -{“— e — espacio recorrido
t — tiempo empleado
— Espacio (e}
e =t
— Tiempo (t}
t==2
v

— Aceleracion media {a)

— V . *
a= ——V—t—"— Vo — velocidad inicial
Vv -— velocidad final
t — tiempo
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— Movimiento uniformente acelerado

e = —; a.t? e — espacio
a — aceleracién
t — tiempo

— Caida libre de un cuerpo

velocidad (v} v=+/24g.h

2
altura (h) h= Y g — aceleracidn producida por la gravedad (9,81)
29 h — altura o longitud de caida
P — peso de la masa
tiempo (t) t=+/ —zg-
fuerza (f) f=Ph

MOVIMIENTO CIRCULAR

enm/mn  n — nOmero revoluciones por minuto (r.p.m.)

velocidad (v) v =
60 r — radio de giro
velocidad angular {w) w = 2&’0“ en radianes/mn
TERMOMETRIA

El calor empieza a partir de cero absoluto, es decir, 0° de la escala Kelvin (0° K), equivalentes a
~273° de la escala centigrada (Celsius).

ESCALAS TERMOMETRICAS

Kelvin {K}
El agua helada funde a 273° K — Ebullicién a 373° K

Centigrado {C)
El agua helada funde a 0° C — Ebullicion a 100° C

Réaumir {R)
El agua helada funde a 0° R — Ebullicién a 80° C

Fahrenheit (F}
El agua helada funde a 32° F — Ebullicion a212 °F

RELACION ENTRE ESCALAS TERMOMETRICAS

=S5 (F-32 R=4 F=2
Cc 9( 32) 5C 5C+32
c=35R R=20 (F_ F= 212

212( 32) %0 R+ 32

E-
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Fisica general aplicada a gases y liquidos
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CALORIMETRIA

Se emplea como unidad la caloria, que se define como la cantidad de calor necesaria para elevar un
grado, la masa de un gramo de agua.

Kilocaloria o caloria grande (Kcal), es la cantidad de calor necesaria para elevar la masa de 1 Kg de
agua {1 1), en 1° C su temperatura,

1 Kcal = 10° cal.
1 Th = 10° cal = 10° Keal

cal — caloria ; Kcal — Kilocaloria ; Th — Thermia

CANTIDAD DE CALOR {Q) NECESARIO PARA CALENTAR UN CUERPO

Q - cantidad de calor
Q=m+c+{t; -t,) 'm- masaen gramos

¢ - calor especifico del cuerpo

t, - temperatura inicial
At=1; -t t; - temperatura final

At - incremento de temperatura

Calores especificos de algunos cuerpos

Aluminio 0,227 Vidrio 0,160
Cinc 0,093 Agua 1,000
Cobre 0,095 Hielo 0,500
Hierro 0,105 Mercurio 0,033
Niguel 0,106 Glicerina 0,565
Latdn 0,093 Acetona 0,528

Equivalencias:

1 julio = 0,24 cal

4,186 julios = 1 cal
4186 julios = 1 Keal
427,1 Kgm 1 Kcal

[T

CANTIDAD DE CALOR PRODUCIDO POR UNA RESISTENCIA ELECTRICA

Q = 0,24.P.t en calorias P — potencia en vatios
t — tiempo en segundos

DILATACION DE SOLIDOS
DILATACION LINEAL (A1)
E! incremento de longitud {A 1) experimentado por un cuerpo viene dado por la siguiente férmula:
Al= lok.(t-to) lo. — longitud inicial a temperatura to
k — coeficiente de dilatacion lineal
to — temperatura inicial
t — temperatura final

Longitud total {L) después de dilatacién el cuerpo:

L=1lo+ lok.{t-to}) = lo[1 + k.(tto)] |
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DILATACION SUPERFICIAL (S)
Superficie total después de dilatado el cuerpo:

S= So+ So.k.(t.to) = So [1+ k.(t-to)]

DILATACION CUBICA (V)
Volumen total después de dilatado el cuerpo:

V = Vo+ Vok.(tto) = Vo [1 + k.(t-to}]

COEFICIENTES DE DILATACION LINEAL DE ALGUNOS SOLIDOS (K)

Acero fundido 0,000012 Cinc 0,000039
Acero inoxidable {18/8}  0,000017 Cuarzo 0,0000005
Aluminio 0,000024 Vidrio 0,0000032
Plata 0,000020 Madera 0,000004
Cobre 0,0600166 Cemento 0,000014
Estafio 0,000027 Platino 0,000008
Niquel 0,000013 Porcelana 0,000003
Piomo 0,000029 Laton 0,000020

DILATACION DE LOS LIQUIDOS
Volumen total después de calentado un liquido:

V= Vo[Tl+ k' {tto}]

COEFICIENTES DE DILATACION DE ALGUNOS LIQUIDOS (k')

Agua 0,00015. Mercurio 0,00018
Alcohol etilico  0,00110 Aceite de oliva  0,00074
Benzol 0,00124 Petrdleo 0,00104
Glicerina 0,00050 Aguarras 0,00100

CURVAS DE DILATACION

Como consecuencia de la dilatacién que experimentan los sélidos y liquidos se hace necesario in-
troducir en los circuitos {tuberfas), unas partes flexibles que absorban las dilataciones y contracciones y
que reciben el nombre de curvas o liras de dilatacién, siendo de diferentes tipos, tal como las que se
representan a continuacién:

N I 2% A _..
{)

" Tmems—
1 2 3 4 5
Curva de dilata- Curva de dilata- Curva de dilata- Curva de dila- Junta de dilata-
cion longitudinal. cion en forma cidn tipo lira. tacion lenticular,  cién de prensa-

de u. estopas.
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Fisica general aplicada a gases y liquidos

NOCIONES GENERALES SOBRE LOS GASES

— Los gases no tienen forma ni volumen propio, ocupan todo el volumen del recipiente que los
contiene.

LEY DE BOYLE-MARIOTTE

— A temperatura constante, los volimenes ocupados por una masa gaseosa son inversamente propor-
cionales a las presiones'a que se les somete.

L1: v2 ; plvl = p2.v2

p2 vl

A la presion p1, el gas ocupa el volumen v1
A la presion p2, el gas ocupa el volumen v2

El producto de la presién de un gas por su volumen, es una cantidad constante para ese gas, si
la temperatura no varia.

DILATACION DE LOS GASES

_ Cuando un gas se calienta, aumenta su volumen si la presién se mantiene constante o aumenta su
presion si el volumen no varia.

_ Se llama coeficiente de dilatacién {«) a presién constante, al aumento que experimenta la unidad
de volumen del gas, cuando éste eleva su temperatura un grado.

Vt= Vo (1+at) Vt — Volumen a la temperatura t
Vo — Volumen inicial
a — Coeficiente de dilatacion
t — Temperatura en que se ha incrementado el gas

LEYES DE GAY-LUSSAC

12 ley.— Ei valor del coeficiente « de dilatacion de todos los gases es el mismo a presion constante y
su valor es de:

1
= —— = 0,00
a 273 ,00366

El volumen ocupado por un gas a 0°K, seria igual a cero.

2° ley.— A presién constante, los volimenes ocupados por una masa gaseosa son proporcionales a
sus temperaturas absolutas.

%tt_’ = Tl Vt — Volumen a temperatura t
vVt — Volumen a temperatura t’
Ty T’ — Temperaturas absolutas

3% ley.— Las presiones a que estd sometido un gas, a volumen constante, son proporcionales a las
temperaturas absolutas.

P _ T

Po T
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ECUACION DE LOS GASES PERFECTOS

Son gases perfectos aquellos que cumplen las leyes de Boyle-Mariotte y Gay-Lussac.

P.V=PoVol(l+at) Po — Presién inicial del gas.
P — Presi6n final del gas
Vo — Volumen inicial del gas
V  — Volumen final del gas
t  — Temperatura final del gas

TEOREMA DE BERNOUILLI

Velocidad de salida del gas de un recipiente que se halla sometido a una presion.

V — Velocidad
v =/ 2{p1-p2) p1 — Presién del recipiente
po.p1 p2 — Presién del exterior

PO — Masa especifica del gas en condiciones normales
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PESO DE GASES Y VAPORES INDUSTRIALES A 0° y 760 TORR EN g/dm?

Gases y vapores g/dm? Gases y vapores g/dm?
Acetileno 1,1709 Etileno 1,2605
Acido clorhidrico 1,6391 Fluor 1,6950
Aire seco 1,2928 Freén 11 (fluoruro cloroférmico) -
Alcohol etilico 2,0430 Freén 12 (difluordiclormetano) 5,11
Amoniaco 0,7714 Fre6n 13 (trifluorclormetano) -
Anhidrido carbénico 1,9768 Gas del alumbrado 0,56
Anhidrido sulfuroso 2,9263 Helio 0,1785
Argén 1,7839 Hidrégeno 0,08987
Butano-n 2,7030 Metano 0,7168
Cloro 3,2140 Nitrégeno 1,2505
Cloroformo 5,2830 Oxido de carbono 1,2500
Cloruro metilico 2,3070 Oxigeno 1,42895
Etano 1,3560 Ozono 2,1440
Eter - Propano 2,0037
Eter metilico 2,1097 Vapor de agua 0,7680
Tabla de equivalencias de presion

| Atm, Torr Bar Milibar
Atm. ) 1 760 1,013 1.013
Torr 1,32x 10 1 1,33x 107 1,33
Bar 0,987 7,50 1 10°
Milibar 0,987 x 107 0,750 103 1

{1 Atm = 760 Torr = 1,013 Bar = 1.013 Milibares)
Torr. Presién ejercida por una columna de mercurio de 1 mm de altura.

Constantes criticas de algunos gases

GASES T? critica Presion
°C critica (Atm.)

Vapor de agua + 374 218
Alcohol etilico + 243 63
Cloro + 146 76
Anhidrido carbénico + 31 73
Metano + 82 46
Oxigeno - 118 51
Nitrégeno - 146 33
Hidrégeno - 240 13
Helio - 268 25

Temperatura critica. Para licuar un gas, hay que llevarlo a la temperatura que se indica en
la tabla (+ 146°C para el cloro).
Presion critica. Para un gas, ademds de la temperatura, habré que someter al gas a la presion
que se indica en la tabla (76 Atm. para el cloro).

Equivalencia.

Ndm? afiadido a una cifra, equivale a litros de gas o mezcla de gas, a presién normal en
estado seco a 0°C y 760 Torr.
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HUMEDAD ABSOLUTA

Corresponde a la cantidad de vapor acuoso contenido en un m® de aire.

HUMEDAD RELATIVA

Relacién entre la masa de vapor acuoso contenido en un determinado volumen de aire y fa que exis-
tirfa en el mismo volumen, si el aire estuviera saturado. La humedad se da en tanto por ciento {%).

presion parcial del vapor de agua
presion de vapor a ia misma temperatura

Humedad relativa = 100 x

Masa de vapor acuoso contenido en un m® de aire saturado de humedad a la presion de una atmésfera.

T2 del aire Peso en g. T2 del aire Peso en g.
0° 48 17° 14,5
5° 6,8 20° 17.3
10° 9,4 25° 23,0
15° 12,8 30° 30,0

HIGROSCOP!O. Es el aparato que se utiliza para determinar la humedad relativa de los ambientes.
Se dice que un material es higroscopico, cuando tiene tendencia a absorber la humedad.

PSCROMETRO. Aparato para medir la temperatura ambiental, teniendo en cuenta la influencia
de a humedad relativa,

No resulta lo mismo en cuanto a sensacion de frio, 5°C
con 20% de humedad, que con 80% de humedad. Més
frio, en el segundo caso.
El termémetro (1) sefiala la temperatura ambiental.

18 El term6metro (2) sefiala la temperatura del mismo am-

15 N : N .

biente, pero teniendo en cuenta la influencia de la hu-
medad relativa.
Para hacer la medicion con el termémetro (2) se empapa

con agua un algodén; para evaporarse al nivel de la hu-
medad relativa necesita calor, lo que hace que la tempe-

M 7RV 1

AV algodén ratura descienda. )
\\) himedo Asi se tiene, que un termémetro marca 18°C y el otro,
nif teniendo en cuenta la humedad, 16°C.

PESO ESPECIFICO DEL VALOR DE AGUA SATURADO Y RECALENTADO EN Kg/m®

Paxo especifico Kg/m’

absoluta | ssturncidn | atemperst. a la temperatura de recalentamianto de 9C

Kg/om® o¢ saturacion 150 200 250 300 350 400
02 59,66 0,1282 01018 | 00904 | 00816 | 00744 | 00884 | 0,0633
04 75,42 0,2462 072036 | 0,808 { 0,1632{ 01488 | 0,1368 | 0,266
1] 8545 ¥ 02713 | 02448} 02232 | 02082 | 0,1899
0.8 9299 04728 04072 | 03617 | 03264 | 02976 | 02736 | 02532
1 99.08 0,5807 05090 | 04521 | 04080 | 03720 | 03420 | 03165
2 119,61 1,1104 1,035 09083 | 08190 | 07457 | 06849 | 06333
3 132,87 16224 1555 1,370 1.232 1,121 09206
4 14281 21239 2475 1,835 1847 1,497 1,374 1,268
5 151,10 26177 2,304 2,066 1876 1,718 1,587
8 158,07 3,1058 2,778 2506 2272 2,114 1912
7 164,1 35891 3257 2907 2,639 2410 2227
8 189,59 4,0683 3,745 3,356 3,030 2,170 2,551
9 17452 45448 4237 3758 3401 3,108 2865

0 179,03 5018 4733 4,237 3816 3472 3205
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MANOMETRO DE AIRE LIBRE

Son aparatos para medir la presién de un gas en el in-

Pa . .
_..D'E)_. terior de un recipiente,
La presién medida en un recipiente viene dada por la
P férmula siguiente:
Ah p=H+ Ah(1) '

p — presién en mm de c.d.a. 6 c.d.Hg.
DT:] H — alturaen mm de c.d.a. (pa-presi6n atmosférica)

Ah — diferencia de columnas en mm.

{1} Ah {+) si el nivel es sobre el mar.

MANOMETRO DE AIRE COMPRIMIDO

10 10 Se utiliza para medir bajas presiones, inferiores
g 8 a 760 mm.
2 2 La diferenia de presiones Ah indicaré la presion

en el recipiente a medir.
(1) Posici6n de partida (grifo cerrado)
-l (2) Pasicién de medida (grifo abierto).

-Abh

-
-

(1) (2)

TUBO DE PITOT

Se utiliza para medir la velocidad 'de un liquido o gas, en un conducto abierto o cerrado.

v=+ -2.00d v — velocidad en m/s

d .g — aceleracién (9,81)
pd — presion dindmica en mm
de c.d.a. (columna de agua)
d — peso de un m® de gas o liquido

"EQUIVALENCIAS
1 mm de columna de agua a 4°C = 1 Kg/m? = 0,07355 mm de c.d.Hga 0°C
10 mdec.da.ad4°C= 1Kg/ecm?.
1 mm de c.d.Hg = 13,506 mm de c.d.a. = 0,0013596 atmosferas métricas = 0,0013158 atmosferas
antiguas.
1 atmésfera métrica = 1 Kg/cm? ; 1 atmésfera antigua = 760 mm. de c.d.Hg = 1,0333 Kg/cm?
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TUBO DE VENTURY

"Medicién de caudales

En gases.

¥y
D
En liquidos.
G= T D* / 2Ap
4
p (Jdli——ﬂ
G = gasto

La presién de la medicion de caudal que se hace
con esta férmula, puede tener un error de un 2%

APLICACIONES DEL VENTURY

El aire que circula por la tuberiaen

Aire I _ Aire + 86lido o Liquido

i —

Regulacion

i

| Liauibo

é__ Pulverizado  !a direccion sefialada por las flechas,
& a presion y velocidad regulables, crea
en la tuberfa perpendicular, una de-

_presiébn negativa, que supone una aspiracién sobre la

misma.

Al aspirar, el s6lido o liquido que hay en el recipiente es
arrastrado y mezclado con el aire, los cuales salen en
forma pulverulenta.

El sélido a tratar debe ser en forma de polvo.

La aplicacién del llamado efecto ventury es muy amplia:
spray, pulverizadores y miltiples aplicaciones industriales.

760 mm

PRESION ATMOSFERICA

1 Atmdésfera = 1,033 Kg/em? ‘de presién. Corresponde
a la presion atmosférica, cuando la temperatura es
de 0°C, a 45° de latitud y sobre el nivel del mar.

En los mapas del tiempo se dan los siguientes términos:
Lineas que unen puntos de igual...
— Temperatura: isotermas (Termometro).
— Presién: isobaras (Barbmetro),
— Precipitacién: isoyetas {Pluviémetro),
— Altura: isolipsas {Altimetro).
— Viento: (Anemdmetro).
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ELEMENTOS QUIMICOS
Ne N Masa Densidad Punto de Punto de N° de
Atdmico ELEMENTOS Simbolo Atémica glee ebutlicion fusion Isdtopos

1 Hidrégeno H 1,008 0,07 ~262,7 -259,14 3

2 Helio He 4,003 0,15 -268,9 ~272,2 4

3 Litio Li 6,94 0,534 1200 186 5

4 Berilio Be 9,012 1,84 1500 1350 4

5 Boro B 10,811 2,535 2500 2300 5

6 Carbono Cc 12,011 2,25 4200 3500 6

7 Nitrégeno N 14,0067 0,81 —195,3 -209,8 6

8 Oxigeno 0 15,8994 1,14 —183 -2184 6

9 Fltor F 18,998 1,14 -187 -223 4
10 Neén Ne 20,183 1,204 | —245,9 —248,6 5
11 Sodio Na 22,9898 0,929 880 97,5 6
12 Magnesio Mg 24,312 1,74 1110 651 6
13 Aluminio Al 26,98 2,70 2447 660 6
14 Silicio Si 28,086 242 2600 1420 6
15 Fosforo P 30,064 1,83 280,5 441 6
16 Azufre s 32,064 2,0 444 6 112,8 7
17 Cloro Cl 35,453 2,49 ~ 34,6 - 1016 7
18 Argon Ar 39,948 1,423 -185,7 —189,2 8
19 Potasio K 39,1 087 760 62,3 8
20 Calcio Ca 40,08 1,54 1170 810 10
21 Escandio Sc 44 96 3,62 2400 1200 8
22 Titanio Ti 47,90 4,50 3000 1800 8
23 Vanadio \' 50,942 5,69 3000 1710 8
24 Cromo Cr 51,096 6,92 2200 1615 8
25 Manganeso Mn 54,938 7,42 1900 1260 6
26 Hierro Fe 55,85 7,85 3000 1535 8
27 Cobalto Co 58,933 8,90 2900 1480 9
28 Niquel Ni 58,71 8,60 2900 1452 11
29 Cobre Cu 63,54 8,30 2300 1083 10
30 Cinc Zn 65,37 7,04 907 41943 12
31 Galio Ga 69,72 5,803 1600 29,7 11
32 Germanio Ge 72,59 5,46 2700 958,5 13
33 Arsénico As 74,92 5,73 615 814 1
34 Seienio Se 78,96 4,30 688 220 14
35 Bromo Br 79,904 3,10 58,78 -72 15
36 Criptén Kr 83,8 2,16 -151,8 -169 19
37 Rubidio Rb 85,47 1,63 700 38,5 16
38 Estroncio Sr 87,62 2,50 1150 800 16
39 Itrio Y 88,905 3,80 2500 1490 15
40 Circonio 2Zr 91,22 6,44 2900 1700 12
41 Niobio Nb 92,91 8,40 3300 1950 10
42 Molibdeno Mo 95,94 9,01 3700 2620 13
43 Tecnecio Te 99 11,49 - 2300 12
44 Rutenio Ru 101,07 12,06 2700 2450 13
45 Rodio Rh 102,805 12,44 2500 1955 10
46 Paladio Pd 106,4 12,16 2200 1555 13
47 Plata Ag 107,808 10,50 1950 960,5 13
48 Cadmio Cd 112,40 8,65 767 3208 14
49 Indic In 114,82 7,28 1450 155 13
50 Estafio Sn 118,69 7,29 2260 231,86 18
51 Antimonio Sb 121,75 6,62 1380 630,5 16
52 Telurio Te 127,60 6,26 1390 452 24
53 Yodo ] 126,904 4,94 184,35 113,56 18
54 Xenén Xe 131,30 3,06 ~109,1 -140 23
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. sa Densid Punto de Punto de N© de
‘ Axév“:ico ELEMENTOS Simbolo A:én?nica g/ccad ebullti?:ién fusi(): Isétopos
55 Cesio Cs 132,91 1,87 670 26 18
56 Bario Ba 137,34 3,78 1140 850 17
57 Lantano La 138,91 6,50 1800 826 15
58 Cerio Ce 140,12 6,90 1400 770 14
59 Praseodimio Pr 140,907 6,50 3450 940 9
60 Neodimio Nd 144,24 6,96 3300 840 13
61 Prometeo Pm 147 - - — 12
62 Samario Sm 150,35 7,70 1900 1350 14
63 Europio Eu 151,96 5,24 1700 1100 12
64 Gadolinio Gd 157,23 7,95 3000 1350 13
65 Terbio Tb 158,924 8,33 2800 1400 10
66 Disprosio Dy 162,51 8,56 2600 1475 10
67 Holmio Ho 164,93 8,76 2700 1475 7
68 Erbio Er 167,26 9,06 2600 1475 9
69 Tulio Tm 168,934 9,34 2400 1500 6
70 Iterbio Yb 173,04 9,01 1800 824 10
71 Lutecio Lu 174,99 9,74 3500 1650 8
72 Hafnio Hf 178,49 13,3 3200 1700 1
73 Tantalio Ta 180,948 16,6 4100 2850 9
74 Tungsteno w 183,85 18,6 5800 3370 12
75 Renio Re 186,20 20,53 - 3000 7
76 Osmio Os 190,20 225 5300 2700 13
77 Iridio Ir 192,20 22,42 4800 2350 7
78 Platino Pt 195,09 21,37 4300 1755 9
79 Oro Au 196,967 19,3 2600 1063 12
80 Mercurio Hg 200,59 136 356,9 - 38,9 14
81 Talio Ti 204,37 11,86 1650 303,5 13
82 Plomo Pb 207,19 11,35 1620 3275 15
83 Bismuto Bi 208,98 9,80 1477 271 17
84 Palonio Po 210 - - 470 15
85 Astalo At 210 - - 470 15
86 Radén Rn 222 9,74 — 618 - 71 12
87 Francio Fr 223 - - 23 10
88 Radio Ra 226 6 1140 960 7
89 Actinio Ac 227 — - 1600 6
90 Torio Th 232,038 11,13 3000 1845 10
91 Protactinio Pa 231 — - - 9
92 Uranio U 238 - - - 9
a3 Neptunio Np 237 - -~ - 9
94 Plutonio Pu 244 - — - 9
95 Americio Am 242 — - - 9
96 Curio Cm 247 - - - 6
a7 Berkelio Bk 247 - - — 3
98 Californio cf 249 - —- - 2
99 Einstenio E 254 — - - 5
100 Fermio Fm 257 - - - 2
101 Mendelevio Mv 258 - - - 1
102 Nobelio No 2565 — - - 1
103 Laurencio Lw 256 - - - 1
104 N° 104 - 261 — - - 3
105 N° 105 - 260 - - — 1

Del 93 al 105 se denominan transurdnicos y son producidos artificiaimente,




www.freelibros.org |1
FIGURAS GEOMETRICAS. Calculo de areas
27
!
FIGURA ! FORMULAS FIGURA FORMULAS
; b<h
S S=ki=r R | s=
° - i 2
1 2 | b =+/a-h?
| =21 f—t—
S : . h=+a?-b?
L d=va2r TRIANGULO ' [T
cuapRapo | ! =1 = lado RECTANGULAR ! a = Vb’ +h?
i' |
i g _bh
) L S =la e | 2
1§ =avd-a? § i Conociendo solo los lados
1 . e _ b /. a+br-c?
; - S=bVd b [ ;’S"'z @l 2b ¥
i d=+2% + b i o también
| = largo; a = ancho m= t‘ﬁ_"
RECTANGULO \ TRIANGULO 2
‘; ACUTANGULO _
S =+/m{m-a) (m-b} (m-c)
— B g=b-h
g S=1-a 1 o ! 5
.4 = A Eh ' Conociendo solo los lados
T | b\// 2_nh? _ o2
! ! = -b* -¢
l—————-—l ' - S=5ya?- (20 -C p
LA [ 2 T
PARALELOGRAMO | @ o también
; m=atb+tec
; TRIANGULO 2
L OBTUSANGULO
™ * S = v m(m-a) (m-b) (m-c)
E L g - Pa
: S = (a + b) h Pi- 2
; 2
b : / perfmetro (p)
p=Iln .
TRAPECIO ! POLIGONO n° de lados del poligono
: N = ‘.lr'l'2
—, ; S = "—f—: 0.785 - d?
H
"/ ‘ g _ (H+h)a+bh+cH !
_.L_D_L_.“lu..._‘-_l.. 2 CIRCULO } L =2nr =nd
TRAPEZOIDE 8 ‘
N ’ S = 7R -7er?
: S=n7 (Rz : r2)
CIRCUNFERENCIAS |
CONCENTRICAS :
S = D-d i
) (g = R _ maR?
li ! 2 360
: _m Rea _ R+ a
ROMBO SECTOR 180 57,3
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FIGURA FORMULAS FIGURA FORMULAS
!
%
_f,— : V=P © : V = abec
! ! i
"L P B /J—-——-
= bﬂ b
L_’_. a
CUBO PARALELOGRAMO
|
|
[ 75
T V = B+h h V= nr2«h
| B - base &
h area de la figura | V= ”T *h = 0,785d%+h
geométrica de que |
iR 8 se trate ]
PRISMA CILINDRO
o T_”—/ﬁﬂ
| !
V = 5 B'h h"i—‘
’ B - base hi i V= 1:5708 r? (h] + hz)
[} drea de la figura l V = 0,3927d? (h, + h,)
- geométrica de que A
se trate
PIRAMIDE CILINDRO TRUNCADO
I i
8 1
1
1 7=/ _h - a !
A V_?(Bi+32+\/ 81 +Bz); : : V=1r-h(R2-l'2)
B, - base menor . =T 2 _ 42
- B, - base mayor R r v 4 h(D* -d%)
- . A
PIRAMIDE TRUNCADA
9 h ,
; V = o rt h V = 27Rr
1 3 V= 1n%De-
CONO TORO CIRC.
(B 4
a/\ h V=%““"<“+ Rr+ r?) q% V=g
V =0,2618h (D*+Dd +d*) V=g
.CONO TRUNCADO ESFERA
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FUNCION SENOIDAL FUNCION COSENO
Iﬂ’\ e O\ |+ - ﬁ']
’ 90° \J/ oy 270°
’ y
PARABOLA PARABOLA :
y = ax* + bx+ ¢ \ y = ax? + bx+c ! \ |
paraa # 0 paraa# 0 x } x }
19 x \ X [ \
" caso 0 2° CASO I ‘
a>0 . \-/ a<0 |
y i P
4 y
CIRCUNFERENCIA
ELIPSE
c? =a* —b* & -
x*+y?-rr =0 2 s
X Y
PR
HIPERBOLA FUNCION TANGENTE | » -
I
20 c;\o""@
c? =a’ +b? Z
2 2 X F* F x fg
_.)i — i_ —1=0 0 ‘
a® b2 - / 2 \
5
o ®

PROGRESION GEOMETRICA

1 — Suma de los términos de una progresion
a, (rm —1)

S= — 7 a, — primer término
r— r — razbén (paso)
n — nidmero de términos

2 — Interpolaciéon

Interpolar h términos proporcionales entre dos
nimeros Ay B.
h+1 B ‘

r=v —

X r — razén (paso)

B — numero mayor
A —. nlmero.menor
h — ndmero de términos

PROGRESION ARITMETICA

1 — Suma de los términos de una progresién

a, + n ) .
S=(—‘——fﬂ—)— a, —primer término
2 a, —altimo término
n — ndamero de términos
2 — Interpolacién

Interpolar h términos diferenciales entre dos
nameros Ay B.

B—-A
h+1

r — razén (paso)

B — nimero mayor

A — nimero menor

h — namero de términos
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AUTOMATISMOS ELECTRICOS

Los componentes o aparatos eléctricos y electrénicos resultan imprescindibles en el mando y control
de circuitos neumaticos e hidraulicos.

Por esta razén, nos parece necesario dedicar un capitulo al estudio de aparatos eléctricos, ya que se
emplean tanto en neumdatica como en hidrdulica, circuitos mixtos, en los que el telemando eléctrico es
un elemento imprescindible de la maniobra.

Todo el conjunto de una maniobra forma parte del automatismo. Su complejidad dependera directa-
mente de las funciones que tengan que desarrollarse para la ejecucién de una determinada maniobra, se-
cuencia o programa.

Los procesos pueden ser repetitivos, de un solo ciclo, secuenciales, etc. La complejidad y dificultad
de un proceso puede dar fugar a la utilizacion de sofisticados programas, con elaboracién de la informa-
cion y ejecucion de las maniobras a base de ordenadores con sus correspondientes autématas.

El automatismo aquf estudiado se realiza a base de telemando, con elementos captores de las sefiales
(pulsadores, fines de curso, termostatos, presostatos, detectores, etc) y elaboradores de la informacion
(relés, temporizadores, programadores, contadores, etc.).

El mando de motores, también es una parte importante en diversos componentes de los circuitos
neumdticos e hidraulicos, ya que son necesarios en compresores, centrales hidraulicas, bombas, etc.

Por esta razén, insertamos un estudio sencillo sobre el arranque directo de motores de pequefia y me-
dia potencia.

Otro apartado objeto de estudio es el que se refiere a los elementos de deteccién de nivel, temperatu-
ra, paso de fluido por una tuberra, existencia de presion, registro de temperatura, rotaciéon de un mévil,
etc., ya que pueden formar parte de un circuito- mixto, tanto en neuméatica como en hidraulica.

En la préctica va a resultar dificil al lector encontrar circuitos puros tanto en neumdtica como en
hidraulica cuando se trata de automatismos complejos; por esta razén, es importante que este capitu-
lo se estudie con interés, ya que el circuito mixto va a ser estudiado también en esta obra de una manera
que resulte sencilla y légica a fin de que el estudioso se habitte al conocimiento de ambos circuitos al
mismo tiempo.

No podré decirse que un técnico tiene dominio sobre esta materia neumadtica o hidraulica en tanto
que no tenga unos conocimientos minimos de la electricidad y sus posibilidades que como se puede
comprender facilmente son muy amplias, a la vez que se hace imprescindible su utilizacién en los auto-
matismos mecanicos actuales.

Insistiendo en la importancia de los automatismos eléctricos, recomendamos la necesidad de que el
técnico amplie los conocimientos con bibliografia asf como con informacién técnica de las casas fabri-
cantes y distribuidores de aparellaje eléctrico que se utiliza en circuitos mixtos de neumdtica e hidraulica.
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REDES DE DISTRIBUCION

Las redes o lineas de distribucion son trifdsicas y de co-
rriente alterna a una frecuencia de 50 Hz {(herzios) o ciclos
por segundo.

Las fases se denominan: RB-S-T 6 I-{1-1Hl y al neutro 0.

La diferencia de potencial entre fases o entre fases y neu-
tro viene dada en voltios.

Si la red es de 220V, entre fases, la tensién entre fase y
neutro es de 220//3 = 127 V.

'Si la'red es de 380V, entre fases, la tension entre fase y

neutro es de 380//3 = 220V.
Los principios de un bobinado, ejemplo correspondiente a

_un motor, se designan con las letras U-V-W y los finales

con las letras X-Y-2,

b —
Pro——
N,
[ S—

(1 2) (3

INTERRUPTORES

Los interruptores son aparatos eléctricos con los que se
abre o se cierra un circuito, es decir, se corta el paso de
la corriente o se le da paso,

Los interruptores son accionados manualmente.

Cuando se accionan los interruptores por medio de un
electroimén se llaman relés o contactores.

TRANSFORMADORES

En muchos circuitos de maniobra con elementos eléctri-
cos, se da la circunstancia de que se alimentan con ten-
siones no habituales en redes de distribucion, como son
por ejemplo: 110V, 48V, 24V, etc.

Con los transformadores se puede aumentar o reducir la
tension de la red.

Los transformadores eléctricos constan bésicamente de
un primario, que se conecte a la red, un nicleo magné-

R S tico y un secundario donde se toma la corriente para la
RS T utilizacién.
R RECTIFICADORES
Los rectificadores son elementos eléctricos que convierten
una corriente alterna, dos sentidos, en corriente continua,
un sentido de la corriente.
Los rectificadores de corriente pueden rectificar corrientes
5 monofasicas, bifasicas y trifasicas.
Existen varios tipos de conexién como: puente, push-pull
y semionda. |
-
BOBINAS
Con el nombre genérico de bobina se designa a un electro-
(1) pamew imén formado por: circuito magnético {parte fija {1} ¥
e B parte mdvii {2} resortes que separan la parte fija de la mé-
R 2} vil y bobina (3).
o—1 0, 0, © )
R (3).<"a #:Hs- Al excitarse la bobina, el nicleo o parte fija atrae alaar-
v ~

50—

|
SRS

Resorte

madura o parte movil, arrastrando al mismo tiempo los
contactos y cambidndolos de posicién. Los contactos
abiertos se cierran y los cerrados se abren.

Al abrirse el circuito de alimentacién a la bobina los resor-

tes vuelven a separar e! nicleo de la armadura, volviendo
los contactos a la posicion inicial.
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T - temporizador
EV - Electrovélvulas

BOBINAS (continuacion)

Para distinguir en los esquemas, las bobinas de electroima-
nes correspondientes a relés o contactores, de otras como,
temporizadores y electrovélvulas, se simbolizan con un
circulo, tal como se aprecia a la izquierda de la lamina.

Mas adelante, se estudia el temporizador.

R

PULSADORES

Los pulsadores son elementos auxiliares utilizados en ma-
niobras de marcha y parada de circuitos eléctricos.

Existe una gran variedad de pulsadores dentro de los Ila-
mados de marcha y parada, pudiendo ser mixtos y mul-
tiples.

b

FINALES DE CARRERA

Los fines de curso o carrera son pulsadores de marcha y
parada accionados por dispositivos mecanicos méviles.

Existe una gama muy extensa de fines de carrera, depen-
diendo su forma, construccién y accionamiento del cir-
cuito mecanico y eléctrico a que se aplique.

SENALIZACION

Para la sefializacion de las maniobras, estado de un circui-
to, etc., se utilizan sefiales luminosas y sefiales acusticas.

Las sefiales luminosas corresponden a las lamparas y las
aclsticas a timbres, claxon y sirenas.

CONMUTADORES

Los conmutadores permiten seleccionar uno de los varios
circuitos posibles.

Los hay simples y multiples, como los que aquf se repre-
sentan.

FUSIBLES
El fusible es un elemento importante del circuito eléc-

[ —— E—
s — trico, cuya mision es la de protegerlo de intensidades
’ producidas por cortocircuitos.
——
0 E! fusible debe ser el inicio de todo circuito eléctrico.
Todas las fases ilevaran fusible. El fusible serd adecua-
do a la corriente que deba proteger.
R s T
RELES TERMICOS
P — —Prr Los relés térmicos protegen al circuito de sobreintensi-
dades originadas por consumo excesivo que se prolonga
un tiempo y que puede resultar perjudicial para los ele-
mentos que forman parte del circuito.
v Hay relés de otros tipos, como son !os magnetotérmicos,
Circuito diferenciales, de intensidad, de tensidn, etc.

de potencia
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RELES Y CONTACTORES

RELE

Los relds se utilizan co-

mo elemento auxiliar en

o tos circuitos de teleman-
do gque conforman una
maniobra o control.

° También se utiliza co-
> mo elemento de mando,
cuando son pequefios los
consumos {potencia).

1~ Sin excitacion
2 — Bobina excitada

TEMPORIZADORES
1 — A LA CONEXION

(D&

Contactos abierto {a) y cefrado {b) temporizados a la
conexién.

B

{5}

o"__
]
{a}

Después de un tiempo de conectarse T, cambian su posi-
cién fos contactos.

2 — A LA DESCONEXION

O

Al conectarse T, cambian instantineamente los con-
tactos.

Al desconectarse T, los contactos temporizados tardan
un tiempo en volver a {a posicion de reposo.

. £~

(b} te)

CONTACTOR

1 ~ Electroimén {Bobina}
2 — Contactos auxitiares
3 — Contactos-principales o de potencia

R
58 2
<]
-
5

{a) Bobina en posicién de reposo

{b} Bobina excitada. Al alimentarse la bobina cambian
de posicién todos los contactos.

Se emplean para el mando de motores y elementos de

potencia.

INTERMITENTE

", 2 12
o o
e
I I Y @ °r
2 H H ; © ol b
e

PROGRAMA

-

Consta de dos contactos que se conectan y desconectan
de forma intermitente.

Cuando un contacto estd abierto, e otro estd cerrado.

RELOJ HORARIO

O

Rh ——— TR ..

02 &6 BIB12K B BN Z

—- Dia Noche

[
~
o————J—-—O

Consta de un disco sobre el que se programa la conexién
y desconexidn de sus contactos.

As\’ por ejemplo, se puede programar la conexién a las
20 h y desconexién a las 8 h.

Utitizado en alumbrado y programaciones diversas en la
industria.

PROGRAMADOR

Dl A T

Tiene mulitiples aplicaciones. Consta de un motor que
mueve un arbol sobre el que hay unas levas que conec-
tan y desconectan contactos de acuerdo con la forma de
las levas.

Muitiples aplicaciones en programas de fabricacion.
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RELES Y CONTACTORES
[+ (<]
(<] [«] & 1.
N N I (1) Se define como relé y contactor a un interruptor de
H 2 3 uno o més contactos, abiertos o cerrados, mandados

‘por un efectroiman,
1 — Contactos abiertos
2 — Contactos cerrados

R 3 — Electroimén con la bobina B
o g0 El relé se utiliza como auxiliar de los circuitos de ma-
- I-] 5 niobra.
o To - .
El contactor se utiliza en circuitos de potencia (ali-
mentar motores, resistencias, -ldmparas, transforma-
! dores, etc.)
)

Al dar corriente a la bobina R, a través del interrup-

—R (2
tor, el electroimén empuja los contactos y los cambia
o de posicién.

) 8 3 El relé permanecerd en esta nueva posicion, mientras

no se abra el circuito.

T Al dejar de tener tensidn la bobina, los contactos vol-
veran a la posicion de reposo. .
S
R (3) En este esquema puede apreciarse, como los contac-
tos vuelven a la posicion de partida, lamada también
og © 5 de reposo, al quitar tension a la bobina B.
o o 4
'M {4) Un relé o contactor, puede ser gobernado de muy di-
. 4 versas formas, Seguidamente se estudian algunas de
S ellas.
En este esquema se representa el mando de un relé
—R por medio de un pulsador.
Cuando se pulsa, la bobina queda bajo tensién, con lo
° 8 que los contactos cambiaran de posicion.
o . . i
5. Cuando se pulsa, la bobina queda bajo tension, con lo
'M que los contactos cambiaran de posicion,
Al dejar de pulsar y no tener tensién fa bobina, los
P contactos volveran a la posicion de reposo.
S
R (5) Mando de un relé por pulsador de marcha y parada,
Para excitar la bobina, hay que puisar en M.
2 8 Al dejar de pulsar, ta bobina se sigue realimentando
° a través de un contacto (auxiliar) del mismo relé.
Para desconectar la bobina, bastard con pulsar en P,
' ' 'M con lo que se interrumpe la alimentacién a B.
6.
|
{6) Mando de un relé desde varios puntos de marchay
P paro.

Todos los pulsadores de paro se conectardn en serie
y los de marcha en derivacién a paralelo.

S
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s
1 1
N A
380V
1ov
1 1
M= =t
R
___m_l::— >
-
& s

Mando de un relé que tiene en paralelo una electrovél\}ula,
desde una caja de pulsadores de marcha y paro.

Como quiera que la electrovalvula trabaja a tension de
110V vy la red de suministro es de 380V, resulta necesaria
la utilizacién de un transformador que reduzca la tension
de 380V a 110V.

El inicio de una instalacién tal como aquf se representa,
resulta muy normal en circuites eléctricos para maniobras
neumaéticas e hidraulicas.

Hay que proteger con fusibles los circuitos de 380V vy los
de 110V.

o

Mando de un relé desde una caja de pulsadores de marcha
y paro, con desconexién por temporizador.

Al pulsar marcha, entran en servicio R (relé) y T {tempo-
rizador). Pasado un tiempo de la conexién, T acciona su
contacto, abriendo el circuito, con lo que se desconectan
RyT.

Si interesa acabar la maniobra antes de que complete el
tiempo de reglaje de T, pulsar en paro.

RI : i R

Mando de un relé desde una caja de pulsadores de marcha
y paro y desconexion por final de carrera (FC).

El final de carrera puede cumplir la funcién de seguridad.
Al abrirse un.recinto, por ejemplo, cae la maniobra.

Mando de dos relés que llevan conectadas electrovalvulas
por medio de pulsadores y por finales de carrera, que des-
conectan un circuito y conectan el otro.

Al poner en marcha R pulsando en M, también se conecta
EV. Cuando se acciona FC’ tira la maniobra anterior y co-
necta R1 y EV1, Al ser accionado FC, que en ambos casos
lo serd de forma mecanica, desconectara R1 y EV1 y co-
nectard R y EV. Asi se puede continuar por tiempo inde-
finido.

El inicio de la maniobra puede hacerse pulsando en M o
en M1.

En cualquier fase de la maniobra podra realizarse el paro.

R ,
R
FC —
i
oM
EV
FC! R1
& 0_o— R1
A
—_—
M1
R s
213 R
R T 2]2 3] 3 EC 4
2™ 3
-

Mando de un relé desde varios puntos de marcha y parada,
con final de carrera FC en serie.

El circuito estd numerado. Esta numeracion facilita el ca-
bleado en el montaje y las reparaciones cuando hay ave-
rias.
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Por su importancia para los mecénicos, insertamos aqui la des-
composicién del circuito de alimentacién a un motor.

LINEA DE ALIMENTACION AL MOTOR Iil
La seccion del conductor dependera de la potencia del motor y se
calcula mediante la siguiente férmula:

S= \/M S — seccion del conductor en mm?
Ve p — coeficiente de resistividad del ma-

terial.

L — Longitud de la Iinea en metros.

| — Intensidad por fase en Amperios.

cos ¢ — Factor de potencia ("0,866)

V. — Carda de tension en voltios
(v2%)

FUSIBLES

Corresponderan a la intensidad nominal {In) del motor, pudien-
do ser de efecto lento, medio y rapido.

Los fusibles de efecto rapido funden a \v2,5 In
Normalmente se utilizan los fusibles de efecto medio y lento.

CONTACTOR

El dimensionado del contactor también serd acorde con la inten-
sidad absorbida por el motor.

El contactor es un interruptor que puede ser accionado desde uno
o varios puntos.

RELE TERMICO
El fusible protege el circuito contra corrientes de cortocircuito.
El relé térmico protege al circuito contra sobreintensidades.

El dimensionado del relé térmico estara de acuerdo con la inten-
sidad nominal del motor.

CIRCUITO DE MANIOBRA

La utilizacién del conductor tiene entre otras ventajas la de facili-
tar la maniobra de marcha y paro del motor, que puede hacerse
por medio de un interruptor, por una caja de pulsadores o por-
varias.

MOTOR 111

Para ta conexién del motor se ha de mirar en su placa de caracte-
risticas, a través de la cual se deducir4 su tipo de conexion.

Sea un motor que en su placa leemos 220/380V.

Con red de 220V Con red de 380V
La placa de bornas La placa de bornas
se conectard en trian- se conectara en estrella
gulo {(A) (\). 380
Vf=V =220V Vi=— = =220V

Vi V3

En las pdginas siguientes se dan datos correspondientes a sec-
ciones para conductores, calibrado de fusibles y datos correspon-
dientes a motores trifasicos (11).
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Potencia, rendimiento, factor de potencia e intensidad para motores de corriente alterna y continua
a diferentes tensiones.
INTENSIDADES ABSORBIDAS POR MOTORES DE C. ALTERNA y C. CONTINUA

Potencia util | Rendi- c.a, trifasica a 50 Hz c.a. bi{ ¢.a. monofisica corriente continua
i cos fésica "
cV KW n 220v] 380V | 500V] 220v] 110V 220V] 110V] 220V| 440V 500V

05 037 074 | 075 1,74} "140f o077) 151} 8602f 301} 452) 226f 13| 100
075} 055§ 076 | 077 2,48 144 | 109| 215] 857| 429{ 660| 330} 165 146

1 074{ 078 } 080 310| 179 137 258] 108 536 858| 429| 2,15 1,89
15 1,107 0,79 | 082 447] 259} 187} 387| 155 7,76} 12,7 635] 3,18{ 280
2 1471 081 ] 083 574 332 253] 487] 189 898] 165 8251 4,13 384

25 184 o081 083 7171 415] 316] 623] 249 | 125 | 207 104 6,16} 4,58
3 22 082 | 084 852| 493}| 375f 736 298 148 | 245 | 123 6,13| 540
4 296 083 | 085] 1 640 | 489 960| 384 192 ] 33 18,2 8,18} 7,10
5 368 085 | 087 13,4 780 590) 116 | 463 | 232 | 394 | 197 984 | 866
6 442] 086 | 087 15,5 900| 690 134 | 63,7 | 269 | 467 | 234 17 103

7 5,151 086 | 087 18,2 10,5 800| 157 | 626 | 314 | 545 | 273 13,7 120
8 589| 087 | 087 | 204 1.8 gool 177§ 707 | 354 | 615 | 308 15,4 136
9 662] 087 | 0871 230 | 133 | 101 199 | 796 | 398 | 69,2 | 346 | 173 15,3
0 7401 087 | 088 | 253 14,6 111 218 | 874 | 437 | 768 | 384 | 192 17,0
1 8,10] 087 | 088] 278 | 16,1 123 | 241 96,0 | 480 | 845 | 423 | 212 186

12 883 087 | 088 303 | 175 | 133 | 262 } 105 5251 920 | 460 | 230 | 204
13 957§ 087 | 088} 328 195 | 145 | 284 | 114 568 | 100 500 | 280 | 220
14 103 087 | 0881 364 | 205 156 | 306 | 122 61,1 | 108 538 | 269 | 238
15 1,0 088 | 088 374 | 217 16,5 | 328 [ 130 648 | 114 570 | 285 | 252
16 118 088 | 088 400 | 232 178 | 350 | 138 69,0 | 124 618 | 304 | 268

17 125 088 | 0881 425 | 246 | 18,7 | 372 | 147 734 1 130 648 | 323 | 284
18 13,2 088 | 089 | 445 | 268 | 198 | 384 | 154 769 | 137 685 | 342 | 302
19 14,0 088 | 089 | 469 | 272 | 20,7 | 406 | 182 81,0 | 145 722 | 361 318
20 14,7 088 | 089 | 404 | 286 | 218 | 42,7 | 170 85,0 | 152 760 | 380 | 336
21 155 089 | 089 512 | 29,7 | 226 | 444 | 178 88,7 | 158 79 385 | 348

22 16.2 089 | 089 536 | 31,1 | 236 | 465 | 186 93,0 | 166 827 | 414 | 364
23 16,9 089 | 083 56,1 | 325 | 24,7 | 485 | 196 972 | 173 864 | 432 | 380
24 177 089 | 089} 585 | 339 | 268 | 607 | 203 102 181 90,2 | 451 398
25 184 089 | 089 610 | 353 | 269 | 52,7 | 212 106 188 940 | 470 | 114
30 22,1 089 ) 090] 724 | 419 | 319 | 627 | 281 126 226 113 564 | 496

40 295 083 ] 090] 966 | 559 | 425 | 836 | 334 167 300 150 75,1 | 88,2
50 368 080 | 091} 118 68,3 | 520 | 102 408 204 372 188 830 | 818
60 442 081 092 | 139 802 | 61,0 | 120 480 240 441 221 111 970
70 515 09 092 | 162 935 | 71,0 | 140 560 280 615 258 129 114
80 58,9 091 092 ] 184 107 81,1 j 160 640 320 588 294 147 130

80 662 081 ] 092 | 208 120 91,2 | 180 718 360 662 331 166 146
100 738 092 ] 0831} 226 131 893 | 196 782 391 727 364 182 160

125 92 093 | 093] 279 162 123 242 967 484 00 450 225 198
150 110 093 | 093] 338 194 148 290 {1160 680 1080 540 270 238
200 147 093 | 093] 446 259 197 387 1645 773  |1440 720 360 317

Relacion entre polaridad y velocidad para motores 111 a 50 Hz y 60 Hz.

60-F

2p P 40 Hz 50 Hz 80 Hz n= o

2 1 2.400 3.000 8 .

2 2 1200 1.500 ?833 n — nGmero de r.p.m.

g 2 ggg 1.:7)28 1.200 F — frecuencia en Hz

o | 4 i o9 ‘;gg p — pares de polos del motor {*)
‘i g 400 500 600 U

1 342 425 514 n par de polos estd for r:
wls | % | 400 2 ;p (1 :\? 1se> ; lmado a
1 322 400 olos + 18}, por lo que:
20 | 10 240 300 360 P P q

p =2 polos
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Dada la importancia gque el motor y su protecciéon tienen en cualquier méquina con la que trabaja,
insertamos un capftulo dedicado a fusibles y relés térmicos de proteccién.

E) fusible o cortocircuito protege intensidades de cortocircuito {lce), | =V/R =«,
El relé térmico protege de sobre-intensidades, ligeramente superiores a la nominal {In) del motor a

plena carga.

Todo circuito de motor debe llevar como-m(nimo estas dos protecciones.

RST

Fusibles

Relé
Térmico

Y,

Zona proteccién del

FUSIBLE

Do)
Relé Térmico \ \ \

Zona de TRABAJO

VALORES DE POTENCIAS, INTENSIDADES Y FUSIBLES PARA MOTORES
TRIFASICOS A 220 V Y 1.500 r.p.m. EN ARRANQUE DIRECTO Y

ESTRELLA-TRIANGULO (A - A)

Fusibles para arranque
Potencia del Factor Rendi- Intensi-
motor depo- | miento dad DIRECTO A-A
tencia <.

Répido Lento Répido Lento
cv Kw cos ¢ n Amp. Amp. Amp. Amp. Amp.
0,17 0,125{ 0,70 67,5 0,68 4 4 - —
0,27 0,20 0,73 . 725 1 4 4 - -
0,47 0,33 0,76 745 15 6 4 - -
0,70 05 0,79 76,5 2,2 10 4 6 4
1,10 08 0,80 79,5 3.3 10 6 10 4
1,50 11 0,80 79,5 4.3 15 6 10 6
2 15 0,82 80,5 6,2 20 10 10 6
3 2.2 0282 81,5 8,75 25 15 15 10
4 3 0,83 82 11,6 35 20 15 15
5,5 4 0,84 835 15 35 25 25 20
6,5 48 0,84 84 178 50 35 25 25
75 55 0,84 84,5 205 50 35 25 25
85 6,25 0,84 85 27,2 60 35 35 30

10 75 0,84 85 27,2 60 35 35 35
15 1 0,84 87 384 80 60 50 50
20 15 0,845 88 50,5 100 80 60 60
25 18,5 0,85 88 62 125 100 80 80
30 22 0,85 88,5 745 125 100 80 80
35 258 0,85 88,5 89,5 160 100 100 100
41 30 0,85 88,5 107 160 100 100 100
46 34 0,85 89 120 200 125 125 125
50 37 0,86 89 129 200 160 160 160
54 40 0,86 89 138 200 160 160 160
60 445 0,865 89 154 200 160 160 X160
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REGULACION DE RELES TERMICOS DE PROTECCION PARA MOTORES TRIFASICOS

Potencia (til 220V 380 v
Intensidad Regulacion Intensidad Regulacion
cv Kw Amp. Min Max. Amp. Min. | - Max.
05 037 174 17 24 110 1,2 1,7
0,75 0,55 2,48 24 35 1,44 1,2 17
1 0,74 3,10 24 35 1,79 1,7 24
15 1,10 4,47 35 5,2 2,59 24 35
2 1,47 5,74 52 75 3,32 35 5,2
25 1,84 7,17 75 Lk 4,15 3,5 5,2
3 2,21 8,62 75 11 4,93 5,2 75
4 2,95 11 11 16 6,40 5,2 75
5 3,68 134 1 16 7,80 75 1
6 4,42 15,5 12,5 20 9,00 7,5 1
7 5,15 18,2 17 26 10,5 11 16
8 5,89 204 17 26 11,8 1 16
9 6,62 23,0 23 35 133 1 16
10 7,40 25,3 23 35 14,6 12,5 20
11 8,10 27,8 23 35 16,1 12,5 20
12 8,83 30,3 30 48 17,5 17 26
13 9,57 328 30 48 19,0 17 26
14 10,3 35,4 30 48 20,5 17 26
15 11,0 374 30 48 21,7 17 26
16 118 40,0 30 48 23,2 23 35
17 12,5 425 43 65 246 23 35
18 13,2 445 43 65 25,8 23 35
19 14,0 46,9 43 65 27,2 23 35
20 14,7 494 43 65 28,6 23 35
21 15,6 61,2 43 65 29,7 23 35
22 16,2 53,6 43 65 311 30 48
23 16,9 56,1 56 90 325 30 48
24 17,7 58,5 56 90 339 30 48
25 18,4 61,0 56 90 35,3 30 48
30 221 72,4 56 90 419 30 48
40 29,5 96,6 80 135 55,9 43 65
50 36,8 118 80 135 68,3 56 90
60 442 139 110 170 80,2 80 135
70 51,5 162 160 250 93,5 80 135
80 58,9 184 160 250 107 80 135
90 66,2 208 160 250 120 110 170
100 73,6 226 160 250 131 110 170
125 92 279 250 400 162 160 250
150 110 335 250 400 194 160 250
200 147 446 400 650 259 250 400
Equivalencias:
1CV = 736W
1KW = 1.000W
1KW = 1,36 CV

Las potencias dadas en la tabla son utiles y se calculan mediante la férmula siguiente:

3:V-l+cos
p_ V/3:Velrcosy

7367

nCV n* rendimiento mecénico
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Secciones de conductores y fusibles para motores trifasicos en derivaciones cortas.

Potencia 220V 380V
Intensidad Seccion Corriente | Intensidad Seccidn Corriente
cv KwW por fase en nominal por fase en nominal
(aproxim.) mm? fusib. Amp. | (aproxim.) mm? fusib. Amp.
0,33 0,25 1,4 3x1 3 0,85 3 x1 2
0,6 0,45 2,25 3x15 3 1,3 3x1 3
1 0,75 35 3x25 6 2 3x15 3
15 1,1 5 3x25 8 3 3x25 6
2 15 6,5 3x25 8 4 3x25 6
3 22 9 3x25 15 5 3x25 8
5 3,7 15 3 x4 20 9 3x25 15
75 55 22 3 x6 30 13 3 x4 20
10 75 26 3 x 10 35 15 3 x4 20
15 11 39 3 x 16 50 23 3x10 30
20 15 53 3 x25 70 31 3 x 10 40
25 185 62 3 x25 80 36 3 x 16 45
30 22 75 3 x35 100 44 3 x 16 60
40 295 105 3 x 50 175 64 3 x 26 80
50 37 125 3 x 50 175 73 3 x 35 100
60 442 150 3 x95 250 87 3 x 50 110
75 55,2 185 3 x 95 250 108 3 x 95 175
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NORMALIZACION. Distintivos de proteccién en méquinas‘eléctricas

DENOMINACION DEL TIPO DE PROTECCION EN MOTORES Y MAQUINAS ELECTRICAS

La denominacion del tipo de proteccién que corresponde a una maquina eléctrica se hace poniendo

12 cifra caracter(stica

a continuacion de las letras IP unos nmeros, cuyo significado es el que se sefiala a continuacién.

29 cifra caracter(stica

Proteccién contra los contactos y la penetra-
cién de cuerpos sélidos, segiin IEC, NFC, DIN

Proteccion contra la penetracién de Ifquidos
segin |EC, NFC, DIN

0 No protegido

0

No protegido

1 Protegido contra cuerpos sélidos superiores
a 50 mm.

1

Protegido contra las cafdas verticales de
gotas de agua

2 Protegido coritra cuerpos sblidos superiores
a 12 mm.

Protegido contra las cafdas de agua verti-
cales {4ngulo méx, 15°)

3 Protegido contra cuerpos sélidos superiores 3 Protegido contra el agua de “lluvia”
a25 mm

4 Protegido contra cuerpos s6lidos superiores 4 Protegido contra las proyecciones de agua
almm. '

5 Protegido contra el polvo Protegido contra el lanzamiento de agua

6 Totalmente protegido contra el polvo Protegido contra los “‘goipes de mar”’

Protegido contra los efectos de inmersion

WiNj O] O>

Protegido contra ia inmersién prolongada

Ejemplo: En la placa de caracteristicas de un motor se lee, IP54. Determinar el grado de proteccién.
{5) Protegido contra polvo
{4) Protegido contra proyecciones de agua

OTROS INDICATIVQS DE PROTECCION

Exe — Seguridad aumentada
Exi — Seguridad intrinseca

Exd — Seguridad antidefiagrante
Ex — Antiexplosivo
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RELE

Na

Nb

Mando de un grupo moto-bomba para el llenado de un pozo o depésito de agua, de forma automatica.
El esquema eléctrico se puede dividir en dos partes bien definidas, como son:

1 —

Circuito de potencia por el que se alimenta el motor.
Este circuito dispone de los siguientes elementos:

— Fusibles, que protegen al circuito de los efectos de cortocircuito.
Interruptor de accionamiento manual.

Contactor, mandado por el electroiman B.

Relé térmico de proteccién contra sobreintensidades.

— Motor trifasico de corriente alterna.

Circuito de maniobra
Una vez puesto el circuito en servicio, a través del interruptor manual, seré el relé quien procese
las sefiales que le lleguen desde los captores situados en el depésito, para que ordene la marcha
o el paro del motor.

Cuando el nivel del depésito sea bajo (Nb), el relé mandara tensién a B, con 1o que se conectara
el contactor y a través de éste, el motor.

Al alcanzar el agua el nivel alto (Na), el relé mandar4 la desconexién del contactor y se realizard
el paro del motor.
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INVERSOR DE GIRO PARA MOTOR TRIFASICO

Se representan los esquemas de potencia y maniobra.

Puede seleccionarse indistintamente la marcha izquierda (1) o derecha (D), pulsando en el botén
correspondiente.

Para cambiar de giro el motor, habrd que hacer el paro de la maniobra, si estaba en servicio y luego
pulsar en el botdn correspondente al nuevo sentido de giro.

l
T b R

R s T
A —————

RT

L Ll —
d L ﬁﬁ‘ ﬁ 0

ﬂ & Lbu
v v w zZ X v

s
ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO EN CONEXION ESTRELLA-TRIANGULO ()-A)

Esta forma de arranque tiene por finalidad la de reducir la intensidad absorbida por el motor duran-
te el periodo de arranque.

Si el arranque del motor de hiciera de forma directa absorberfa de 5 a 7 veces la intensidad nominal.
Sin embargo, cuando el arranque se hace en conexién X - A la intensidad absorbida durante le perfodo de
arranque se reduce a 1,6 a 2,3 veces la intensidad nominal.

Al pulsar marcha, el motor arranca en conexion estrella, con lo que la tensién que soportan los bobi-
nados serd de Vf = VL/y/3. Cuando el motor adquiere la velocidad nominal se pasa por medio de un
temporizador, reglado convenientemente a la conexion tridngulo, en la que la tensién de los bobinados
sera Vf=VL.

>
-
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DETECCION DE PRESENCIA

[ I
X

— T

En este caso se utiliza un detector de tipo induc-
tivo.

El dibujo presenta un cilindro en el que es preciso
conocer cuando el vastago esta dentro o fuera.

PRESOSTATO

Su finalidad es detectar una determinada presién
en una tuberfa, en un recipiente, etc.

Cuando la presién sobrepasa en mds o menos los
Iimites en que se ha reglado el presostato, los con-
tactos cambian de posicién, sefial que se utiliza
en el circuito de maniobra.

INDICADOR DE PASO DE FLUIDO

Cuando hay paso de fluido, choca contra una I4-
mina emplazada perpendicularmente al mismo.

El movimiento gue transmite la ldmina se utiliza
para cerrar un contacto.

Cuando el contacto estd cerrado, hay paso de flui-
do. Cuando estd abierto, no hay paso o circula-
cién de fluido.

INDICADOR DE GIRO

de sefial

s

Cuando el detector acusa movimien-
to del cilindro lo hace enviando cons-
tantemente sefiales 1-0-1-0-1- ...

Cuando el amplificador detecta las sefiales inter-
miitentes acusa giro del cilindro. Cuando Ilega de
forma continua sefial 1 6 0, no hay giro.

——0
AMPL. E Sefial

[o]o]o]e] 2,

Piezas Palpador CONTADOR

CONTADOR ELECTRONICO

La utilizacién del contador tiene multiples apli-
caciones en la industria.

Cada vez que el palpador (los hay de muy diver-
sos tipos) detecta sefial (variacion de campo), la
envfa al contador que la acusa y la visualiza de
forma numeérica luminosa 0 mecénica.

ERRRNRRRRNRY

EMISOR RECEPTOR

DETECTOR DE PRESENCIA

En este caso, el emisor transmite vibraciones que
son recogidas por el receptor. Cuando se interrum-
pe la recepcién de vibraciones, significa que se ha
interpuesto un objeto entre emisor y receptor.
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DETECCION DE NIVELES

_________ @\DNA.

Contacto accionado
por flotador

s

Medicién del nivel alto {N.A.) y nivel bajo (N.B.)
utilizando contactos de nivel accionados por flo-
tador.

La sefial del contacto se utilizard segln sea la ma-
niobra del circuito.

MEDICION DE CAPACIDADES

Medicién directa del nivel mediante una regla
graduada a la que a una altura determinada le
corresponde un volumen.

DETECCION DE NIVELES

El nivel alto y bajo de un depbsito se puede medir

colocando sondas alimentadas eléctricamente por

medio de un hilo coman.

Cuando la onda de NB 6 NA deja de hacer contac-

to, se cambia la posicion del contacto.

La sefial que da el relé se aprovecha en el circuito
de maniobra para realizar la funcién que se le des-

tine.

MEDICION DE CAPACIDAD

Medicion del volumen de un depésito mediante
indicador de presién.

En agua, por cada metro de liquido (en altura),
el indicador sefiala 1 Kg/cm?.

1dm =0,1 Kg/cm? =100 gr/cm?
Altura y volumen a partir del indicador de pre-
sién
Volumen =10:5+p
V —endm? (litros)
S — seccidon en dm?
p — presién en Kg/cm?
Altura

1 Kg/em? =1 m =1.000 mm.
1gr/em? =1 mm
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DETECCION DE NIVEL EN UN DEPOSITO

U

NA A8

Para esta deteccion se utilizan barras de detecci6n
de nivel.

Igual aparato se utiliza para la deteccién de nivel
alto que bajo.

Cuando el l{quido no tiene contacto con el Iiqui-
do acusa esta falta que la aprovecha el telemando
para realizar la maniobra programada.

DETECTOR DE NIVEL PARA LIQUIDO

=

cid—

Detector de tipo eco-
sbénico que sirve para
detectar nivel bajo y
alto.

}_

CELULA FOTOELECTRICA

——0
—0
! B: 4

U

1 — Amplificador
2 — Emisor

3 — Receptor

4 — Salida de sefial

f 1.

Al interrumpirse la sefial emitida por 2 en. 3, el
relé 4 cambia la posicion de su contacto. Esta se-
fial es aprovechada en multiples aplicaciones.

La célula fotoeléctrica es de uso muy corriente en
la industria en general.

DETECTOR DE NIVEL PARA LIQUIDOS

Contrapeso

1 — vaciar
2 — llenar

La instalacion de detencién consta de una boya
que flota sobre el fluido. La boya estd unida con
un cable a un contrapeso sobre el que se ajustan
dos topes, correspondiendo uno a nivel alto y el
otro a nivel bajo.

En el supuesto que el circuito sea para el llenado
del depé6sito, cuando el depdsito hace nivel bajo
{NB) entra en servicio el motor, al hacer nivel alto
(NA) se para el motor.

MEDIDOR DE NIVEL EN SOLIDOS

La sefial de nivel bajo y alto es aprovechada por el
automatismo para coordinar el resto de maniobra
de la instalacion.

DETECTOR DE NIVEL EN LiQUIDOS

1. — Depésito
7 ol 5 2 — Liquido
° 3 — Tubo comunicado
: ‘ con el depésito

4 — Flotador con iman
5 — Contactos que son

;| 3 accionados por el

N imén,

| o La sefial se utiliza

i{ols ! S€ |

| en un circuito de
maniobra.
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DETECTOR DE NIVEL PARA SOLIDOS CAPTADOR INDUCTIVO
o) !
O
N,
Impulsos
1 — Emisor de ondas radio-
activas. .
2 — Receptor tipo Geiger Cuenta impulsos
3 — Amplificador de sefial
4 — Salida de sefial
Sirve para detectar nivel bajo o alto en s6lidos.
DETECTOR DE NIVEL PARA SOLIDOS CAPTADOR MAGNETICO
—_— ]
Detector de
laminas vibrantes
Impulsos
. . Cuenta impulsos
Sirve para detectar nivel -
bajo y alto
DETECTOR DE NIVEL PARA SOLIDOS CONTADOR INDUCTIVO
Cuando las aspas tro-
piezan con el producto,
e! conjunto de fietec-
cién bascula, accionan- TACOMETRO

do unos contactos. Uno
de ellos para el motor,
mientras que el resto se
utiliza. para sefialar los
niveles.

Cuenta revoluciones

DETECTOR DE NIVEL PARA SOLIDO

AMPL. | ot

Il

Sefial

Captador emisor de ondas.

CONTADOR POR CAPTADOR REFLEXIVO

Cuenta revoluciones

] Cinta reflectante

&

LRECEPTOR
(Captor)

00056

TACOMETRO
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REGISTRO DE POTENCIA ELECTRICA CONTADOR DE ENERGIA
ST
{I11T]
REGISTRADOR o
KARK
KWh
T i A l KWh
Conexionado Ro U
so —0V
To oW

N o~

Utilizacion

El registro de potencia puede hacerse para redes
deca.yc.c.

La conexién del registrador puede hacerse de for-
ma directa (pequefia potencia) y a través de trans-
formadores de medida para grandes potencias.

REGISTRO DE TEMPERATURA

1 — Horno eléctrico

2 — Mineral

3 — Arco eléctrico

4 — Sonda de temperatura

6 -- Registrador de temperatura

6 ~ Indicador directo de temperatura

Tres clases de energfa

— ACTIVA: KILOVATIO-hora (KWh)

— REACTIVA: KILOWATIO-AMPERIO-
REACTIVO-hora (KVArh)

— APARENTE: KILOVOLTIO-AMPERIO-

hora (KVAh)
La energla puede medirse para redes:

— MONOFASICAS (Entre fase y neutro)
— TRIFASICAS (Entre fases)
— TRIFASICAS CON NEUTRO

Cuando las potencias son elevadas, la medicién
se hace a través de transformadores de medida.

Medicion de la energfa.

Se pueden medir las energfas ACTIVA y REAC-
TIVA,

La potencia APARENTE se halla por célculo.

VOLTIMETRO,

.

P Y 4

—

AMPERIMETRO

m i
200/204 R

£/

1 — Medicién directa de la corriente eléctrica
2 — Medicion de la corriente colocando en para-
lelo con el amperimetro una resistencia lla-

mada Shunt
Rs=—A_ m=—tt
m—1 Ia

3 — Medicion directa, mediante transformador
de intensidad.

Q ™MWy

_js
200KV
200v
60
8]

(3)

(2)

1 — Medicion directa de la tension o diferencia
de potencial {d.d.p.) entre dos conductores.

2 — Medicién directa de la tension entre fases
y neutro mediante conmutador.

3 - Medicién de grandes tensiones utilizando
transformador de tensién.

OHMIMETRO

o]

Célculo por férmula: R =p §L——

Medicién de la resistencia
de un conductor median-
.te un 6hmetro (en oh-
mios).
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Kwh
1

R

s

T

En la industria se utilizan corrientes trifasicas (g = 3 fases)

R 11 220V entre fases 127 V entre fase y neutro
S I 2 380V entre fases 220 V entre fase y neutro
T I3
0 0 O<{Neutro)

FACTOR DE POTENCIA

Corresponde al angulo de desfase o retraso existente entre la tensi6n y la intensidad, debido a la
autoinduccioén producida principalmente por bobinas y motores.

El dngulo de desfase ¢, también llamado factor de potencia, da lugar a que en estos circuitos se dis-
tingan tres clases de energia que se estudian a continuacion.

CLASES DE ENERGIA EN REDES TRIFASICAS
1 — ENERGIA ACTIVA (E)
Unidad préctica — El KILOVATIO-hora (KWh)
=M¢ E — energfa en KWh
1.000+ h V — tensién en voltios
I — intensidad en amperios

h — horas
cos ¢ — factor de potencia

2 — ENERGIA REACTIVA (Ex)
Unidad préctica — El KILOVOLTIO-AMPERIO-REACTIVO-hora (KVArh)

3-V-lesen
Ex =—\/;—¢7 Ex-energia reactiva en KVArh
1.000- h cosy - factor de potencia

3 — ENERGIA APARENTE (Ez)

Unidad préctica - EI KILOVOLTIO-AMPERIO-hora (KVAh)
V3Vl

"~ 1.000-h
Las energras activa (KWh) y reactiva (KVA-h) se miden con aparato (contador de energia).
El valor de la energia aparente se halla por calculo solamente.
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TRIANGULO DE ENERGIAS

En el tridngulo rectdngulo representado, quedan reflejadas las tres ener-
gfas estudiadas y el factor de potencia.

@ La Empresa distribuidora de energfa suministra Ez, que se descompone
Ex en energfa activa (E) y energfa reactiva (Ex}.

Como quiera que la suma geométrica de las energfas E y Ex, dala Ez, la
Empresa distribuidora cobra a energfa activa y reactiva a diferente tarifa,
siendo mayor la activa,

¢{COMO DETERMINAR EL FACTOR DE POTENCIA?

CASO 1 — En un momento dado.
Tomar al mismo tiempo lectura de los contadores de activa y reactiva.
Dejar pasar un tiempo y volver a tomar las medidas.

Hacer diferencia entre la lectura 22 y la 1°. con lo que se tendr4 el consumo de energfa
activa {E) y reactiva {(Ex}.

A continuacién proceder como sigue:
Ex
gy = s (en tablas buscar ¢ en grados)

También en tablas hallar el cosy, con lo queé se tendra el factor de potencia.

CASQ 2 — Durante el tiempo correspondiente al periodo de lectura {1 mes).

Hallar la diferencia entre la lectura actual y la del mes anterior para las dos energfas y
después proceder de igual forma que en el CASO 1.

CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA
Cuando el 4ngulo de desfase ¢ es grande, la Empresa suministradora puede exigir que se reduzca, lo

que repercutird por otro lado en la reduccién del valor de la factura. Para lograr este fin, se utilizan los
condensadores.

VALOR DE LA CAPACIDAD

9 A
C= M——:—-— C — capacidad en microfaradios (uf)
2eme FeV KV Ar — energ(a reactiva a reducir

F — frecuencia de la red
V — tensién en voltios (¥}

{*} Cuanto mayor sea V, menor serd la capacidad C de! condensador o grupo de condensadores. Por
esta razén se conectan los condensadores en tridngulo, por recibir mayor tensién que en estrella. |
. . . |
En conexién estrella, los condensadores han de tener tres veces mayor capacidad para dar el mismo
valor total que en estrella. |
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. = =| ¥

Verde
Rojo

ﬂ Blanco

E Marrén

COLORES DISTINTIVOS EN LAS CONDUCCIONES DE FLUIDOS POR TUBERIAS

Las tuberias para diferentes |iquidos se identificardn mediarite colores distintivos.

FLUIDO DISTINTIVO

Verde

Verde con banda blanca
Verde con banda amarilla
Verde con banda roja
Verde con banda negra
Rojo

Rojo con banda blanca
Rojo con banda verde
Amarilla

Agua potable

Agua caliente

Agua condensada

Agua de alimentation

Agua de purga

Vapor saturado

Vapor sobrecalentado y recalentado
Vapor de escape

Combustibles gaseosos
Combustibles Iiquidos:

— Pesados Marrén con banda negra
— Ligeros Marrén con banda amarilla
Vacio Gris
Acidos Naranja
Lejia Lila
Aire Azul
|
R 2/ . Verde
s N\ Amarillo
7 T 1§ Violeta
0 Y T 3 Gris

COLORES DISTINTIVOS EN LOS CONDUCTORES ELECTRICOS

1 — En corriente continua (c.c.)

+, Polo positivo Color rojo
—, Polo negativo Color azul
2 — Encorriente alterna {c.a.}
R,1? Fase Color verde
S, 2: Fase Color amarillo
T,3% Fase Color violeta
0, Neutro als!ado Color gris
O, Neutro a tierra Color gris
1, Masa o tierra Color negro

|
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Por la importancia en la proteccién de los aparatos que se manipulan y que llevan alimentacion eléc-
trica, sefialamos a continuacién los simbolos que hacen indicacién a la proteccién con que han sido
construidos los elementos eléctricos que intervienen en la instalacion o en la maquina.

Es importante no sobrepasar la garantfa que representa el sfmbolo y cuyo significado se indica a con-
tinuacion.

Ningln signo. Ninguna proteccién particular.
Locales secos y sin excesivo polvo.

1 gota Proteccién contra una saturacion himeda del aire y gotas de agua en
‘ cafda vertical.

Para locales hGmedos y htimedos calientes.

1 gota dentro de un cuadro. Proteccién contra gotas de agua cayendo oblicuamente,
m 30° sobre la horizontal.

Locales al aire libre.

1 gota dentro de un tridngulo. Proteccion contra gotas de agua en todas direcciones.
Para locales hiimedos y calientes. Lugares al aire libre.

2 gotas dentro de dos tridngulos. Protegido contra chorro de agua en todas direc-

ciones.
M Para locales mojados y embebidos de agua, donde se trabaja con cho-
rro de agua.
2 gotas Estanco al agua. Proteccién contra infiltraciones de agua sin presién
‘ ‘ bajo el agua.

Para locales mojados de agua. Bajo el agua sin presion.

2 gotas con indicacién de la sobrepresion. Proteccién contra infiltraciones de agua
‘ ‘ i bajo presion. Estanco al agua bajo presion.
. atu

Para lavados de agua a alta presion.

Rejilla Proteccidn contra infiltraciones de polvo sin presion.
% Locales con polvo ininflamable.

Rejilla encuadrada. Estanco al polvo. Proteccién contra infiltraciones a presion.
Locales con polvo inflamable.

—
Dos cuadros concéntricos. Proteccion contra contactos fortuitos de las piezas bajo |
@ tension.

Para aparatos que deben manipularse bajo tensién para limpieza, |

accionamiento, traslado, etc. |
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NORMALIZACION SOBRE TENSIONES ELECTRICAS

Valor eficaz en c.a.

Valor medio aritmético

en Voltios en Voltios
Pequefia tensién <50 <75
Tensi6n usual de 50 a 500 de 76a 750

de 500 a 1.500

de 750 a 2.250

Tension especial

Las tensiones nominales se normalizan en los valores siguientes:

C. continua | C.monofésica C. trifésica
110V 110V 127V entre fase y neutro
220V 220V 220V entre fase y neutro

220V entre fases
380V entre fases
440V entre fases

Distancias mfnimas del personal, a las zonas con corriente de alta tensién.

Tensién en voltios Distancia
750 a 3.500 03m
3.500 a 10.000 0,6 m
10.000 a 50.000 10m
50.000 a  100.000 1,5m
100.000 a  250.000 35m
250.000 a  500.000 45m
500.000 a 1.000.000 75m

MARCAJE DE BORNAS EN APARATOS ELECTRICOS

1 — En motores trifasicos

U-VvV-w
X-Y-2

Entradas bobinado estatérico (Alimentacién a motor).
Salidas bobinado estatérico

2 — En Ifneas eléctricas de transporte

R | 1 — 1°fase
S I 2 — 2°fase
T W3 — 3°fase
0 0 —  Neutro
3 — En motores monofésicos

Uu-v Fase principal
w-2 Fase auxiliar
R=-T L.fnea

4 — En transformaciones

U —.V —W Bornes de alta tensién
u — v —w Bornes de baja tensién
R—-S —T Lfnea

]
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Coqldgcgzrf:abajo -<>- Deshumidificador ;
""""""" 2 — de pilotaje |
_________ 3 —de purga o drenaje ?
-<> Lubricador ‘
— Conductor flexible l
l 5' Reductor de presion
Lawa
'+ —L 2 Unién de conductores . 1
L :' Reductor de presion pitotado l
%

Purga de aire
1 - orificio de evacuacion
2 — piso no conectable
3 — conectable por roscadc

Manémetro
{Indicador de presion)

Grupo de acondicionamiento

ro2 2 @ | 1one
Filtro-Reductor, indicador de pre-
—! sion. Lubricador. |
Acoplamientos rapidos - |
> 7
1 — Acoplado sin vélvula anti- Grupo de acondicionamiento
O 2 rretorno. Esquema anterior simplificado
2 — Acoplado con valvula anti-
—>= 3 rretorno. <
3 — Acoplado simple ‘
—- 4 4 — Cerrada por vélvula antirre- Inicio de instalacién (presion) |
torno. 1
l Depositos Medidor de temperatura |
p { l 1 — Conducciones por encima O ratu
L‘_J ? 2 — Conducciones por debajo {Termometro)
del nivel del Iiquido
@ 3 — Conducciones a presion
l—r—l 4 — Conducciones con depdsito Medidor de caudal |
3 ‘ con carga |
Acumuladores Presostato

1 — Hidrédulico
2 — Neumdtico

Vilvula {(simbolo general)

Vélvula directa (pilotaje neumatico)

1 Normalmente abierta

—m Silenciador
| _@_ Filtro
} Purgadores

1 — Mando manual
2 — Mando automatico

Valvula inversa (pilotaje neumatico)
Normaimente cerrada ]

" Filtro con purgador
1 — Mando manual

Viélvula antirretorno

1 — No regulada
2 — Regulada (tarada)




www.freelibros.org
Simbolos neumaticos

3

60

-

o+
o

Vdlvula antirretorno pilotada
1 — Alcierre
2 — Alaapertura

Selector de circuitos

Regulador de caudal en un solo
sentido

il

Valvula de escape rdpido

o -

g=
DI
DB
el

Distribuidores
a} Distribuidor'de 2 posiciones
b) Distribuidor de 3 posiciones
con posicion intermedia de paso
¢} Distribuidor de 3 posiciones
indistintas

Vias interiores
1 — 1via
2 - 2 vias paralelas
3 ~— 2 vf{as cruzadas
4 — 2 orificios cerrados
5 — 2viasen conexion transversal
6 — 2 orificios cerrados y 2 vias
en by-pass
7 — 1 orificio cerrado y 2 vias
8 — 1 orificio cerrado y 2 vias
en paralelo
g — 4 orificios cerrados

- ——d
r- r- - .
! ! Limitador de presion
{Vélvula de seguridad)
] 2
.
_ M Limitador de presion pilotado
2

Distribuidores 2 p, 2 v

1 — Accionamiento manual
2 - Accionamiento neumatico
con retorno por resorte

Limitador proporcional de
presion

Distribuidorde 2 p, 3v

Accionamiento neumdtico en los
dos sentidos

Reductor de presion pilotado

Reductor diferencial de presién

Distribuidor de 2 p, 4 v

Accionamiento neumético en los
dos sentidos .

Reductor proporcional de presion

ALK

Distribuidorde 2 p, 5 v

Accionamiento neumdatico en un
sentido y retorno por resorte.

Regulador de caudal

{a} Simplificado

Regulador de caudal con retorno al
deposito

{a) Simplificado

Divisor de caudal

Vélvula de estrangulamiento

(a) Simplificado

<
e
e
% o

Mando de distribuidores
1 — Mando por fiuido directo
1a - por presién
1b - por depresidn {falta pres.)
2 — Mando por fluido indirecto
2a - por presién
2b - por depresion

3 '— Mando combinado
3a - por electroimén y distri-
buidor piloto
3b - por electroimén o distri-
buidor piloto
4a - equivale a 3a
4b - equivale a 3b

5 — Mando eléctrico
Ba - por electroimén {un arro-
llamiento)
5b - por electroimén {dos arro-
llamientos)
5c¢ - por motor eléctrico

Mando mecénico

a - por pulsador
b - por resorte (muelle}
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Mando mecénico
a — porrodilio
b — por rodillo abatible

<—
-

Mando manual
a — simbolo general
b — por pulsador
c — por palanca
d — por pedal

Convertidor de presion aire-
aceite

Mecanismos articulados
a — articulacion simple
b — articulacién con palanca
¢ — articulacion con punto fijo

Ejes rotativos

a — un solo sentido de rotacién
b — con dos sentidos de giro

Dispositivo de mantenimiento
de posicién

Dispositivo de enclavamiento

1 — Motor de caudal constante:
Motor hidréulico no rever-
sible

2 — Motor de caudal constante.
Motor hidraulico reversible

3 — Motor de caudal constante
Motor neumético no reversi-
ble

4 — Motor de caudal variable no
reversible

5 — Motor de caudal variable re-
versible

Cilindros
1 — de simple efecto
2 — de simple efecto con retor-
no por resorte

6 — motor térmico

1 — de doble efecto

2 — de doble efecto con doble
véastago

3 — de doble efecto con amorti-
guacion al retorno

4 — de doble efecto con amorti-
guacion a la ida y retorno

5 — de doble efecto con amorti-
guacion regulable al retorno

6 — de doble efecto con amorti-
guacion regulable a la ida y
retorno

7 — multiplicador de presion
con fluido de la misma na-
turaleza

8 — multiplicador de presion
con fluidos de distinta natu-
raleza (aire-aceite)

R S T I S i

1 — Bomba de caudal constante,
compresor
Bomba hidraulica no rever-
sible

2 — Bomba de caudal constante,
compresor
Bomba hidraulica reversible

3 — Bomba de caudal constante,
compresor-no reversible

4 — Bomba de caudal variable,
no reversible

5 — Bomba de caudal variable,
reversible

6 — Bomba de vacio
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APARATO

SIMBOLO

DESCRIPTIVO

—pk—

VALVULA MANUAL

Las hay de muy diversas formas de cierre, ta-
les como: mariposa, compuerta, esfera, asien-
to, etc. Su finalidad es la de aislar circuitos
cuando asi se desee, cerrando el paso del
fluido.

El situar una vélvula de cierre en el circuito
0 en determinadas partes del circuito, tiene
por finalidad el facilitar las intervenciones
cuando se averfan o hay que cambiar elemen-
tos de una instalacién.

FILTRO

Se colocan al principio de una instalacion,

Su finalidad es la de eliminar las rmpurezas‘
que lleva el aire y que provienen del mismo*
circuito (cascarillas, 6xidos, virutas, pinturas,

aislantes, etc.), que pueden dificultar el co-
rrecto movimiento de los elementos méviles
de los aparatos que hay en el circuito.

MANORREDUCTOR

Este aparato tiene por finalidad el de reglar
la presion a que debe trabajar el circuito. Nor-
malmente, la presion de la red de distribucion
es mayor que la que se utiliza en la instalacién,
razén por la cual, las presiones se ajustaran a
las necesidades por medio de este aparato.

La presién se mide y sefializa con un aparato
llamado indicador de presién o manémetro.

ENGRASADOR

El aire de la tuberfa generalmente es himedo.
Esta humedad es causa de la oxidacién de los
aparatos del circuito, lo que dificulta su co-
rrecto funcionamierito. E| engrasador, como
su palabra indica, tiene por finalidad engrasar
el aire y a través de él los elementos de la ins-
talacién evitando su oxidacién por una parte
y por otra haciendo el que los elementos mé-
viles se deslicen sin dificultad.

DISTRIBUIDOR

Aqui se trata de un distribuidor de-dos posi-
ciones (2p) y tres vias {3v) con accionamien-
to manual.
Al poner el distribuidor en una posicién, per-
manece en ella mientras no se cambie la posi-
cion del distribuidor, bien sea de forma mecé-
nica o de forma manual.

p — posiciones

v — vfas u orificios




www.freelibros.org 3
Aparatos neumaticos
63
APARATO SIMBOLO DESCRIPTIVO
DISTRIBUIDOR

Distribuidor de 2p y 5v con accionamiento
manual por palanca.

La seleccién o cambio de maniobra se hace de
forma manual, accionando una patanca.

DISTRIBUIDOR

Distribuidor de 2p y 3v con accionamiento
manual por pulsador.

Mientras se oprime el pulsador, se cambia la
posicion del distribuidor.

Al dejar de pulsar, la corredera vuelve a su
posicion inicial.

W/

DISTRIBUIDOR
Distribuidor de 2p y 3v con accionamiento
por contacto mecénico.

Funcionamiento igual al sefialado para el apara-
to anterior.

DISTRIBUIDOR

Distribuidor de 2p y 3v con accionamiento
por electroiman.

Cuando se excita la bobina, el distribuidor
cambia de posicién. Al cortarse la corriente,
el distribuidor vuelve a su posicion inicial,
accionado por el resorte.

ANz

DISTRIBUIDOR

Distribuidor de 2p y 5v con accionamiento
por electroimdn y retorno a la posicién inicial
por resorte.
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APARATO

SIMBOLO

DESCRIPTIVO

ELECTROVALVULA
Equivale a un distribuidor de 2p y 3v.

Ef fluido que llega por el orificio inferior en
1Ina posicion sale por la derechay en otra po-
sicion por la izquierda.

Esta electrovdlvula se emplea generalmente
para circuitos con fluido Ifquido. Si es para
circuito neumdtico, su utilizacion se hace
cuando se trata de grandes caudales.

ELECTROVALVULA
Equivalente a un distribuidor de 2p y 2v.

En una posicién hay paso de fluido y en la
otra el paso se cierra {no hay paso).

SILENCIADOR

Al salir a la atmosfera el aire que se encuentra
comprimido a una determinada presiéon a
través del escape, produce un ruido agudo que
puede llegar a ser molesto, por lo que se silen-
cia poniendo este aparato.

ANTIRRETORNO

Su finalidad es la de impedir una sobrepresjon
en el circuito por retroceso del fluido empuja-
do por tas partes moéviles del circuito.

El antirretorno puede tener reglaje fijo o va-
riable (ajustado a las necesidades del circuito)

REGULADOR DE CAUDAL

Cuando se desea controlar una maniobra ha-
ciéndola mas lenta o mas rapida, se intercala
en el circuito un regulador de caudal, por me-
dio del cual se regula el paso del fluido en can-
tidad (caudal) y tiempo. ’
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APARATO

SIMBOLO

DESCRIPTIVO

SELECTOR DE CAUDAL

Este aparato dispone de dos orificios de llega-
da y uno de salida.

Si el fluido {presion) llega por uno de los pun-
tos 1 6 2 indistintamente, siempre queda ase-
gurado el camino de salida por 3, al desplazar-
se el obturador en el sentido del punto que no
tiene presion.

Si llegan dos presiones, siempre tendrd paso la
mayor presién por efecto diferencial.

,_[jﬁ;—z

REGULADOR DE CAUDAL
EN UNA DIRECCION

Cuando el fluido llega de 1, debe pasar nece-
sariamente por el regulador de caudal por im-
pedir otro camino el antirretorno conectado
en paralelo.

Cuando el fluido llega de 2, el aire pasa libre-
mente a través del antirretorno, que deja paso
libre en esta direccién.

i

TEMPORIZADOR

Este elemento utilizado para maniobras.en
circuitos neuméticos funciona como sigue:

Al legar presién por 1, ésta no tiene paso has-
ta que transcurrido un tiempo, segun reglaje,
no abre el paso.

El pilotaje se hace por la misma presiéon que
se controla.

PRESOSTATO

Este elemento de control de circuitos consiste
en una membrana que por la presidn acciona
un contacto cambidndolo de posicién.

El contacto puede ser ajustado a una presién
determinada, como es el ejemplo que se re-
presenta.

CILINDRO

Elemento importante en la mayorfa de los
circuitos neumaticos.

Los hay de muy diversos tipos, segin sea su
aplicacion, pudiendo ser de simple o doble
efecto.

Més adelante se explican los elementos de
articulacion de un cilindro.
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Aparatos neumaticos

APARATO

SIMBOLO

DESCRIPTIVO

VALVULA DIRECTA
Sin pilotaje neumético, ta vélvula deja pasar
fluido.

Cuando se pilota la vélvula, se corta el paso
del fluido.

Este tipo de vélvula se utiliza para grandes
caudales.

Se puede representar por cualquiera de los dos
simbolos sefialados.

Si el esquema representa tuberfas, se utiliza
normalmente el simbolo representado arriba.

VALVULA INVERSA

Sin pilotaje neumdtico, la vélvula no deja pa-
sar fluido.

Con pilotaje neumético, la vélvula deja pasar
fluido.

Al igual que la véalvula anterior, también se
utiliza para grandes caudales.

Es aconsejable esta vélvula para circuitos que
transportan fluidos peligrosos. En el momento
que se corta el pilotaje de la vélvula, se corta
el paso de fluido.

VALVULA DIRECTA

Este aparato funciona de igual forma que la
descrita en la parte superior de la lamina, pero
donde el pilotaje neumdtico se ha sustituido
por un pilotaje eléctrico (electroimén).’

VALVULA DIRECTA

En este caso se estudian tres tipos de pilotaje
para vdlvulas directas igualmente vélidos para
vélvulas inversas, a saber:
a) Pilotaje manual
b)'Pilotaje eléctrico por electroimén
¢c) Pilotaje eléctrico por motor, que es el
representado por los simbolos.
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APARATO SIMBOLO DESCRIPTIVO
- - VALVULA DE 3 VIAS Y 2 POSICIONES,
! 2 CON ACCIONAMIENTO MOTORIZADO
3 L. .
En una posicion, el fluido llega por 1 y sale
por 2.
— En la otra posiciéon, el fluido que ilega por 1,
7 2 sale por 3.
iy En la parte inferior se representa la vélvula

—

por medio de un distribuidor.

—Qm0— 2

l
Tw

PULSADORES ELECTRICOS

Elementos eléctricos del circuito de manio-
bra, que se accionan manualmente.

1 — Pulsador de marcha
2 — Pulsador de paro

3 — Pulsador doble de desconexién-
conexién

FINES DE CURSO ELECTRICOS

Elementos eléctricos del circuito de maniobra,
que se accionan mecanicamente.

1 — Fin de curso (FC), de conexion.
2 — Finde curso {FC), de desconexién

3 — Fin de curso (FC), de desconexion
conexion.

ELECTROIMANES (Bobinas)

Elementos eléctricos que accionan contactos
y aparatos.

1 — Electroiman que acciona un reié o con-
tactor

2 — Electroimén que acciona una vélvula

3 — Electroimén que acciona un tempori-
zador

4 — Motor monofdasico de maniobra
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DIFERENTES FORMAS DE ANCLAR CILINDROS
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CILINDRO Y ACCESORIOS
1 — Cilindro

2 — Horquilla

3 — Arrastrador macho

4 — Arrastrador libre, macho
5 — Charnela libre, hembra
6 — Perno

Las figuras arriba representadas corresponden a diversas
formas de anclaje de cilindros.

CILINDROS

Hay cilindros neumaticos de muy diveros tipos y clases, cuya eleccion dependera de la funcion que
deban desarrollar en el circuito.

La longitud o recorrido del vastago se Ilama carrera.

La maniobra o movimiento de salida del véstago se llama IDA o SALIR y la maniobra de entrar
VUELTA, RETORNO o ENTRAR.

Los cilindros pueden ser de efecto simple, cuando una de las dos maniobras se hace por medio de_
fluido (aire o Ifquido) y de efecto doble cuando la maniobra de IDA y VUELTA se hace por medio de
fluido.

Hay citindros, que para amortiguar el impacto del final de recorrido Hevan sistemas de amortigua-
cion al final de la/da al final de la vuelta, o en los dos sentidos. Hay cilindros que tienen doble vastago.

En cualquier caso, el cilindro se ajustara a la funcién o trabajo que deba realizar en el circuito, tal
como se ha sefialado arriba.

Ante cualquier duda respecto a la eleccién de un cilindro, o de otros elementos del circuito, conviene
consultar al proveedor o al fabricante.
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T
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Distribuidor de 2 posiciones (p} y 3 vfas {v) con accionamiento manual en un sentido y retorno a la
posicién de repaso pdr resorte.

1 — Simbolo neumatico que representa al distribuidor de 2p y 3v.

2 — Croquis de funcionamiento del distribuidor, representado en posicién de reposo.
Por (1) llega la presion desde el circuito de alimentacién.
La vfa {3) estd comunicada con (2), por lo que cumple la misién de descarga.

3 — Croquis que representa al distribuidor accionado.

La presién que llega por la vfa (1) a través de (3) se le da camino para ser empleado en la utili-
zacién.

La vfa (2) queda bloqueada.

-

ML

b

Distribuidor de 2p y 5v con accionamiento neumético en los dos sentidos.

El distribuidor es biestable ya que queda siempre la corredera en la Gltima posicién pilotada, aun-
que cese la presién de pilotaje.

1 — Simbolo neumético que representa al distribuidor de 2p y 5v.

2 — Croquis de funcionamiento del distribuidor, representado entrando aire de pilotaje por (B),
con lo que la presiéon de la red entra por la via (1) y sale por la (2), mientras que por las vias
(4) y (3) se hace el escape de la utilizacién.
l.a vfa 5 queda bloqueada.

3 — Croquis que representa al distribuidor con la corredera accionada por {(A). )
Por la vfa (1) entra presion de la red, saliendo al circuito de utilizacién por la via (3) mientras
que por las vias (2) y (5) se hace el escape de la utilizacién. Esta (ltima parte del circuito queda
sin presién.
La vfa (4) queda blogueada.
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Distribuidor de 2p y bv, con pi-
lotaje neumatico en un sentido y
retorno a la posicién de reposo
por resorte.

\l/

Fig. 1— Simbolo neumatico.

A
A
L Fig. 2— Croquis de funcionamiento
—O] f del distribuidor, representa-
H i do en posicion de reposo.
A Fig. 3— Croguis que representa al dis-
——b * tribuidor pilotado por A.
Al cesar la presion por A, la
corredera vuelve a la posicidn
de fig. 2.
Distribuidor de 2p y 5v, con pilo-
taje electro-neumatico en un sen- W 3, T T
tido y retorno a la posicion de re-
. POSO por resorte, Fig. 1~ Simbolo neumatico.
R
A . . " .
Fig. 2— Crogquis de funcionamiento
del distribuidor, representado
7 f
~X en posicion de reposo.
/I—
Fig. 3— Croquis que representa al dis-
tribuidor pilotado por A,
Al darle corriente eléctrica a
la electrovélvula, deja pasar
la presién de pilotaje hacia
{A), para que la corredera
cambie de posicion.
Cuando se desexcita EV Ia
corredera vuelve a la posi-
cion representada en la fig, 2.
Distribuidor de 2p
y 5v, con pilota- I 47
je electro-neumati- /
co para las dos po-
siciones del dis-
tribuidor. .
o ]
4 A F 8
et =
?
Fig. 1— Simbolo neumdtico.
._—""“‘0 £Y1 EVZ 9
B i’ Fig.2— Las dos posiciones

del distribuidor se
cansiguen por pilota-

je electroneumdtico, quedando la corredera en la ultima posicién pilotada. por lo que es biestable. Una vez seleccionada

ja maniobra puede desexcitarse la electrovéivula ya que no hal

¢idn de maniobra.

bra cambio de corredera hasta que no se dé una nueva selec-
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Distribuidor de 2p y 5v, con pi-
lotaje neumético para ambos
casos por presion normal o di- T
ferencial. ———_ Wy i

Fig. 1 Croquis que representa al distribuidor.

Fig. 2  Simbolo neumético que representa al distribuidor con tres posibilidades de ma-
r——q niobra.

A a) Pilotaje por (A)
- | b) Pilotaje por (B)
H—0 c) Pilotaje por (A) y (B) al mismo tiempo. En este caso, por presion diferencial,
es como si estuviera pilotado por (B).
H Fig. 3  Simbolo neumético que representa al distribuidor con dos posibilidades de ma-
8 niobra.
e a) Pilotaje permanente por {A). Equivale a resorte,

b) Pilotaje por (B) y permanente por (A). Por presion diferencial, domina (B). |

Distribuidor de 3p y 5v, con posicion
normal en centro cerrado.

Fig. 2
Distribuidor representado en
posicion de reposo.

————

i

.L.L!

rral
}

Fig. 3
Pilotaje neumético por (A)

o]

| S

Fig. 4
8< Pilotaje neumdtico por (B)

Fig. 1— Simbolo neumético en el que pueden verse las tres posiciones posibles en el distribuidor y que se representan
graficamente en las figuras 1,2 y 3.

Al igual que se ha hecho para los elementos estudiados en estas tres Gltimas péginas, podria hacerse
para el resto. Sin embargo, creemos que resulta suficiente esta introduccion, para comprender el fun-
cionamiento de los diferentes elementos que se utilizan en los esquemas de este capitulo y por otro lado,
no alargar innecesariamente la obra.

Aconsejamos el uso y consulta de documentacion y catdlogos de las firmas constructoras.
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VALVULERIA
72
! 1 — Valvula de compuerta.
n l 2 — Vilvula de asiento.
B I D S
I= £ I 3 — Valvula de mariposa.

-
I\

-

fé)

7)

— Viélvula de esfera.

— Antirretorno.

— V4lvula directa pilotada neuméaticamente.
Sin pilotaje hay paso directo de fluido.
Al pilotarse se cierra el paso al fluido.

— Viélvula inversa pilotada neuméaticamente.
Sin pilotaje no hay paso de fluido.
Al pilotarse se da paso al fluido.

Cada tipo de vélvula se utilizard en funcién
del tipo de fluido a controlar.

Las vélvulas pueden ser acopladas a la tube-
ria u otros elementos de la instalacién por
medio de bridas o tuercas en el caso de ser
de pequefio didmetro.

Las vélvulas vienen marcadas por su didme-
tro {en pulgadas o mm) y la presién nominal
méxima a que pueden trabajar

Ejemplo: Vélvulas de asiento de ¢ = 2",
PN 25,

Las dimensiones de las vélvulas se ajustan a
normas. Las mas utilizadas son las DIN.

E! material con que estén construidas las vél-
vulas depende de la utilizacién que se lesva a
dar como es: Ifquidos corrosivos. Asf se ten-
dran en fundicién, latén, bronce e inoxidable.
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ESPESOR DE UN TUBO DE COBRE EN FUNCION DE SU DIAMETRO

_p-d 15 e — espesor en mm
€= 400 ! p — presion en atmaosferas
d — didmetro de! tubo en mm

DIAMETRO DE UN TUBO QUE DEBE TRANSPORTAR AGUA

Q D — didmetro en mm
D = 0019 v Q — volumen en m? /h a pasar por la tuberia
v — velocidad del fluido {para el agua ~ 0,65 m/s)

DIAMETRO DE UN TUBO QUE CONDUCE GAS

D - P D — didmetroen m
116 + po.87 P — paso de vapor en Kg/s

p — presion en atmosferas

LITROS DE AIRE CONTENIDOS EN UNA BOTELLA, EMBOLO, PISTON,
ETC. A PRESION SUPERIOR A LA ATMOSFERICA

L=p-v L — litros de aire a presion normal
p — presion en atmosferas
v — volumen del recipiente en litros

PESO DEL AIRE ALMACENADO EN UN RECIPIENTE

P=1L-d P — peso en gramos
L — litros de aire a presion normal
d — densidad en gr/litro a presion normal

FORMULA DE POISEUILLE

Gasto de liquido que pasa por un tubo.

G =T r* {p, —ps) G — gasto en litros/segundo (1/s)
8L n r — radio del tubo en mm
p, — presion al inicioen N/m
p, — presién al final en N/m?
L ~ longitud del tuboen m
n — coeficiente de viscosidad en Kg/m?

PASAR A VOLUMEN NORMAL L LITROS DE GAS A PRESION P Y TEMPERATURA T

V, = _Pv V4— volumen a presion normal (760 cm de Hg a 0°C)
Po (1 +at) P — presion del gas en cm de Hg
v — volumen a presion P
po— presion normal (760 cm de Hg a 0°C)
a — coeficiente de dilatacion cibica
t — temperatura

PESO DE UN LITRO DE AIRE
1 litro de aire a T2 de 0°C, a 45° de latitud sobre el nivel del mar es de:

1,292743 gramos.
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LEY DE BOYLE-MARIOTTE

A temperatura constante,una masa de gas, ocupa un volumen que esta en razén inversa a su
presién.

P _ Va2 p; — presion 1

P2 vy P, — presion 2
v, — volumen a presion 1
v, — volumen a presion 2

FORMULA DE BERNOUILLI EN LOS GASES

- 2{p, —p,) v — velocidad de salida del gas de un recipiente en m/s
5 —py p, — presion del recipiente en N/m?
p, — presion exterior
& — densidad del gas en Kg/m?

v

TIPOS DE FLUJO

a) Flujo laminar
b) Flujo turbulento

PERDIDAS DE ENERGIA POR FRICCION

a) Longitud de la tuberia

b} Rugosidad de la tuberia

c) Del nimero de codos y curvas
d) Didmetro de la tuberia

e) Velocidad del liquido

NUMERO DE REYNOLD

Re = dn Re — numero de Reynold
v v — velocidad del flujo en m/s
dy, — didmetro hidrdulico
dy, = AS S  —seccion
P P  — perimetro
v’ — velocidad cinemdtica en m? /s

PERDIDAS DE PRESION EN TUBOS RECTOS

1-5-v*-10 P, — pérdida de presién en bar (flujo laminar y turbulento)
2:d A — coeficiente de rozamiento
| — longitud de la tuberia en m
8 — densidad de Kg/dm?®
v — velocidad del liquido en la tuberia en m/s
d — didmetro de la tuberia en mm

P, = A

DIAMETRO DE UNA TUBERIA DE VAPOR QUE TIENE EL EXTREMO CON SALIDA LIBRE

d = /———Q— d — didmetro de la tuberia en mm
116 - po.97

Q — caudal de vapor en Kg/s
p — presion de vapor en atmosferas
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TABLA N° 1— Caudal ‘maximo recomendado en tuberias de aire a presion para longitudes no supe-
rioresa 15 m.
El caudal méaximo mantenido no debe exceder del 75%.
Para longitudes mayores de 15m, elegir didmetro superior

Presién DIAMETRO NOMINAL EN ROSCA GAS DE LAS TUBERIAS STANDARD
oot g | 1] as | oz | s 1 a1 e T2
CAUDAL MAXIMO RECOMENDADO {Litros minuto de aire libre)

0,7 14 65 156 340 708 1133 2548 3539 7079 |

1.4 25 108 255 566 1133 1840 4247 5946 12743 |
2,1 34 142 340 849 1557 2831 5663 9061 16990
28 42 198 453 104¢ 1982 3539 7079 10619 21238
3,5 57 241 566 1274 2407 4248 9203 12742 25483
42 65 | 269 | 651 1557 | 2831 | 4814 | 9911 | 15574 | 29783
4,9 76 325 765 1699 3398 5380 | 12743 18406 32664
56 85 368 849 1840 3681 6513 | 13450 19822 36812
6,3 93 396 963 1982 4247 7079 | 14158 22653 42475
7,- 105 425 | 1048 2124 4814 8495 | 15854 25845 50970
8,7 119 510 | 1274 2973 5663 .| 9911 | 20388 28317 59465
10,56 142 651 | 1416 3398 6513 11326 | 24069 31148 67960
12,3 173 708 | 1699 3828 7362 12742 | 26901 36812 76456
14,0 190 793 | 1982 4247 9061 14442 | 29732 42475 84950
18 232 | 1098 | 2664 5814 | 11651 20388 | 33495 58252 116504
20 256 | 1300 | 3000 6460 | 12960 23100 | 37400 66600 132540
25 317 | 1725 | 3850 8075 | 16250 28875 | 47000 85125 169500

TABLA N° 2— Pérdidas por rozamiento en elementos utilizados en tuberias

DIAMETRO DE LA TUBERIA

Elemento de la - "
instalacion 1/4" 3/8" 1/2” 3/4" 1 11/8" 11/2 2

Vilvula de compuesta | 0,000 | 0,009 0,010 0,013 0,017 1 0,022 0,026 0,033
Vilvula en dngulo 0,240f 0,240] 0,286 0,352 0,450 | 0,590 0,690 0,880

Viivula cénica 0,427 0,427 0,568 0,708 0,800 0,875 1,380 1,795
Codo a 45° 0,015} 0,015 0,023 0,029 0,037 | 0,048 0,057 0,073
Codo a 90° 0,042 0,042 0,051 0,064 0,079 ! 0,107 0,125 0,158
Te (recta en el

ient:?o:)e ° 0,015] 0,015 0,021 0,033 0,046 | 0,055 0,067 0,090

Te (salida lateral) 0076| 0096 0,900} 0,128 0,162 | 0,214 0,246 0,317

NOTA: Véase aplicacion de la Tabla N° 2 en 3° problema.

]
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CONVERSION DE LITROS DE AIRE A PRESION EN LITROS DE AIRE LIBRE

Q-a P+ 1,033 Q, — litros de aire comprimido a presion P
- 1033 Q - litros de aire libre
! P — presion del aire comprimido en Kg/cm?

GASTO DE CILINDROS NEUMATICOS

- (0,0000471 - D - L) r 1,033>
t 1,033

Q — litros de aire libre en [/mn

D — didmetro del émbolo en mm
L. — carrera del cilindro en mm

P — presion del aire en Kg/cm?

t — tiempo en realizarse la carrera

EJEMPLO DE CALCULO

1¢" problema. Calcular la pérdida de carga de una tuberia conociendo los siguientes datos:

— Longitud de la tuberia —30m

— Didmetro - 1/2"

— Presién del aire — 7 Kg/em?
— Caudal aire libre — 2.000 I/mn

Para solucionar este problema hay que hacer uso de la Tabla N°3, tal como se indica en |inea a trazos
sobre la misma tabla.
La pérdida de carga hatlada en la tabla es de 0,37 Kg/cm? por cada 10 m.

p, - 30x037

= 1,11 Kg/ecm? de pérdida de carga en los 30 m
Si en lugar de elegir una tuberia de 1/2", se hubiera elegido de 3/4", la pérdida de carga seria de
0,095 Kg/cm?, por cada 10 m.

30 x 0,095

P =
10

= 0,285 Kg/cm? de pérdida de carga en los 30 m

2° problema. Haciendo uso de la tabla ne 3, determinar el didgmetro de una tuberia de la que conocemos
los siguientes datos:

— Longitud de la tuberia —50m

— Presion de! aire — 7 Kg/em?
— Caudal de aire libre — 2.5001/mn
— Pérdida de carga en los 50 m — 0,6 Kg/cm?

Segun la tabla, se tendria que poner un didmetro de tuberia de 3/4"’, aunque podria elegirse de 1/2",
ya que el resultado da préximo a esta medida

3% problema. Cuando en la instalacién hay que intercalar curvas, valvulas y otros elementos, se ten-
drd en cuenta para el célculo general de pérdida de carga los valores que se dan en la
Tabla N° 2,
Calcular la pérdida de carga en un codo a 45°, situado en la tuberia del 1°" problema.

Para hacer el cdlculo debe hacerse uso de la Tabla N° 3, donde se establecerd la pérdida
de carga por cada 10 m de tuberia.

En la tabla N° 2 se toma el factor correspondiente a un codo de 45° y didmetro de 1/2”,
correspondiéndole en este caso, 0,023.

Para calcular la pérdida de carga, se multiplica la pérdida de carga por cada 10 m de tu-
beria por el factor de la Tabla N° 2, dando en este caso el siguiente valor:

P.. = 0,37 x 0,023 = 0,00851 Kg/cm>

La pérdida de carga del elemento se sumaré a la pérdida de la tuberia.
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Y Desagiie

Aire

GRUPO COMPRESOR DE AIRE FORMADO POR:

1 — Filtro del aire aspirado.

2 — Grupo motocompresor.

3 — Refrigerador.

4 — Vilvula antirretorno.

5 — Acumulador de aire, recipiente.

6 — Valvula de seguridad. Limitador de presion.

7 — Purgador manual.

8 — Presostato. Cuando el dep6sito alcanza la presion mdxima, manda una sefial de paro al motor.

9 — Conjunto de: filtro — indicador de presiébn — engrasador.

Un recipiente que tiene una capacidad de 200! a una presion de 30 atmésferas, bajo una temperatura
de 22° C, se quiere conocer.

a) Presién del recipiente si se bajara la temperatura a 0° C.

b) Volumen que ocuparfa el aire, bajo una presion de 1 atmésfera y 0° C de temperatura.

c) Peso del aire contenido en el recipiente.

a) Presion del recipiente si se bajara la temperaturaa 0° C.

- 273 30-273
p'= P = = 27,76 atm§sferas
273+t 273+ 22

b) Volumen que ocuparia el aire, bajo una presién de 1 atmésfera y 22° C de temperatura.
V' = vep = 200-30 = 6.000 litros
c¢) Peso del aire contenido en el recipiente.
Densidad del aire: 1,293 g/dm? a la presion de una atmésfera.
Volumen que ocuparfa el aire a 0° C

v =v.p. —278__ _ 555254 litros
273+ 22

Peso del aire: P = V”-d = 5.5652,54-1,293 = 7.178,73g = 7,178 Kg
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CONSUMO DE AIRE PARA CILINDROS NEUMATICOS
Presion de trabajo en atmosferas
Diam. 1 I 2 I 3 I 4 T 5 l 6 7 l 8 9 I 10 | 11 1 12 I 13 | 14 [ 15
cilindro g
mm Consumo de aire en litros por cm de carrera del cilindro
6 | 0,0005{ 0,0008|0,0011] 0,0014}0,0016 | 0,0019|0,0022| 0,0025| 0,0027|0,0030 | 0,0033} 0,0036|0,0038 0,0041|0,0044
12 | 0,002 |0,003 {0,004 | 0,006 (0,007 | 0,008 {0,009 0010|0011 [0,012 {0,013 [0,014 [0G15 |0,016 |0,018
16 | 0,004 |0,006 |0,008 [ 0,010 (0,011 | 0014 [0,016 [0,018 |0,020 (0,022 | 0,024 |0,026 |0,028 |0,029 |0,032
25 | 0,010 {0,014 {0,019 | 0,024 |0,029 | 0,033 [0,038 [0,043 (0048 |0,062 | 0,057 {0,062 {0,067 |0,07% |0,076
35| 0,019 {0,028 {0,038 | 0,047 | 0,056 0,066 |0,075 | 0,084 | 0,093 | 0,103 0,112 | 0,121 | 0,131 [ 0,140 (0,149
40 | 0,025 }0,037 |0,049 | 0,061 {0,073 | 0,085 (0,097 | 0,110 {0,122 {0,135 | 0,146 | 0,167 {0,171 | 0,183 (0,195
50 | 0,039 {0,058 |0,077 | 0,096 |0,115 | 0,134 |0,153 {0,172 {0,191 {0,210 | 0,229 | 0,248 {0,267 | 0,286 |0,305
70 | 0,076 |0,113 {0,150 { 0,187 (0,225 0,262 |0,299 | 0,335 [ 0,374 {0,411 0,448 0,485 | 0,523 | 0,560 | 0,597
100 | 0,155 {0,231 {0,307 | 0,383 | 0,459 0,535 (0,611 | 0,687 | 0,763 | 0,839 0,915 [0,911 [1,067 | 1,143 | 1,219
140 | 0,303 |0,452 {0,601 | 0,750 {0,899 | 1,048 {1,197 1,346 | 1,495 [1,644 | 1,793 | 1,942 | 2,091 [2,240 |2,389
200 | 0,618 |0923 |1,227 | 1,531 |1,835 | 2,139 {2,443 | 2,747 3,052 |3,356 | 3,660 |3,964 {4,268 {4572 {4,876
250 | 0,966 | 1441 |1,916 | 2,392 |2,867 | 3,342 {3817 | 4,292 (4,768 [5,243 | 5718 6,193 (6,668 |7,144 |7,619

Constantes criticas para algunos gases

Peso por litro de diferentes gases y vapores industriales a 0°C y 760 Torr.

Gases

Vapor de agua
Alcohol etilico
Cloro

Anhidrido carbénico
Metano

Oxigeno

Hidrogeno

Helio

Nitrégeno

Acetona
Aceitileno

Acido clorhidrico
Aire {seco)
Alcohol metilico
Amoniaco
Anhidrido carbonico
Argén

Cloro

Cloruro metalico
Etano

Eter

Etileno

Fluor

Gas del alumbrado
Helio

Hidrogeno
Nitrogeno
Oxigeno

Ozono

Propano

Vapor de agua

T2 criti
a0°cC
+ 374
+ 243
+ 146
+ 31
+ 82
- 118
— 240
- 268
- 146

ca

1,1709
1,6391
1,2928
1,4260
0,7714
1,9768
1,7839
32140
2,3070
1,3560

1,2605
1,6950
0,5600
0,1785
0,0898
1,2505
1,4289
2,1440
2,0037
0,7680

Presion critica
en Atmosferas

218

2,00
0,9057
1,2679
1,0600
1,1030
0,5967
1,5291
13799
2,4860
1,7840
1,0490
2,5500
1,5500
13110
0,4300
0,1381
0,0695
0,9673
1,1053
1,6580
1,5500
0,5941
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1 — Determinar el peso de un m* de aire a 20° C de temperatura y sometida a una presion de 5 atmos-
feras.

Temperatura absoluta: T = 273 + 25 = 298°
Presion: p = 4 + 1,033 = 4,132 Kg/cm? = 41.320 Kg/m?
Peso de un m?® de aire a 20°C

pg= P2V _ 41.320 - 1__ 4 737 kg/m®
RT. 29,27 - 298

2 — Determinar el peso del gas contenido en una botella de ox(geno con 701 de capacidad, sometido a
una presién de 80 atmosferas y 20° C de temperatura.

Volumen normal equivalente

=70-80- -233
v = 70-80- —== = 60101

Densidad del oxfgeno: 1,43 g/l
Peso del gas contenido en la botella

Pg = 6010- 1,43 = 8594,3¢ = 8,6943 Kg
3 — (Cuaél es el peso de un volumen de aire de 200 m* a 760 de presién atmosférica a 30°C?

Ecuacién y equivalencias:

p-v=Pg+R T Pg — peso del gas en Kg
pev p — presi6n del gas en Kg/m?
Pg = AT v — volumen del gas en m®

R — constante del gas
T — temperatura absoluta del gas (273 + t°)

Presién a que estd sometido el gas

P’ 696
- - 3 =—>-1 0 = 0, 4 2 = 2
p= 1,03 7 ,033 946 Kg/cm 9460 Kg/m

Constante del gas: R = 29,27
Temperatura: T = 273 + 30 = 303°
Peso del gas

pev 9460 x 200

Pg =
9= "R.TY 20,27 x303

= 213,33 Kg

4 — Qué volumen a presién normal (760 mm) ocuparfan 101 de aire que se encuentran a 720 mm de
presién y 30° C de temperatura.

De laigualdad: p*v = py* vo {1+ at)
peV _ 72-10

= po T+at) 1
76(1+ 573 30

Vo = 8,541

Dilatacién clbica del aire y demds gases.

o= % = 0,003663
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5 — ¢A qué presion en Kg equivalen 760 mm de columna de Hg a 0°C?

La columna de Hg tiene una seccién de 1 cm® de base, por 1o que 760 mm = 76 cm de Hg, corres-
ponden a 76 cm?®

Peso de la columna de Hg
ved | 76:136 _ 4033 Kg/cm®  Pc — peso de la columna en Kg

1.000 1.000 V — volumen de la columna en cm?
d — densidad del mercurio {d = 13,6 Kg/dm?}

6 — (A qué presion en Kg equivale una columna de agua de 1m?

Longitud: Tm= 10dm
Seccién: 1 cm? = 0,01 dm?
Densidad del agua: d = 1 Kg/dm?®

Peso de la columnade 1 m
Pc=10x0,01x 1= 0,1 Kg/em* = 10 Kg/mm?

7 — ¢Qué presién tendrd un recipiente de 101 de aire a 30° C si a 0° C tenfa 5Kg?

No hay variaci6n de volumen, por lo que v, {volumen inicial) serd igual a v (volumen final}. (v, =V}.
De la igualdad del ejercicio 4, se tiene:

Po *Voll+at) 5-10{1 +2__13.30)
7
- = = 5,549 K
P v 10 9

8 — Un litro de aire seco a 0° C y presién atmosférica de 760 mm de columna de Hg, pesa 1,293¢.
8,1 — {Cuéanto pesard a 26° C?
8.2 — (Cuénto pesard a 10 atmosféras y 0° C?

Peso a2 26°C

_p . 213 273 _ 11805
P=Po - 575% 293 S53rze = 118059

Peso a 10 atm.

P =1,293-10=12,93g

9 — Un volumen deaire de 11 a presién normal, se comprime a 0,21, Determinar la presidn a que ahora
se encuentra, si se supone que no hay variacién de temperatura.

1 litro de aire a presién normal tiene una presién de 760 mm de columna de Hg =1,033Kg/cm?
Presion despusds de la compresi6n.

_ P 1.033

\ 0,2

p = 5,165 Kg/em?
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Circuito neumdtico simple que se analiza a continuacidén por elementos

FILTRO

El filtro tiene por misidn, purificar el aire, evitando el paso de part(-
culas nocivas para los elementos mdviles del circuito.

ENGRASADOR

Su misién es la de engrasar las partes moviles, a la vez que evita la
oxidacion de los elementos del circuito, como consecuencia de Ia hu-
medad que se contiene en el aire.

MANORREDUCTOR

Su funcion es ta de regular la presion en el circuito de utilizacién, in-
dependientemente de la presion de 1a red de suministro.

Las tuberias tendrén el didmetro suficiente que permita que la se-
cuencia se realice en el tiempo previsto,

DISTRIBU{DOR

El distribuidor es el elemento de maniobra del circuito.

El distribuidor podra ser accionado de forma mecanica, neumdtica y
eléctrica. Los hay de muy diversos tipos de acuerdo con fa maniobra
0 maniobras a realizar.

CILINDRO

Seccion {S})

F S — seccién en cm?
S = R F — fuerza en Kp
p — presion en bar o Kg

Seccién (S, }

S, = 0,785 D2 S, — seccion lado contrario al vastago
D — diametro del cilindro
Seccién (S, ) S, — seccion lado véstago
S F — fuerza salida en daN {Kg)
S; = ‘1“4‘ F,— fuerzaentrada en daN

Compresiéon F = §; « p; Traccion F, =S, * p
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En este capitulo se estudian 59 esquemas, siendo mu-
chos de ellos mixtos (electro-neumadticos).

Se parte de sencillos esquemas, que poco a poco aumen-
tan en dificultad a medida que avanza el capitulo.

En los esquemas presentados se utilizan gran nimero
de elementos neumaticos y eléctricos.

Serfa interesante que los ejercicios se complementaran
con catdlogos de las casas fabricantes de aparellaje neu-
matico, ya que de esta forma el lector tomara un mayor
contacto con la realidad.
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Esquemas neumaticos

DIVERSAS FORMAS DE MANDO DE UN CILINDRO DE SIMPLE EFECTO

N° 1— Mando de un cilindro de simple efecto, por medic de un distribuidor de dos posiciones (2p) y
tres vias {3v) accionado manualmente.

El distribuidor permaneceré en la posicién cambiada en tanto no se vuelva a cambiar su posicion.
El circuito dispone de los siguientes elementos
1 — Acometida. Inicio de instalacién. Conexi6n o red de aire con presion.

2 — Vélvula de aislamiento manual.
Sirve para-cerrar o aislar el circuito, cuando se desea intervenir en elementos del circuito.

3 — Filtro.
4 — Manorreductor.
5 — Indicador de presién.

6 — Engrasador.

7 — Distribuidor manual.

8 — Cilindro de simple efecto.
Salida del véstago por presién del aire del circuito.
Entrada del vistago por presién exterior.

N° 2— Mando de un cilindro de simple efecto por medio de un distribuidor de 2p y 3v, tipo pulsador,
accionado a mano.,

Al cesar la fuerza que oprime el pulsador, el distribuidor vuelve a la posicién inicial.
En este circuito se repiten todos los elementos del N° 1, salvo el 7 que se ha sustituido por el 8.

Ei con;unto filtro, manorreductor, indicador de presién y engrasador, se sustxtuyen por un sfm-
bolo dnico que mmpllflca el esquema.

N° 3— Mando de un cilindro de simple efecto por medio de un distribuidor de 2p y 3v pilotado neu-
méticamente {presién del aire} por medio de otro distribuidor de 2p y 3v.

El distribuidor de maniobra su situara en el lugar que més convenga a la maniobra.
El distribuidor de maniobra tendré dimensiones inferiores al distribuidor de potencia.

N® 4— Mando de un cilindro de simple efecto por medio de un distribuidor de 2p y 3 v pilotado eléc-
tricamente mediante e|ectrcnmén pilotado a su vez por un contacto eléctrico que forma parte
del telemando.

Hay distribuidores con accionamiento mixto, eléctrico y neumético.

El electroimén abre un paso, a través del cual pasa el aire a presién que empuja el émbolo del
distribuidor cambidndolo de posicién.

La utilizacién de los distribuidores pilotados eléctricamente facilita muchfsimo fa consecucion
de maniobras complicadas, razén por la cual son muy empleados.
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Esquema de mando para un cilindro de simple efecto, con pilotaje desde dos puntos. Esquema tipo
ldmparas conmutadas.

El esquema consta de un cilindro de simple efecto con retorno por resorte y salida por presién, con
mando por dos distribuidores de accionamiento manual, siendo uno de 2p y 5v.

El cambio de posicién de cualquiera de los dos distribuidores, cambia igualmente la posicion del
vastago del cilindro.
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Esquema de mando para un cilinaro de simple efecto, con pilotaje desde dos puntos. Esquema tipo
lamparas conmutadas.

Este esquema representa un paso mds sobre el ejercicio anterior y al igual-que aguel consta de un ci-
lindro de simple efecto con salida por presién y retorno por resorte, con mando por dos distribuidores
de 2p. y 5v. y uno de 2p. y 3v.

Cualquiera de los tres distribuidores de que consta el esquema al ser modificada su posicién cambia
igualmente la posicién del cilindro.

Ambos esquemas son mds didacticos que practicos. Su interpretacién y disefio ayudard a un mejor
desarrolio y comprension de las maniobras neumdticas utilizando distribuidores.
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En el cilindro de dable efecto, los movimientos del vastago, salir y entrar, se hacen por presién del
aire del circuito.
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DIVERSAS FORMAS DE MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO

N® 1— Mando de un cilindro de doble efectc por medio de un distribuidor de 2p y 5v accionando
manualmente.

N° 2— Mando de un cilindro de doble efecto por medio de un distribuidor de 2p y Bv accionado
manualmente {pulsador}, con retorno a la posicién de reposo por medio de resorte.

N° 3— Mando de un cilindro de doble efecto por medio de un distribuidor de 2p y 5v con mando
neumético y retorno a la posicién de reposo por medio de resorte,

N® 4— Mando de un cilindro de doble efecto por medio de un distribuidor de 2p y 5v con doble
pilotaje neumdtico.

La corredera del distribuidor es biestable, es decir, que se queda en la tltima posicion pilotada.
El pilotaje del distribuidor se hace desde dos distribuidores pilotados manualmente.

N° 5— Mando de un cilindro de doble efecto por medio de un distribuidor de 2p y 5v pilotado eléctri-
camente. Retorno de la corredera a la posicién de reposo por medio de resorte, una vez desexci-
tada la bobina,

No 6— Mando de un cilindro de doble efecto por medio de un distribuidor de 2p y 5v pilotado eléctri-
camente en los dos sentidos.

El comportamiento del distribuidor es igual al explicado para el esquema n® 4,

RELACION DE ELEMENTOS QUE FORMAN PARTE DE LOS CIRCUITOS

1 — Acometida a la red de presion 12 — Distribuidor. Accionamiento manual,

2 — Llave general de cierre, 13 — Distribuidor. Pilotaje eléctrico.

3 ~ Filtro 14.14' — Contacto eléctrico.

4.5 — Manorreductor con indicador de presién, Pilotan las dos posiciones del distribui-
6 — Engrasador dor.

7 — Distribuidor de accionamiento manual. 15 — Distribuidor, Pilotaje eléctrico,

8 — Cilindro neumatico.

9 — Distribuidor. Otra version de manual.
10 — Distribuidor. Pilotaje neumdtico.
11 — Distribuidor. Pilotaje neumdtico.
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ESQUEMA GENERAL DE CONEXIONES
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ESQUEMA ELECTRICO FUNCIONAL

Esquema electroneumatico para el mando de un cilindro
de doble efecto, por medio de un distribuidor biestable
de 2p. y 4v. con pilotaje para ambas posiciones por
electroviélvula.

Con este esquema se pretende explicar el funcionamien-
to del automatismo eléctrico comenzando a partir de es-
te sencillo esquema.

Para que salga el vdstago habrd que pulsar en S. Al pul-
sar, se alimenta EV1 para que el distribuidor cambie su
posiciéon. Cuando se deja de pulsar el distribuidor queda-
ra en la nueva posicién, hasta que no haya un nuevo pi-
lotaje en sentido contrario. Para que el védstago haga el
retorno, se pulsard en E, que alimenta a EV2. Laelectro-
valvula voiverd a cambiar la posicion del distribuidor.

Al ser el distribuidor biestable, basta con el impuiso que
le da el electroiman durante el instante que se oprime el
pulsador para que se realice el cambio de posicién yen
la que permanecerd mientras no haya nuevo impuiso en
sentido contrario.

En esta lamina se representa conjuntamente el esquema
neumatico y eléctrico y separadamente el esquema fun-
cional eléctrico.
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ESQUEMA GENERAL DE CONEXIONES ——

Esquema electroneumdtico para el mando de un

cilindro de doble efecto, por medio de un distri-

buidor de 2p y 4v con pilotaje por electrovél-
R vula para una posicion (salida), y resorte para la
otra (entrada).

[] El mando eléctfico se hace desde una botonera
de marcha y paro.

El esquema eiéctrico estd pilotado bajo una ten-
+ sion de 110V, lo que se consigue reduciendo la
£ E tensién de la red que es de 380V, con un trans-
formador.

Queremos insistir en la diferencia entre este es-
|R 's quema y el pljecedente. En el anterior, gl ser el

distribuidor biestable, bastaba con un impulso
para cambiar la posicién del distribuidor.

:@:‘ En este caso, si se quiere que el distribuidor per-
manezca en la posicion 2 debera pilotarse EV1
todo el tiempo que se desee mantener la manio-
bra. Como quiera que la bobina del electroiman
debe quedar pilotada todo el tiempo que dure la
maniobra, necesita la ayuda de un relé que se co-
[—@R nectars en paralelo (R + EV1).
Como se sabe, el relé queda realimentado des-
_k. pués de pulsar en S por medio de su contacto
auxiliar.

El paro se consigue al pulsar en E, cae la manio-

i bra R +EV1. El resorte del distribuidor devol-

verd a éste a la posicion de reposo.

s En esta lamina se representan conjuntamente el
esquema neumadtico y eléctrico y separadamente

ESQUEMA ELECTRICO FUNCIONAL el esquema funcional.
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Mando de un cilindro de doble efecto, desde varios puntos.

N°t —

N°2 —

Mando de un cilindro de doble efecto desde tres puntos indistintamente, por medio de distri-
buidores de 2p y Bv, con accionamiento manual,

Mando de un cilindro de dable efecto desde tres puntos para mandar salida de véstago v tres
puntos, que pueden estar emparejados con los de salida, para efectuar la entrada.

Para salida de véstago, pulsar en M,
Para entrada de véstago, pulsar en P.

El gobierno del distribuidor pilotado por electrovélvula se hace a través de un relé al que se
conecta en paralelo la electrovéivula.

Cuando se pulsa en M, se excita la bobina del relé que se realimenta a través de contacto
auxiliar R hasta que no se interrumpa el circuito pulsando en P,

Como puede apreciarse facilmente al comparar los dos esquemas, puede verse que el esquema
mixto (neumatico-eléctrico) resulta mds simple en la parte neumatica y mds sencillo en la
realizacion y colocacién de los elementos de maniobra.
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N° 1— Esquema para el mando de un motor neumético con pilotaje desde un distribuidor de 2p a 4v
de accionamiento manual.
El motor tiene un solo sentido de giro y regulacién de caudal, por lo que su velocidad sera va-
riable.
El esquema se inicia con un filtro, manorreductor y filtro.

N° 2— Esquema para el mando de un motor neumatico con pilotaje desde un distribuidor de 3p y 3v
de accionamiento manual.
El motor tiene dos sentidos de giro y regulacién de caudal individual para cada sentido de giro,
lo que hace que la velocidad pueda ser variable.
Como puede apreciarse en ambos esquemas, el mando de un motor neumatico resulta muy sen-
cillo, equivaliendo el esquema n° 1 al mando de un cilindro de simple efecto y el n°® 2 al mando
de un cilindro de doble efecto.
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Este esquema es una variante de utiliza-
cion del termporizador.

o El temporizador se ha intercalado enel
circuito de maniobra del distribuidor,
retardando la maniobra del mismo du-
rante un tiempo, desde que se da la

sefial de cambio.

ELEMENTOS DE REGULACION EN UN CIRCUITO NEUMATICO
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N°® 1— Mando de un cilindro de doble efecto mediante un distribuidor de 2py 5v pilotado por electro-
vélvula y retorno por resorte.

Cuando el distribuidor cambia de posicién al recibir una sefial eléctrica, el véstago del cilindro
realiza la salida inmediatamente al cambio. Esta salida se hace de forma rapida, ya que el circui-
to no tiene ningtin impedimento.

Al cambiar de nuevo la posicion del distribuidor para que el vastago efectle la entrada (retorno),
ésta no se hard hasta que pasado un tiempo, previamente reglado en el temporizador y que serd,
cuando el circuito quede libre de obstdculos.

La presién que e! distribuidor env(a al cilindro para que su vastago realice la entrada, se encuen-
tra con el temporizador y el antirretorno, razén por la cual, mientras que el temporizador pilo-
tado por la misma presién del circuito no abra el paso, no se ejecutaré la maniobra.

N° 2— En el circuito que aqu( se representa, se han introducido diferentes elementos neumdticos que
se van a encontrar en los ejercicios que se estudian en este cap(tulo.

El esquema basicamente estd preparado para el mando de un cilindro de doble efecto por me-
dio de un distribuidor de 2p y 5v' pilotado por electrovéivula, con salida lenta del véstago y
entrada répida.

Los elementos que forman parte del circuito son:

1 — Antirretorno simple.

2 — Antirretorno que pone el circuito a escape.

3 — Silenciador de escape para las dos posiciones de! distribuidor.
‘4 — Distribuidor,

5 — Conjunto regulador de caudal en una direccion.

6 — Cilindro de doble efecto.

N® 3— Variante del esquema n° 2, con la particularidad de que los avances del véstago del cilindro pue-
den regularse en velocidad y tiempo en su salida y entrada, mediante regulador de caudal en un
sentido, intercalado en las dos tuberias de alimentacion del cilindro.

En la realidad prictica, se utilizan los elementos aqui representados de forma més concreta y
puntual. Con estos ejemplos sélo se pretende que el lector véa el lugar donde pueden colocarse
estos aparatos representados por simbolos.
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Accionamiento de una mesa moévil por medio de dos cilindros de doble efecto y doble véstago, fijos
en los extremos, pero con posibilidad de desplazamiento, los cuales estdn gobernados por dos distribui-
dores de 3 posiciones y 4 vias mandados neumaticamente.

Poniendo los distribuidores en la posicién centro cerrado, la mesa quedaré bloqueada.

El cuerpo de los cilindros estd fijado a la mesa, y recuperan vdstago en un sentido y otro,
segin por donde entre el aire a los cilindros.
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N° 1 — Mando de un cilindro de doble efecto mediante un distribui-
dor (1) biestable (*) de 2p y 4v, pilotado neuméticamente
:ﬁf' para las dos posiciones, por medio de dos distribuidores (2 y

3) de 2p y 3v, con accionamiento mecénico en un sentido y
resorte en el otro.

La puerta en marcha del circuito se hace por medio de otro
distribuidor (4) de 2p y .3v con accionamiento manual.
Al darle presién al circuito por cambio de posicion de (4), el véstago del cilindro inicia la salida.

Cuando el vastago llega al Ifmite de su recorrido, acciona el distribuidor (3}, cambiandose Ia'pqsicién
del distribuidor que pilota a su vez al distribujdor (1), que al cambiar su posicién hace que se invierta la
alimentacién al cilindro y con ello que el véstago realice el retorno.

Cuando el vastago complete su entrada, acciona el distribuidor (2), quien a su vez pilota a (1), cam-
biando su posicién haciendo gue el vastago inicie de nuevo la salida.

Las salidas y entradas del vastago se repetirén de.forma continua en tanto que no se accione el distri-
buidor (4). :

(*) Se entiende por distribuidor biestable a aquel cuya corredera permanece en la posicion Gltimamente pilotada aun-
que le falte presion.
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N° 2— Igual maniobra que en el ejemplo anterior, pero sustituyendo los elementos de maniobra con pi-

lotaje neumético por eléctrico.

El esquema queda sensiblemente simplificado al sustituir los elementos neuméticos por eléc-

tricos.
El mando del circuito se hace, accionando un interruptor.
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Diversos esquemas para el mando de un cilin-
dro gobernado por distribuidor pilotado neu-
maéticamente.

Mando de un cilindro de doble efecto
por medio de un distribuidor (D2)
de 2p y 4v con pilotaje por aire des-
de otro distribuidor (D1) de 2p y 3v
de accionamiento manual, con retor-
no a la posicion de reposo por la pre-
si6n del aire de la red.

El distribuidor D2 funciona por pre-
sién diferencial que ilega desde la mis-
ma red.

Al poner D1 a escape, la presion de la
red devuelve a D2 a la posicién repre-
sentada en el esquema.

Esquema similar al n°® 1 con la dife-
rencia de que el distribuidor D2 retor-
na a la posicién de reposo, al cesar el
pilotaje desde D1, por resorte.

Esquema de maniobra para un cilindro
con la misma finalidad que los dos an-
teriores, pero con mando por distri-
buidores de 2p y 3v de accionamien-
to manual, siendo el distribuidor D3
de pilotaje biestable, es decir, que que-
da en la Gltima posicion pilotada.

Estando pilotado D3 desde D2, aun-
que se accione D1 no habré pilotaje
desde este Gltimo mientras no se supri-
ma el pilotaje desde D2.
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Mando de un cilindro de doble efecto desde un distribuidor de 2p y 4v
accionado manualmente. Dep.

Dadas las dimensiones del cilindro, el circuito requiere de un depésito acu-
mulador para que la alimentacion sea continuada y por tanto la salida y retorno
del vastago se'haga a una velocidad regular.

Cuando la distancia desde el compensador es larga y la seccién de tuberia es-
casa y como consecuencia del gran caudal que se necesita puntualmente en un
momento dado, podria ser causa a su vez de una pérdida.de carga, es aconseja-
ble poner un acumulador fo mas préximo a la utilizacion.

IR,

O
A4

Esquema para el mando de un cilindro de doble efecto, con gobierno por distribuidor de 2p y 4v, de
accionamiento manual, teniendo como particularidad el que el escape del aire puesto a la atmosfera
se hace de forma répida, utilizando selectores que se acoplan lo mas proximo a los dos orificios de ali-
mentacién del cilindro.
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Esquema para el mando de un cilindro de doble efecto, que, cada vez que se pulsa en-el distribuidor
D1, el vastago realiza la maniobra de salida a retorno.

E} circuito consta de:

1 equipo regulador a base de: filtro, manorreductor y engrasador.

1 distribuidor D1 de 2p y 3v de accionamiento manual por pulsador.

1 distribuidor D2 de 2p y 4v de pilotaje neumético biestable para las dos posiciones.
2 distribuidores D3 y D4 de 2p y- 3v de accionamiento mecanico.

1 conjunto regulador de caudal para regular la velocidad de salida del vastago.

Funcionamiento:
Al pulsar en D1, a través de D3 llega aire de pilotaje a (1) del distribuidor D2 con‘lo que éste cambia
su posicion, de manera que el cilindro realiza la salida de su védstago a velocidad regulada.

Al llegar el vastago al final de su recorrido quedard concluida la maniobra. Serd en este momento
cuando quede accionado D4, quien prepara el circuito para que al pulsar de nuevo en D1 se disponga
el circuito para gue el vastago haga el retorno.

Estando accionado D4, al pulsar en D1 llega aire de pilotaje a {2} del distribuidor D2 con lo que
éste cambia su posicidn para que el vastago realice el ciclo de retorno,

Cada vez que se pulsa en D1, el vastago realiza el ciclo de salida a retorno, siendo la salida regulada en
lo que a velocidad se refiere y rdpida para el retorno.
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Esquema para el mando de un cilindro de doble efecto, que cada vez que se pulsa en D1 el vastago
realiza el ciclo de salida y el de retorno después de un tiempo de haber concluido la salida.

El circuito consta de:

1 conjunto regulador de presidén y condiciones del aire.

1 distribuidor regulador de presién y condiciones del aire.

1 distribuidor D1 de 2p y 3v de accionamiento manual por pulsador.

1 distribuidor D2 de 2p y 4v de pilotaje neumético biestable para las dos posiciones.
1 distribuidor D3 de 2p y 3v de accionamiento manual.

Funcionamiento:

Al pulsar en D1 llega aire a (1) de D2 con lo que el distribuidor cambia de posicion y lo dispone para
que el vdstago realice la salida.

Al llegar el vastago al final de su recorrido acciona el final de curso D3 que deja pasar aire de pilotaje
hacia D2, que se encuentra con el temporizador T quien hasta después de transcurrido no dejard pasar el
aire a (2) de D2. Sera en este momento cuando D2 cambia de posicion y la presion del aire que llega al
cilindro haga que el vdstago realice el ciclo de retorno. Cada vez que se pulse en D1 el cilindro realiza el
ciclo que se ha descrito.
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Diversas aplicaciones de cilindros especiales, que disponen de émbolo y no de véstago.

1 - Desplazamiento de una puerta, una regla corredera, un chasis de mdaguina, etc.
La longitud de desplazamiento es igual a la carrera dei émbolo.

2 — Giro de un redondo © eje, a partir de un cilindro como el que muestra la figura.
El eje girard a derecha o izquierda, segun sea la posicion del distribuidor y desplazamiento del
émbolo.

3 — Una forma de aumentar el espacio de recorrido. En este caso, mulitiplicando por dos.

4 — Complejo sistema para hacer que dos soportes de pistolas de pintura, se desplacen en el sentido que
se indica en la figura.
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— Gobierno de un cilindro de doble efecto, de manera que cada vez que se oprime el distribuidor
M, el vastago hace automaticamente la salida y su entrada a continuacion.
El distribuidor (1) es biestable.
Pulsando en M, se pilota (1), que cambia su posicién, iniciando el vastago la salida.
Cuando el vastago completa su salida, acciona (2), pilotando a (1), cambiando su posicion e ini-

ciando el vastago su entrada.
Para realizar un nuevo ciclo habra que pulsar nuevamente en M.

I s

R

S

— La misma maniobra del esquema anterior pero sustituyendo los elementos neumdticos de ma-
niobra por eléctricos.
El distribuidor (1} es biestable.

Para que el vastago inicie su salida, se pulsard en M.
El fin de curso (FC) es el que invierte la carrera del véstago para que inicie su retorno.
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DEPOSITO
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pirométrica

Purga

Vapor

(2) (3)
CANAS PIROMETRICAS

1 — Cafia pirométrica directa.

Este ’elgmento neumético deja pasar el aire, mientras la temperatura del recipiente estd dentro de
los Iimites de reglaje de la cafia.

2 — Cafa pirométrica inversa.
Elemento neumético contrario en funcionamiento al anterior.

3 — Ejemplo de aplicacion de una cafia pirométrica directa.

Cuando la cafa pirométric§ corta 9| paso de aire (Jiquido frio), se excita la valvula inversa VI, dan-
do paso de vapor al serpentin, mediante el cual se calienta el dep6sito.

CL_Jando la cafia hace escape (lfquido caliente), la valvula inversa vuelve a |3 situacion de reposo
(cierra el paso) con lo que se corta el paso de vapor.

Pr

- od

.

Ejemplo de aplicacién: Circuito con fluido bajo presion.

Cuando la presion de la tuberia sobrepasa el Iimite de reglaje, el presostato cambia la posicion de su
contacto, con lo que deja de alimentar a la electrovélvula, si el circuito eléctrico estaba cerrado cortando
el paso de fluido.

Al cortarse el paso de fluido una ldmpara sefiala el fallo de presién que se da en la tuberfa.

Al volver la presion del fluido al régimen tolerado, el presostato cambia la posicion de su contacto, se
apaga la ldmpara y se alimenta la electrovélvuia que pilota la abertura de la valvula y con ello el paso de
fluido en la tuberia.

Hay presostatos que regulan presiones méximas y minimas con el mismo aparato.

Y

PRESOSTATO
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— Mando de un cilindro de doble efecto que realiza la secuencia que se representa en el gréfico.
El circuito es mixto, electroneumdtico.
Al pulsar en M, el distribuidor (1) cambia su posicién, con lo que el véstago inicia la salida

rapida.

Al llegar el véstago a FC2, se excita R2 y el distribuidor (2} pilotado por EV2 interrumpe
el escape répido de aire que ahora tiene que pasar por el regulador, con lo que el vastago avan-
za en velocidad lenta.
Cuando el véastago ha hecho todo su recorrido, acciona FC3, quien desconecta a los distribui-
dores (1) y {2), inicidndose a continuacién la entrada del vastago a velocidad répida.

£t

Xz

Evi

Fc2

— Maniobra para un cilindro de doble efecto por mando
eléctrico, cuyo véstago realiza la secuencia de salir y en-
trar de forma continua, mientras no se interrumpa la
maniobra, por medio de un contacto temporizado T.

Cuando se pulsa en M, entra en servicio el temporizador
T vy la electrovdlvula EV1 que cambia la posicién del
distribuidor iniciando el véstago la salida.

Al llegar el véstago a FC2, se inicia el retorno.
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das sobre los pulsadores, mientras la cuchilla descienda. Si durante la maniobra deja de pulsarse en uno
cualquiera de los dos pulsadores, la cuchilla sube.

L.a cuchilla no descendera si no se puisa en los dos botones a un mismo tiempo.

Caso de pulsar un botén por un medio mecénico, para que al operario le pueda quedar libre una ma-
no para as{ poder sujetar o accionar la pieza a cortar, el automatismo no permitiré la bajada de la cuchi-
lla cuando se pulse el otro botén.

El automatismo estd preparado para que los dos botones sean pulsados a un mismo tiempo, con un
desfase maximo de 2 segundos, ya que en caso contrario, la cuchilla no baja.

El circuito electrénico es vélido tanto si el accionamiento del cilindro es por fluido lquido {hi-
draulico) o gaseoso (neumético).

|
Esquema de seguridad para una prensa en la que interesa que el operario tenga las dos manos apoya- 1
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Mando de un cilindro de doble efecto por medio de un distribuidor de 2p y 4v con accionamiento
por electrovélvula y retorno por resorte.

Cuando el contacto X conecte el circuito de maniobra, los distribuidores (1) y {2) cambian su posi-
cidon dando paso al fluido para que el vastago haga la secuencia de salida.

Si durante el tiempo de trabajo del vastago resulta empujado con una posicién superior a la de la
tuberia de servicio, el antirretorno impedird que la sobrepresion repercuta en el circuito de alimenta-
cién. A su vez, el presostato cambiard la posiciéon de su contacto y avisara el defecto, mediante una
ldmpara de sefializacién (Pn - presién normal, Pa - presion anormal},

Cuando el contacto X se abre, los distribuidores (1) y (2} vuelven a la posicién de reposo, con lo
que el vastago inicia el retorno. A través del distribuidor (2), se hace el escape.

®
]

R
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1 — Valvula pilotada eléctricamente.

2 — Representacion equivalente de la
valvula (1).

3 — Depésito que se llena.

4 — Aparato para la deteccién de nivel
4.1 — Boya
4.2 — Roldanas y cables
4.3 — Topes de nivel bajo (B} y alto (A)
4.4 — Contrapeso

5 — Interruptor de mando.

Esquema mixto electroneumatico para el llenado de un dep6sito, utilizando un dispositivo de detec-
cién de nivel que cerrard y abrird accionado por electrovalvula en funcion de los niveles reglados.

Para poner Ia instalacion en servicio, bastara con cerrar el interruptor (5).
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7 Esquema para el mando de dos cilindros de doble efecto
" - que pueden realizar las maniobras que se sefialan en el
" M grafico de maniobras.
he El esquema consta de:
1 conjunto regulador de presién y condiciones del

aire.
2 cilindros de doble efecto.
2 conjuntos reguladores de velocidad.
2 distribuidores de 2p y 4 v de accionamiento manual,

Funcionamiento:

Con D1 se acciona sobre C1.

Con D2 se acciona sobre C2,

Para ambos casos, el accionamiento es individual.

Debido al montaje opuesto de los dos cilindros puede realizarse el programa que se sefiala en el gré-
fico representado hajo el esquema.

1° Salida y entrada del véstago de C1.

2° Salida y entrada del vastago de C2.

3° Salidade C1y C2 vy a continuacién entrada de C1y C2.

Los dos cilindros disponen de regulacion de velocidad para la salida del véstago.
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¢ Esquema para el mando de 4 cilindros de doble

efecto que realiza ciclos continuados como el
fciclo que se sefiala en el programa dibujado bajo el
esquema.

Todo el pilotaje del esquema se hace desde un
programador neumdtico accionado por moto-
rreductor eléctrico.

El motorreductor mueve un arbol de levas que a su vez cambia la posicién de los distribuidores de
acuerdo con fa forma de las levas que realizan el programa que se pide.

Todos los elementos neumaticos del circuito estan pilotados neumaticamente.
En funcion a la forma de las levas se consigue que los cilindros realicen una determinada maniobra.

Hay programadores de muchas levas con sus correspondientes distribuidores. El nimero de levas co-
rresponderd al namero de circuitos a alimentar.
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1\'// Esquema para el mando de 4 cilindros de do-

clefo ble efecto que realiza ciclos continuados’co-

mo el que se sefiala en el programa represen-
tado bajo el esquema.

Este circuito equivale al representado en la
péagina anterior, teniendo como diferencia
el que el pilotaje de los distribuidores que
gobiernan a los cilindros se hace por corriente
eléctrica.

El pilotaje eléctrico de los distribuidores simplifica sensiblemente el circuito, particularmente en lo
que a programador se refiere.

La combinacion de la electricidad con la neumatica simplifica de forma muy sensible los circuitos
de maniobra, haciendo que resulten mds sencillos tanto en la ejecucién como en su conservacion.

En lo que respecta al programador las levas accionan contactos y €stos a su vez se encargan de dar o
quitar la corriente que alimenta a las electrovélvulas de los distribuidores que alimentan a los cilindros.
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Mando de un cilindro de doble efecto mediante un distribuidor manual de 3p y 4v,

ET'empuje del vastago se hace con aceite. El aire que llega de la red a través del distribuidor va a un

depésito que contiene aceite. La presi6n transmitida por el aire al depdsito, hace que el aceite fluya ha-
cia el cilindro.

La ventaja de utilizar circuito mixto aire-aceite viene dada por ser el aceite mas dificil de comprimir,
siendo a su vez més uniforme la salida del vastago; ademas absorbe las presiones exteriores.

Para el retorno del vastago se alimenta el cilindro con aire.

Al ser el distribuidor de 3p, en la posicion centro, queda bloqueado el cilindro.
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Posibilidad de trabajar con dos presiones diferentes, previamente regla-

das a 5 Kgy 10 Kg. @
Mediante un distribuidor con pilotaje eléctrico, se selecciona la presion

que interese utilizar. Laelectrovalvula correspondiente se excita para hacer

que el distribuidor cambie de posicion y haga llegar la presion hasta el dis-
tribuidor (3) a través del selector de circuitos.

La maniobra del cilindro se hara por medio del distribuidor (3), segtin el
programa que convenga.

I5Kg
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Esquema electroneumatico utilizado para la carga de una vagoneta con mineral,

El circuito neumadtico tiene por finalidad abrir una tajadera a través de la que fluye el mineral con la
que se carga la vagoneta.
E! distribuidor es de 3p y 4v, con posicién normal en centro.

Para que pueda iniciarse el ciclo, es imprescindible la presencia de vagoneta {Pv, conectado).

Al pulsar marcha en M, se excita EV1, dando lugar a la abertura de la tajadera.

Cuando la carga estd proxima al peso, FGC {contacto de bascula que pilota el final del gran caudal)
conecta EV2, cerrdndose una parte del paso de producto, hasta FCM.

Al completarse el peso, FPC (fin pequefio caudal} vuelve a conectar EV2 para que se complete el
cierre del paso de producto.

Este esquema o similar, puede utilizarse para el llenado de bidones, bolsas, cajas, etc. En todos estos
casos, el esquema mixto {electroneumatico) resuita imprescindible.
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Esquema electroneumético, que mediante dos cilindros pilotados por dos distribuidores de2py 4v,
realiza el ciclo sefalado en la parte superior del esquema:

Recorrido 1 — Al pulsar en M el véstago de C1 realiza su salida.

Recorrido 2 — Después de un tiempo {T1) de que el véstago de C1 ha llegado a FC1, comienza la
salida del vastago de C2.

Recorrido 3 — Después de un tiempo (T2) de que el vastago de C2 ha llegado a FC2, comienza la
entrada o retorno del vastago o C1.

Recorrido 4 — Después de un tiempo {T3) de que el véstago de C1 ha llegado a FC3, comienza la en-
trada o retorno del vastago C2.

]



www.freelibros.org
Esquemas neumaticos

114

1. Y L os i

Fcr Fc2 FC3 FCe

oJ

r

— N —— I

e £

? !
i ‘I’_L
| L
Fer |
. Lol
I[P’v - - 1 )
U rce T res Trc
I~ 5
r2
:’%R 11 12 R1
s

Esquema electroneumético para el mando de un cilindro dé doble efecto que realiza la maniobra que
se indica en el gréfico, En posicién del conmutador en |, un solo ciclo. En posicion |1, ciclos continuos.
Explicacion del esquema para realizar un solo ciclo:

Al pulsar en M, el véstago sale hasta FC2. Espera un tiempo T1 para continuar el vastago hasta FC3.
Nuevo tiempo de espera T2 y el véstago continta la salida hasta FC4.

Transcurrido un tiempo T3, el vdstago inicia el retorno sin ninguna interrupcién.

Si el conmutador estuviera en posicion |1, al entrar el vastago y ilegar a FC1, pondrfa en marcha un
nuevo ciclo.
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ESQUEMA DE UNA PRENSA
El esquema consta de los siguientes elementos:

— Una mesa con soporte donde se coloca la pieza a troquelar y que es accionada por el cilindro C1.

~ Una rejilla de seguridad que descenderd antes de que baje la prensa y que es accionada por el cilin-
dro C2.

— La prensa que troquela la pieza y que es accionada por el cilindro C3,

Funcionamiento: .

Una vez puesta la pieza sobre la mesa, el operario pulsa en M con lo que se inicia el ciclo.

Avanza la mesa hasta accionar FC2. A continuacion baja la rejilla de proteccion que se completa al
accionar FC3. En este momento, la prensa (C3), inicia su bajada que completa al bajar hasta FC4 que
mandard al mismo tiempo subir la prensa, hasta volver a accionar FC5. En este momento, se inicia la
elevacién de la rejilla que termina al accionar FC8, que es el momento de que el cilindro C1 inicie la
evacuacion de la pieza ya troquelada, concluyendo la operacién cuando queda accionado el contacto

FC1.
Cada vez que se pulse en M, se realizara un ciclo como el que se acaba de describir.

Los distribuidores utilizados son biestables. Esto quiere decir, que quedan siempre en la Gltima po-
sicién en que han sido pilotados.

Elementos neumadticos de la instalacién.

Distribuidor D1 con sus electrovalvulas EV1 y EV6 que gobiernan el cilindro C1.
Distribuidor D2 con sus electrovélvulas EV2 y EVb que gobiernan el cilindro C2.
Distribuidor D3 con sus electrovélvulas EV3 y EV4 que gobiernan el cilindro C3.
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Esquema neumaético para el man-
do de un taladro neumatico con
su movimiento de avance y retro-
ceso,

E! esquema consta basicamente
de:

b — —1 1

' 2

conjunto de filtro y engrase.
manorreductores para regu-

lar la presion de servicio del
motor neumdtico y el cilin-

2 dro.
2 distribuidores de 2p y 4v

con accionamiento por elec-
trovalvula.

1 presostato.
1 regulador de caudal.

1 conjunto regulador de cau-
dal.

1 cilindro de doble efecto.
1 motor neumdtico.

Funcionamiento:

Después de ajustar las presio-

nes de servicio y las velocidades

para el motor neumético y el
cilindro para su avance (salida), se podra pulsar
en la marcha M con lo que entrard R1y EV1 del
distribuidor D1 y a través de éste Gltimo, presion
al motor que empezara a girar.

Estando girando el motor habré presién en Pr,
Es en esta circunstancia cuando puede hacerse
el avance. Para conseguirlo, habrd que pulsar en
Mt de forma continua con lo que entrardn R2 y
EV2 del distribuidor D2 y a través de este Glti-
mo el cilindro haré su salida.

Si faltara presion al motor, el presostato Pr abri-
rfa su contacto y en consecuencia, aunque se es-
tuviera pulsando en Mt el cilindro harfa la entra-
da (retroceso).

En funcionamiento normal, si se deja de pulsar
en Mt, el cilindro hara la entrada.
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Esquema para el mando de un circuito neumético que realiza las maniobras de coger una pieza y
transportarla a otro lugar situado a 180° del primero por medio de un cilindro rotativo.

Funcionamiento:

Una vez posicionada la pieza entre las garras prensoras se pulsard en M para que el cilindro C1 tome
la pieza, lo que consigue por medio del relé R1 que alimenta a la electrovélvula EV1 del distribuidor D1.
Al haber presion en C1 es cuando puede hacerse girar el conjunto por medio del conmutador (Con) que
se posicionara en 1, exciténdose R2 y EV1 que dispondr4 al distribuidor D2 para que alimente al cilin-
dro giratorio para que vaya de la posicién (A) a fa (B). Sera condicién para que gire C2, que el presosta-
to esté bajo presion.

Al llegar la pieza a B se abrirdn las garras pulsando en P. No podran volverse a cerrar las garras hasta
que el conjunto no adquiera la posicion inicial.o de reposo. Para volver el conjunto a la posicién inicial,
habra que cambiar la posiciéon de (Con) a 2, con lo que C2 girara hasta posicionar el conjunto en la for-
_ ma representado el esquema.

E| circuito neumético dispone de los elementos de regulacion de presién y caudal.
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Multiplicador de presion

,.Z] l—Z-I Circuito mixto aire/aceite que funciona como
sigue:
Al dar corriente a EV1 el distribuidor D1 cambia
su posicién alimentando al cambiador n® 1 con
= aire y éste con aceite al cilindro a través del mul-
tiplicador que no actda.

El vastago del cilindro desciende con la presidon de la red de aire. Al llegar el vastago a FC1 se pilota
D2 a través de R2 y EV2, con lo que llega presién al cilindro multiplicador, que alimenta el dltimo tra-
mo del recorrido del cilindro con presién muy superior al de la red.

Cuando el vastago completa su recorrido acciona FC2 que tira toda la maniobra, de modo que al
volver a la posicion de reposo los distribuidores D1 y D2, el vastago del cilindro hace su retorno, con lo
gue se completa la maniobra.

Este-tipo de circuito tiene su aplicacién en prensas y cortadoras,

119
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Esquema neumitico que realiza el esquema de maniobra que se representa en el gréfico dibujado bajo
el esquema.

La maniobra podra realizarse de forma manual o automadtica, segiin convenga.

El circuito consta de:

Dos cilindros C1 y C2 que mueven sus émbolos a un mismo tiempo, regulando su velocidad por regu-
lador de caudal. Los dos émbolos estén unidos y sobre la unién va montado el cilindro C3 a cuyo émbo-
lo va acoplado el cilindro C4.

Este esquema neumdtico puede emplearse para realizar maniobras de mecanizado o secuencias de un
proceso.

Los cilindros sin vdstago pero con émbolo como los aquf utilizados tienen multiples aplicaciones en
procesos de mecanizado y manipulacién,

Los ciclos de trabajo a realizar por un determinado circuito se ajustaran a la demanda del metanismo.

Las posibilidades de maniobra son muy amplias. Aquf podemos citar el caso de los robots como una
aplicacién de las maniobras multiples a conseguir con cilindros neumdticos, hidrulicos, electroimanes,
maotores, etc.
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Esquema neumdtico que se completard con un
circuito eléctrico de maniobra que pueda realizar
maniobras como las sefialadas en la parte inferior
del esquema.

A lo largo de la obra el objetivo principal ha sido el de presentar y estudiar esquemas de los deno-
minados basicos, que luego serdn utilizados en la prictica de una forma global en funcién a cudles sean
las necesidades del mecanismo a automatizar.

Es importante que el Técnico conozca correctamente los elementos neumnéticos y sus posibilidades
de automatizacion, ya que de esta forma conseguird de ellos las méximas prestaciones,
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Esquema electroneumético para una instalacion destinada a la Iifnpieza quimica de piezas que se de-
positan en una cesta o recipiente metélico.

La instalacion neumdtica consta béasicamente de dos cilindros cuya misién es la de elevar la cesta, des-
plazarla e introducirla en el recipiente con lfquido. Pasado el tiempo fijado para el tratamiento qufmico,
la cesta se eleva y vuelve al punto de partida.

Funcionamiento:

Al pulsar en M, se excita EV1, con lo que el distribuidor D1 manda al cilindro C1 subir.

Al llegar la cesta al nivel alto, acciona FC2, alimentandose la electrovélvula EV2 que a través de D2
manda desplazar a cesta al cilindro C2 hasta que llega a FC3. En este momento se excita EV3, inician-
do C1 el descenso de {a cesta.

El recorrido completo de ida se completa cuando la cesta acciona FC4. En este momento inicia la
cuenta el temporizador T. Transcurrido el tiempo previsto para el tratamiento, T conecta su contacto
temporizado y alimenta EV1, con lo que sube la cesta.

Cuando llega a FC3, se conecta EV4 y la cesta se desplaza. Al llegar a FC2, se conecta EV3 que
manda descender la cesta compietéandose el ciclo cuando la cesta llega a FC1.

Mientras se realiza el ciclo, la marcha M queda bloqueada.
Cada vez que se pulsa en M, se realiza un ciclo compieto.

El circuito neumético consta de:

— Cilindros neumdticos de doble efecto: C1y C2.

— Distribuidores de 2p y 4v, biestables, con accionamiento por electrovélvula en los dos sentidos:
D1y D2.

— Reguladores de caudal para todos los sentidos de desplazamiento.
— Conjunto de regulacién del circuito: filtro, manorreductor y engrasador.

El circuito eléctrico consta de:

— Pulsador de marcha: M
- Finales de carrera: FC
~ Temporizador: T
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Esquemas electroneumaticos para el mando de una instalacion destinada a elevar piezas y luego des-
plazarlas en dos sentidos diferentes.

E! esquema neumdtico consta de:

- Conjunto de regulacion del circuito: filtro, manorreductor y engrasador.

- gistribuidgr;s de 2p y 4v con mando por electrovélvula en un sentido y retorno por resorte:
1,D2y D3.

— Cilindros de doble efecto: C1, C2 y C3.
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- Regulacion de velocidad para la salida del vastago, en los tres cilindros.

Funcionamiento:

Al pulsar en M, se conecta el relé R1 y la electrovalvula EV1, iniciando el vastago de C1 su saliday
por tanto, la ascension de la pieza. Al llegar a la parte alta, se acciona FC2, con lo que se conecta R2
y EV2 que hacen salir el vastago de C2 y se desconecta R1 y EV1 con lo que el ascensor desciende al
entrar el vastago.

Cuando el véstago de C2 completa su recorrido acciona FC4, conectando R3 y EV3 que hacen que el
véstago de C3 inicie su salida y desconectando al mismo tiempo a R2 y EV2, con lo que el vastago de
C2 inicia la vuelta.

Al llegar C3 al final de su recorrido, acciona FC6 que desconecta R3 y EV3, iniciando el vastago de
C3 su recuperacion.

Cuando todos los vastagos estan dentro, los fines de curso FC1, FC3 y FC5 estaréan cerrados. Serd en
este momento cuando, pulsando en M, pueda iniciarse un nuevo ciclo.

Al ser los distribuidores de pilotaje eléctrico en un sentido y retorno por resorte, el esquema eléctrico
debe ser capaz de mantener conectado la electrovdivula todo- el tiempo que lo precise la maniobra, lo
que se consigue a base de un relé conectado en paralelo con la electrovélvula, que dispone de un contac-
to de rearme.
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HIDRAULICA

Es una parte de la fisica que estudia las leyes de movimiento y equilibrio de los liquidos y su aplica-
cion préctica.

PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Las propiedades de los fluidos son: a} Fluidez, b} Viscosidad, ¢) Compresibilidad y d) Régimen de
fiujo.

a) Fluidez
Se define como fluidez, la mayor o menor facilidad que encuentra un fluido a fluir.

a) Viscosidad

La viscosidad viene dada por la mayor o menor resistencia de las moléculas de los fluidos a despla-
zarse unas sobre otras.

Dada la importancia de esta propiedad de los fluidos se estudia con més profundidad dentro de este
mismo capitulo.

c¢) Compresibilidad

Un f!uido sometido a presion se comprime. Sin embargo esta compresibilidad es muy reducida en
los liquidos, no asf en los gases.

En algunos célculos se toma el fluido como si no fuera compresible. Ahora bien, en otros casos en
gue la presién es importante debe tenerse en cuenta este concepto.

Seguidamente se dan algunos coeficientes de compresién para fluidos.

Agua 0,00005
Aceite mineral 0,00008
Emulsidn aceite/agua (50 a 60% de aceite) 0,00007
Liquidos sintéticos {ésteres fosféricos) 0,00004

Variacion de volumen con la presién

AV =V-Ap*8 AV — variacién de volumen en dm?’
V — volumen inicial en dm®
Ap - variacién de presién en Kg/cm?
g —coeficiente de compresibilidad en cm? /Kg

d) Régimen de flujo
El flujo puede circular por un conducto en régimen laminar o turbulento.

Este concepto resulta muy importante a la hora de determinar las pérdidas de carga que se originan
en un fluido que circula por un conducto.

Pérdida de carga

Todo fluido al circular por un conducto encuentra dos tipos de dificultad o resistencia que originan
pérdidas de carga. Estas resistencias son:

— Resistencias localizadas que producen pérdidas de carga locales, tales como curvas, codos, tubos,
vélvulas, uniones, racores, etc.
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— Resistencias distribuidas, que originan pérdidas de carga locales y tienen su origen en el frota-
miento.

Las pérdidas de carga se deben principalmente a:
— Caudal Q que circula por el circuito.
— Longitud del circuito.
— Diametro de la tuberfa
— Régimen de flujo
— Viscosidad del fluido
Calculo de la pérdida de carga
SeleQ?
p= 0,02295- 3 - L-Q7-f Ap — pérdida de carga en Kg/cm?
d* — peso espec(fico del fluido en Kg/dm?

8

L - longitud de la tuberia en metros
Q - caudal que circula en dm® /mn
t

d

v

_ 0BT:5+Levif

Ap — coeficiente de frotamiento
d — diémetro de Ia tuberia en cm
— velocidad del fluido en m/s
LEY DE POISEUILLE

El gasto de salida de un ifquido por un tubo es directamente proporcional a la cuarta potencia del
radio del tubo y a la diferencia de presiones entre los extremos del mismo, e inversamente proporcional
a la longitud del tubo vy al coeficiente de viscosidad.

m* (p1 —p2)
81

G — gastoen L/seg

r — radio del tubo en dm

L — longitud del tubo en dm

p1 — presién mayor en N/m?

p2 — presion menor en N/m?

u — viscosidad en kg- m™ - s {decapoise)

TEOREMA DE TORRICELLI

La velocidad de salida de un l{quido contenido en un recipiente a través de un orificio pequefio, es
igual a la que alcanzaria un cuerpo cayendo libremente desde una altura igual a la diferencia de nivel en-
tre la superficie del I{quido vy el orificio de salida.

Velocidad tebrica (vt}
vi=+/ 2gh

Velocidad real {vr}

vr =a-k+/ 2gh

g — aceleracién, 9,81

h — altura

q — coeficiente (0,62)

k — coeficiente de velocidad (0,85 + 0,90)
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PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

Todos los cuerpos sumergidos en un Ifquido en reposo, experimentan un empuje hacia érriba, igual al
peso del Ifquido desalojado.

E=(ved)-p

E — empuje

v — volumen del cuerpo en el Ifquido
d — densidad del lfquido

p — peso del cuerpo

NUMERO DE REYNOLD (Re)

v — velocidad del flujo en m/s
Re =--dh dh — dismetro hidraulico
u 1 — viscosidad cinemdtica en m?/s

Re critico = 2.300, es vélido para tubos redondos, rectos y lisos.
Con el namero de Reynold critico, el flujo cambia de laminar a turbulento o viceversa.

Flujo laminar Re < Re critico
Flujo turbulento  Re > Re crftico
FLUJOS
a) Flujo laminar b) Flujo turbulento

vm — velocidad media

Ap — diferencia de presion
d — didmetro-de la tuberfa
4 g — viscosidad del fluido
L - longitud de la tuberfa
p - presion puntual

Q - caudal

S — seccion de la tuberfa

PRESION HIDROSTATICA

Una columna de Ifquido ejerce como consecuencia de su propio peso, una presion sobre la superficie
en que actla.

La presién estd en funcién de la altura (h) de la co-

lumna, de la densidad (d) del Ifquido y de la gra-
vedad (g)

>

p=h-d-g

La presion ejercida sobre el fondo de los diferentes
recipientes de igual seccién es la misma, con inde-
pendencia de su forma, si la altura (h) son iguales.

presién: p1 = p2=p3 ; S1=S2= 83, seccion
el mismo Ifquido (1) en los tres recipientes
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PRESION POR FUERZAS EXTERNAS (Ley de Pascal)
‘}*7" La presién ejercida sobre un liquido se transmite por
igual en todas las direcciones.

Presién: Es la fuerza {F) que se ejerce, por unidad de

superficie.

- F
P S

Presién de una columna de agua (c.d.a.}):" 10 m de
c.d.a., ejercen una presibn sobre el fondo, de:
1 bar.

TRANSMISION HIDRAU LICA DE FUERZAS (Prensa hidraulica)
Et principio anterior se aplica en la prensa hidriulica.

F1
‘b Presion ejercida por la fuerza F1

BE

1=
P $1

Fuerza resultante (F2) como consecuencia de la
presién p1.

F2=p1.82
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(1) Para los l(quidos, a mas temperatura, menos viscosidad.
(2) Parael aire, a més temperatura, més viscosidad.

En laboratorio se mide la viscosidad en un recipiente que tiene en el fondo un agujero, por la canti-
dad de l{quido que pasa a su través en un determinado tiempo..

MEDIDAS DE LA VISCOSIDAD

1 poise = 1 dina * s/cm? = 0,01019 Kg. s/m?
1 stoke = 1 dina /1poise = 1 cm?*/s = 0,0001 m? /s

Submultiplo es el centistoke (sSt), que equivale a la viscosidad del agua a 20°C
{exactamente 1,0038 cSt)

Unidades précticas

(°E) Engler — utilizado en Europa continental.
("S) Saybolt — utilizado en USA
(“’R) Redwood — utilizado en Gran Bretafia

Equivalencias entre las diferentes unidades

22 E50, equivale a 12.000 S%'°, equivale a 10.000 R?*°
Engler en grados centigrados (°C)
Saybolt y Redwood en grados Fahrenheit (° F)

Paso de stokes (St) a grados Engler (°E)

0,08

St =0,084E — E

Temperaturas en que se miden los aceites, cuando se dan en grados Engler.

Los aceites ligeros se miden a 2Q° Cc
Los aceites para méquinas se miden a 50°C
Los aceites pesados se miden a 100°C

Algunas equivalencias entre unidades de viscosidad

Viscosidad cinemética °E S ‘R
en centistokes
3 1,12 32,6 31
3,92 13 39 36
6,25 16 46 41
11,8 2,0 65 58
16,7 2,5 85 74
21,2 3,0 105,8 90,3
254 35 121,0 106
29,6 40 138,5 122
334 45 159,3 138

Viscosidad para Ifquidos en centipoises a 21° C

Agua 0,018
Octano 0,540
Petréleo 0,550
Aceite de oliva 1,00

Alcohol 1,20




www.freelibros.org

VISCOSIDAD

- - 5
Viscosidad I
134
Trementina 1,45
Mercurio 1,50
Parafina 2
SAE-5 (Muy ligero} 32
SAE-10 {ligero) 70

SAE-30 (medio) 300
SAE-50 (pesado) 800

Grafico para la recorversion de unidades de viscosidad en centistokes {cSt}.
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VISCOSIDAD DINAMICA

1 Poise (Pl} = 0,0102 kg/s* m? = 36,72 Kg/h»m?

VISCOSIDAD CINEMATICA
1m?/s= 10* stokes (st)

Otras unidades:

Engler {E) — utilizado en Europa Continental
Redwood {R) — utilizado en G.B.
Saybolt (S} — utilizado en U.S.A.

{E), en grados Centigrados

{R) y (S}, en grados Fahrenheit
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MEDICION DE DENSIDADES EN LOS LIQUIDOS

1 — AEROMETROS

Los aerébmetros son aparatos que dan la densidad de los Ifquidos de forma directa. Hay que distinguir
dos casos:

1.1 - Liquidos con densidad mayor que el agua.

N Para este caso, el aerémetro se construye las-
trado y su marcado se hace de fa manera si-
' guiente:

[

2

4

. Al meterlo en agua se hundird al méximo, ha-
s ciéndole a nivel del liquido, la marca cero.
£ 4

2

: A continuacién se toma un Ifquido de densi-

— =~ dad 10, haciendo la marca correspondiente. Se
divide de 0 a 10 en diez partes iguales, pudien-
do'poner a continuacién divisiones.
Si la densidad del Ifquido a medir es de 25, el
aerébmetro se hundiré hasta la marca 2,5.

1.2 - Liquidos con densidad menor que el agua infe-
rior, que corresponders al agua pura.
Las marcas se haran hacia arriba.

Cuanto més se introduzca el aerémetro, menos
densidad tendr3 el lfquido.

6 lastre

AEROMETRO RECIPIENTE

2 - PESA-ACIDOS

Los aerémetros destinados a medir 4cidos, se llaman pesa-acidos.
El valor de 4cido contenido en un lfquido a medir (riqueza de 4cido) se da en grados Beaumé.

Para construir el aer6metro se introduce en una disolucién 150g de sal coman y 85 g de agua. A nivel
de la Ifnea de flotacién se marca el enGmero 15, que representa 15° Beaumé.

El intervalo entre el 15y el cero correspondiente a la Ifnea de agua se divide en 15 partes. Cada parte
es un grado Beaumé. Se puede seguir dividiendo en las partes que se desee y las dimensiones del aérome-
tro permitan. ‘

Densidad a partir del nimero de grados (n) Beaumé.

1443
144,3+n

3 — ALCOHOLIMETRO CENTESIMAL
El cero del aerémetro estd eh la parte inferior de la varilla y corresponde al agua pura. El 100 en la
parte superior y corresponde al alcohol! puro.

Si el Ifquido tiene 25% de alcohol, el alcoholfmetro sefialars 25, que corresponde a la riqueza en
alcohol.

4 — VISCOSIDAD

Se define como viscosidad, al rozamiento interno en un fluido.

A causa de la viscosidad, es necesaria una fuerza para que una capa del lfquido se deslice sobre la otra,
cuando hay una capa de liquido entre ambas.

La viscosidad de un l{quido decrece con la temperatura.
Una definicién clésica de viscosidad es la de resistencia del fiuido a fluir.

135
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136

Valores tfpicos de coeficientes de viscosidad a distintas temperaturas.

VISCOSIDAD
T°en°C Aceite de ricino Agua Aire
1) 1 (2)
en poises en centipoises | en micropoises
0 53 1,792 171
20 9,86 1,005 181
40 2,31 0,656 190
60 0,80 0,467 200
80 0,30 0,357 209
100 0,17 0,284 218
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GRADO DE ACIDEZ (pH) DEL AGUA =

GRADO DE ACIDEZ

<7 = SOLUCION ACIDA(0a7)
=7 = SOLUCION NEUTRA
>7 = SOLUCION BASICA (7 a 14)

MEDICION DEL PH

Tipo de potencidmetro  Es un método preciso y empieado en Laboratorio.

Tipo colorimetro Método menos preciso pero muy utilizado en la industria.
En este método se utiliza el papel de tornasol. Por el color que toma el pa-
pel se sabe si el liquido es dcido, base o neutro, aungue no se puede conocer
el grado que le corresponde,
Color rojo — Acido
Color no modificado — Neutro
Color azul — Base

Comportamiento del agua
A 0°C —PH = 7,47 (Base)
21°C — PH = 7,07 {Base)
25°C —PH = 7  {Neutro)
220°C — PH 5,68 {Acido}

1]

Ejemplos de grados PH
PH = 0,1 — Acido clorhidrico
3,7 — Acido férmico
7 - Agua pura
9,25 — Amonfaco normal

EL AGUA

El agua es la substancia mds abundante en la naturaleza.
El agua natural nunca es pura por tener disueltas otras substancias, como son, sales calcdreas, magné-
ticas y disolucion.
Un litro de agua a 4° C pesa 1 Kg {1.000 g}
a8 Cpesa 9998¢g
a0°Cpesa999,8¢g

Estado en que se presenta el agua

Agua natural — Debe ser incolora, inodora e ins(pida, conteniendo cierta cantidad de sales que no su-
perarén los 0,5g por litro.

Agua destilada — Purificada por destilacién. Utilizacién quimica.

Agua filtrada — Se le han eliminado las materias en suspensién.

Agua esterilizada — Se le han destruido los microbios y bacterias con cloro y ozono.
La ebullicién, rayos solares y rayos ultravioleta también esterilizan el agua.

Agua potable — El agua no dura, filtrada y esterilizada, es potable.

Dureza del agua

Cuando el agua lleva disueltos mds de 0,69 de materias minerales por litro, se dice que es dura.

‘Las aguas duras producen incrustaciones calcéreas, en las tuberias.

Las aguas calcdreas deben su dureza al carbonato céicico {(C 0, Ca).

Las aguas salitrosas deben su dureza al sulfato de calcio {S0; Ca).

Los carbonatos célcico y magnésico son insolubles y pueden ser eliminados por filtracién.

También se consigue eliminar dureza del agua por medio de la permutacién, mediante la aportacion
de una substancia formada por aluminio silicato sédico gue reacciona con sales calcicas, originando sales
sodicas.

Regenerar el permutador se consigue poniéndolo en contacto con sal comun.
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SIMBOLO

DENOMINACION

SIMBOLO

DENOMINACION

Tuberfa de carga rigida

Motor monofésico de
corriente alterna

Tuberfa flexible

Motor trifésico de co-
rriente alterna

_{._

Cruce de tuberias con
union

Motor térmico

———

Cruce de tuberfas sin
uniéon

Tuberia de maniobra
(pilotaje)

Bomba de caudal cons-
tante

a) Un sentido del flujo
b) Doble sentido de flujo

|

Derivacién tapada
(cerrada)

Bomba de caudal variable
a) Un sentido del flujo
b) Doble sentido del flujo

[....

=

Recipiente para fluido
hidratlico

Bomba de accionamiento
manual

Recipiente para fluido
hidraulico a presion

Motor hidraulico
a) Un sentido del flujo
b) Doble sentido del flujo

Escape al aire

Acumulador hidraulico

Motor hidréulico de cau-
dal variable

a) Un sentido del flujo

b) Doble sentido del flujo

Filtro {simbolo general)
Filtro con purga

Motor hidraulico oscilan-
te con angulo de rotacién
limitado

Manémetro

Intercambiador de calor.

Calentador

Accionamientos
a) Mecanico

b} Pulsador

c) Leva

d) Pedal

Intercambiador de calor.

Refrigerador

Intercambiador de calor.

Refrigerador liquido

414 ol

Presostato

Accionamientos

a) Resorte

b) Roldana

c) Eléctrico a bobina

d) Eléctrico a doble bo-

bina

Llave de paso
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SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION
a) b}
1}:1: [q: Accionamientos [ Vilvula doble de control
a) Neumaético ' y regulacion de caudal
b) Hidradlico [
c¢) Neumdtico-Hidradlico i Para regular los dos sen-
d) Electro-Hidréulico L tidos de circulacion del
c) d) fluido hidraulico.
a) Eje con un sentido
a de giro l'_
b) Eje con doble sentido I Vilvula doble de reten-
de giro | cién con accionamiento
i pilotado por la presion
, ¢} Enclavamiento L del circuito
< | mecidnico 0 b L 14 ..

mecanico

a) Inicio de instalacién
b) No hay flujo hidratlico
c) Hay flujo hidréaulico

Selector de circuitos

a) b) <)
a) b i .
Manémetro dif ial Vilvulas antirretorno
anémetro diferencial.
@ A Axi ; < a) Pilotada a la apertura
Sefiala méximo y mfnimo s & b) Pilotada a la apertura
- W L- con drenaje
, a b Vilvul limitado d
—_— Caudalfmetro o —-«i alvuias limitadoras de
=' r presion (Seguridad)
_— a) Pilotaje interno
——@-— Contador-totalizador LL b) Pilotaje exterior a dis-
~ tancia
O%{ Accionamiento motorizado| ¢’ ] ¢
en dos sentidos i Vilvulas de reduccion de
r- L presion |
. ! | ==
a) Vdlvula antirretorno Lo : 1 a) Reductora
b) Viélvula antirretorno L

con apertura pilotada

a} Védlvula reguladora de
caudal (variable)

b) Vilvula reguladora de
caudal en un sentido.

Conjunto de regulador
mas antirretorno

=

b} Reductora con reten-
cion

c) Reductora diferencial
con drenaje

-———d

Valvula de exclusién
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SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION
. . Accionamiento o pilotaje
b | Vélvulas de secuencia. de vélvulas distribuidoras
Perrgiten e(;rr;piden elga- a) Por pulsador en un sen-
so de caudal entre dos ; .
: puntos de un circuito me- ar ::)dr‘t)ey retorno por re
| | diante pilotaje interno o
LU | externo. IZI:DN. | b) Por accionamiento me-
canico y retorno por
a) Pilotaje interno b resorte
otai ¢) Por palanca manual y
® I. <) b) Pilotaje externo '&i— enclavamiento mecanico
j <)
' c) Con retencion
(W] m d) Por electroimdn y re-
torno por resorte
d)
b) | Vdlvulas de contrapresion.
EL e) Por aire y retorno por
. Estas vélvulas originan resorte
al, una contrapresion a la sa- e)
__1 | lida de un actuador, que
debera ser vencida para \M f) Por fluido hidraulicoy
que ésta pueda moverse. retorno por resorte
i g} Por electroiman para
a) Pilotaje interno las dos posiciones. P
1 o {jﬂ Queda en el Gltimo pi-
L] ¢) | b)Pilotaje externo p lotaje (biestable).
S ¢) Con retencién h) Por aire para las dos
posiciones.
. NPT h) i) Por electroiman para
Valvulas distribuidoras ) las dos posicionespex-
a) g p95'°'2°n)es( p) L Al faltar pilotaje vuel-
vias (2v 4 ve al centro.
f \ 5 b) 2p - 3v H ] J i) Por palanca manual.
Tt Representado en po-
i sicion centro.
q — k) Por electroiman y ma-
) c)2p-4v 59( nualmente.
En reposo, posicién
k) centro.
IT
d - - . .
I_X Tt ﬂ_ @ }3p - 4v Cilindros hidraulicos
| .
T a) De simple efecto
} X H ) e) 3p-4v a)
-
| b) De simple efecto.
‘ ; Retorno por resorte
|
c) De doble efecto
II
D< M 9 g) 3p - 4v c)
{ 1 d) De doble efecto.
H_— Doble vastago.
[X[BID] D) h) 3p - 4v d)
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SIMBOLO

DENOMINACION

SIMBOLO

DENOMINACION

:]:I

e}

{

)
)

—

e} Cilindro
Freno en lado izquierdo

f} De doble efecto
Freno en lado izquier-
do, regulable

g} De doble efecto
Freno regulable en am-
bas carreras.

h) De doble efecto
Freno regulable en am-
bas carreras

i} Cilindro telescopico de
simple efecto

i} Cilindro telescopico de
doble efecto

k) Multiplicador de pre-

—

1)

1} Cilindro en diferencial

m} Convertidor de pre-
sion aire/aceite

Mecanismos articulados

Conexiones rotativas

—de 1via
— de 3 vias

Dispositivo de paro
brusco

Dispositivo de enclava-
miento

ju . sién q) Termo6metro
k)
VALVULAS DE 3 Y 4 VIAS
VALVULAENT VALVULAENL
3vias 4 vias 3 vias 4 vias




www.freelibros.org 6
DISTRIBUIDORES HIDRAULICOS
145
[
2 1 3
H
T T T é‘
[ ! ! 22 NN
/T 'V
1z |
— —— PR, Posicion 1
# i Va4 i H
///////1?17/ 7 !
p— :eg Posicion 2
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—
Y Pposicion 3

72—

En esta lamina se representa un distribuidor de 3 posiciones y 4 vias de accionamiento manual con
enclavamiento para las tres posiciones.

POSICION 1
A esta posicién corresponde la situacién intermedia, en la que todas las vias estdn cerradas.

POSICION 2

En esta situacion el aire tiene entrada al circuito utilizador y al mismo tiempo se da escape al fluido
bajo presidn que tenfa una parte del circuito.

POSICION 3
Situacién similar a la anterior pero conmutando la entrada por salida y la salida por entrada.

En la parte superior de la lamina se representa simbolicamente el distribuidor de 3p. y 4v. que se ha
estudiado, en sus tres posiciones de trabajo.
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—3 Posicion 1
Posicion 2

Distribuidor de 2p. y 4v. con pilotaje por electro-
iman para un desplazamiento y retorno a la posicion

de reposo y resorte.

AN

[
A\

%

N\

P S
I.Xr

X

0 2

T

AN ; NNNRNNN

Distribuidor de 3p. y 4v. con pilotaje por aire 0
por fluido hidraulico para las posiciones 1y 2.

En reposo, sin pilotaje el distribuidor se encuentra
en posiciéon de centro cerrado, A esta posicion le

flevan los resortes,

Pensamos, que para el estudioso de los circuitos hidraulicos resulta suficiente la explicacién que aquf
se hace sobre el funcionamiento de los distribuidores,

Para ampliar este tema recomendamos consultar el capitulo sobre Esquemas Neumaticos.
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©

— Recipiente

— Motor eléctrico

— Bomba {engranajes o piston)

— Salida de aceite con presion (P}

— Vilvula de seguridad. A una
presion determinada, la pre-
sion P (liquido), es enviada al
recipiente.

— Retorno de aceite {R}

— Filtro de aceite, ilegada

— Filtro de aceite, salida

-
—

00 ~

GENERALIDADES SOBRE CENTRALES HIDRAULICAS

Pequefia presién nominal: de 0 a 50 bar
‘Media presion: de 50 a 150 bar
Alta presion: de 150 a 250 bar

Caracteristicas principales de una central hidréulica:
— Volumen del depbsito
V =3-Qc en litros Qc — caudal de la bomba por minuto
— Presién nominal a suministrar en bar
— Potencia del motor

P= £:Qc enCV P — presién en bar
450+ q Qc — caudal en litros/mn.
1 — rendimiento {motor-bombaj}, 0,8

— Filtro de salida {aspiracion) — 160 u {micras)
— Filtro de llegada (retorno} — 1.500 a 2.000 u

— Valvula de seguridad
Se reglaréa Pa=p- 1,1 p — presién de servicio

— Otros elementos anexos al grupo hidrdulico

& Manémetro indicador de presion.
e Sonda de temperatura.
La temperatura del aceite en el depésito o en la tuberia, no debe sobrepasar 65° a 70° C.

e Aj fabricante se le dardn todas las indicaciones posibles a fin de que el suministro se ajuste a
las necesidades reales de la instalacién.
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LIQUIDOS HIDRAULICOS
Pueden distinguirse tres clases de Iiquidos hidraulicos, a saber:
— Lrquidos de base acuosa.
— Lfquidos sintéticos.
— Aceites minerales y vegetales

LIQUIDOS DE BASE ACUOSA

— Aceite mineral en agua
Mezcla: Hasta un 15% de aceite, resto, agua.
Temperatura de trabajo: Entre + 10°C y + 70°C

— Agua en aceite mineral
Mezcla: 50% a 60% de aceite mineral, resto, agua.
Temperatura de trabajo: Entre + 10°Cy +70°C

— Agua con glicerina
Mezcla: Hasta 50% de glicerina, resto, agua. Puede llegarse hasta 65% de glicerina.
Temoeratura de trabajo: Entre —45°C y +65°C.

— Glicol-agua
Mezcla: 35% a 60% de agua, resto, alcohol.
Temperatura de trabajo: Entre —15°Cy +60°C

LIQUIDOS SINTETICOS

— Esteres fosfatados
Temperatura de trabajo: Entre —55°C y + 150° C

— Siliconas
Temperatura de trabajo: Entre —70°C y + 300°C.

ACEITES MINERALES Y VEGETALES

Tienen el inconveniente de que se degradan con la temperatura.
Temperatura de trabajo: Entre + 10°Cy + 100°C

ADITIVOS

Para mejorar, conservar y dar propiedades especiales a los liquidos hidraulicos, se les afiade aditivos,
tales como:

— Viscosos
Aumentan la viscosidad del Iiquido hidréulico

— Anticongelantes
Mejoran la fluidez a bajas temperaturas

— Adherentes
Mejoran la adherencia a las paredes de los elementos metalicos del circuito

— Antiespumantes
Reducen la formacién de espumas
Las siliconas son los mds utilizados (1 parte de silicona por 10° partes de fluido)

— Antioxidantes
Para trabajar de 100° C a 130° C, aminas-fenoles
Para trabajar de 150° C a 200° C, productos con contenido de azufre y fosforo.

PUNTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN UN LIQUIDO HIDRAULICO
— Viscosidad

La viscosidad de los aceites hidraulicos varia entre 15 y 20 centistokes, equivalentesa 2,5° Ey 16°E.
Los valores mas normales varian entre 35 y 70 centistokes. El mdlce de viscosidad senala la varia-
cidn de viscosidad de un liquido, en funcion de la temperatura.

148
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— Untosidad
Adherencia del fluido a las paredes metélicas.

— Poder antiespuma
La formacién de espuma depende de la dispersion del aire en el aceite.
Un buen purgado reduce la espuma del tfquido.

— Filmoresistencia .
Resistencia |fmite a la rotura de la pelfcula de aceite que cubre las partes en presién y movimiento
del circuito.

— Indice de acidez
E! Ifquido hidrdulico no debe ser 4cido para que no resulte corrosivo.
El indice de acidez se da en mg de potasa (KOH) necesarios para neutralizar 1g de aceite y su peso
debe ser inferior a 0,1g de potasa.

— Estabilidad quimica
Con la temperatura, el ox/geno y otras sustancias que recoge el liquido al recorrer el circuito, como:
hierro, plomo, cobre, estafio, cinc, 4cidos, etc, resultan agentes perjudiciales que tienden a enveje-
cerlo.
La estabilidad qufmica es la resistencia al envejecimiento.

— Detergencia
Propiedad que tiene el aceite de mantener diluidos, diferentes productos, tales como: lacas, bar-
nices, lodos, agentes limpiadores, etc.

— Punto de destello
Temperatura a la cual, los gases emanados se inflaman espontdneamente en presencia de una llama,
en condiciones normales.

— Punto de coagulacién
Si se baja la temperatura, sobre todo en un aceite con predominio de parafina, se hace VisCcoso.

— Punto de anilina
Muy importante resulta conocer este dato, cuando se utilizan juntas de perburan o neopreno.
Este valor sefiala la temperatura més baja a que puede mezclarse el aceite y la anilina a partes
iguales, de una forma homogénea y transparente.

— Punto de inflamacién
Temperatura a la cual se obtiene una combustién permanente si se aproxima una llama.
Aproximadamente a 20° C sobre el punto de destello.

— Punto autoinflamacién
Temperatura a la cual los vapores de aceite se inflaman espontdneamente.
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Simbolo
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- Camara del cilindro |
- Tope fijo que delimita carrera |
- Vastago

- Carcasa

- Topes regulables que delimitan el angulo de giro

- Entradas y salidas de fluidos a la camara

- Embolos

- Eje giratorio donde se hace la aplicacién

- Pifién transmisor del esfuerzo

- Tuerca tap6n de rellena

- Carcasa

- Aceite

%

MOTOR OSCILANTE

Cantidad de aplicaciones para cuando se requieren movimientos con angulos de giro inferiores a 360°,

@
®

Nitrégeno

ACUMULADORES HIDRAULICOS

El acumulador hidradlico tiene por funcién, el de absorber un
determinado volumen de fluido a presién y devolverlo al cir-
cuito en el momento que éste lo precise.

Al acumulador hidraidlico puede encontrarsele en el circuito
hidratlico bajo diferentes formas, como son:

- Acumulador de peso

- Acumulador de resorte

- Acumulador de piston

- Acumulador de vejiga

- Acumulador de membrana

QHWN =

Las funciones que el acumulador hidradlico realiza en un cir-
cuito pueden ser estas:

Reserva de fluido a presion. Cuando el sistema precisa pre-
sibn y caudal durante un corto tiempo.

Compensacion de fugas

Compensacién de volumen

Eliminar o reducir los golpes de ariete producidos por cortes
bruscos de fluido

Disminuir irregularidades de la presion dada por las bombas.

Los acumuladores hidratlicos tendran el dimensionado que
precise la funcion propia de su utilizaciéon y la que le corres-
ponda por las caracteristicas del circuito. Se recomienda con-
sultar con el proveedor en el momento de elegir un acumula-
dor,
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1 - Carcasa
- Engranajes
- Camara

- Entrada fluido

a A~ W N

- Salida fluido

DATOS PRINCIPALES PARA EL CALCULO

dp — diametro primitivo en cm

de — didmetro exterior encm

d  — distancia entre ejes de pifiones
| — longitud del diente

z — numero de dientes del pifion
Q —caudalenl/h

Q, - caudalencm?® por vuelta

n —nam. de r.p.m.

Pn  — potencia hidraulica en KW

Pm — potencia del motor

Ap - diferencia de presién en bar

CAUDAL EN cm® POR VUELTA (Q;)

Q = T id,? -d? -dy2 (g2 T
vy i pf ldp? 7 )]

Formula aproximada que resulta valida para el calculo

Q=2.1(z.dg? -41 . d?) =12’—. | (de? - d?)
CAUDAL EN LITROS HORA (Q)
Q- Q, .n .60
1000
POTENCIA HIDRAULICA (P,)
Q .n
. Ap
100 Q, .n
Pp=—"—— =1/
" 600 T

POTENCIA DEL MOTOR (Pm )

Pm = Ph + P pérdidas
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Carter

L—R6tor

\— Paleta

Simbolo

Otro de los tipos de bomba hidraGlica es la de paletas, pudiendo ser de caudal fijo o variable, con una
gama muy amplia de utilizacion en la que a caudales se refiere, pudiendo oscilar su aplicacion entre
2,5y 300l/mm. .

Este tipo de bomba trabaja a baja presion, siendo su campo normal de utilizacioén de 0 a 140 bars a ve-
locidades que oscilan entre 500 y 3.000 r.p.m.

El principio de funcionamiento en que se basa esta bomba consiste basicamente en un rotor en el que
se alojan unas paletas mdviles que giran dentro de una cdmara (cérter).

Las paletas toman el aceite que liega de E y transportan el fluido hacia S. El aceite se toma del recipien-
te a presion atmosférica de forma que al girar el rotor comprime el aceite entre las paletas al ir reducien-
do la seccidn de la cdmara y con esta compresion la presion del fluido.

Caudal teérico que da una bomba de paletas

Q=2A.n[n(R?-pP)_ R-ne.z ]
Cos vy

- caudal en cm?® /mn

- anchura del rotor en cm

- nimero de revoluciones por minuto

- radio mayor de! perfil del anillo estator en cm

- radio menor del perfil del anillo estator en cm

- espesor de la paleta en cm

- nimero de paletas

- 4ngulo de inclinacién de la paleta con respecto al radio

R NO® IO

BOMBA DE PISTONES

Las bombas de pistones se utilizan para grandes presiones, que pueden variar entre 150 y 2.000 bars,
con caudales que oscilan entre 0,3 y 250 dm?® /mn y velocidades de hasta 7.000 r.p.m.

Hay bombas de pistones en linea, de pistones radiales y de pistones axiales.

Para cada caso se eligira el tipo de motor que mas convenga. Conviene definir claramente las necesida-
des y después consultar al proveedor elegido. ,
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MOTOR HIDRAULICO
Consumo (Q)
Ven
=————  enlf
Q 1000 7, en I/mn
Velocidad (n)
n= Q-7, 1.000
\")
Momento de giro (M)
M =2LP V- an M—endaNm
27100 Ap — diferencia de presi6n-entre la entrada y la salida
7w — rendimiento hidrdulico-mecénico
(entre 0,9 y 0,95)
Potencia
(1) P = Ap+ Q-7 n¢ — rendimiento total (entre 0,8 y 0,85)
600 Mt =1y * My
P — potencia en kW
Ap-Q-
(2) P= —%ﬁ P — potencia en CV
BOMBA HIDRAULICA
Caudal
_ Venenpy Q — caudal en I/mn
Q= 1000 V — caudal dado por Ia bomba en cm?®

n —r.p.m.
n¢ — rendimiento volumétrico (entre 0,9 y 0,95)

Potencia de accionamiento de la bomba

(1) p, = L@ P, — potencia en kW
® 600 ¢ 7, p — presion de servicio en bar
1¢ — rendimiento total
- Q
@ P, = 44F1, 2.7 P.— potencia en CV
4 t

Viscosidad del aceite para circuitos hidraulicos

La viscosidad de trabajo varfa entre:

2,5°E y 16°E para los més normales
(15 centistokes y 120 cstk)
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Indice de viscosidad

Regular —60a80
Bueno - 80a890
Muy bueno — 902100
Excelente — mds de 100

Indice de acidez
Serd inferior a 0,1

Corresponde a los miligramos de potasa (KOH) que son necesarios para neutralizar un gramo del

aceite que se hace la medicién,

l.iquidos hidraulicos

— aceites minerales y vegetales
— |iquidos de base acuosa
- liquidos sintéticos

Caracterfsticas que deben reunir los liquidos hidrdulicos

— Tener buen rendimiento en la transmision de energfa
— Buen comportamiento con la temperatura

— Poca compresibilidad

— No alacar las juntas

— Ser un buen lubricante

— No ser oxidante

— No ser téxico

— Inalterable con el tiempo

— No ser inflamable

FUERZAS DEL CILINDRO

Cofnprensién {Fe)
Fe= 0,785. d1.p
10t

en KN d; - didmetro del émbolo en mm

d, - didmetro del vastago en mm
Traccion {Ft)

Ft_ 0785(d8 -d1) . p
10°

p - presion de servicio
en KN

RENDIMIENTO DE CILINDROS HIDRAULICOS (7 )
Varfa entre 0,85 y 0,95

FUERZA DEL CILINDRO (F)
F=p.S endaN S - superficie en mm?

VELOCIDAD SALIDA DEL VASTAGO (v}

(N v= -——-L—-enm/s

10° .t L - carrera del vastago

(2)

V= e en m/s
T 6.8
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CAUDAL NECESARIO PARA HACER UNA CARRERA (Qn)
(1) - S.v
Qn ) en I/mn
2) qn= _\t/ en |/mn
CAUDAL REAL PARA HACER UNA CARRERA (Qr)
Qr= Qn en I/mn n - rendimiento volumétrico (tiene en cuenta fu-

gas) para calculo: n = 0,95

VOLUMEN DE UNA CARRERA (Cilindrada), (V)

5.L .
V= —0r & litros

TIEMPO EN SALIR O ENTRAR EL VASTAGO DE UN CILINDRO (t)

en segqundos

PERDIDAS DE PRESION EN TUBOS RECTOS (ap)

10.1.v2 .6
ap= 5
X - en flujo turbulento (At) & - densidad del fluido
v - velocidad del flujo en m/s
0,316 | - longitud de la tuberiaen m
At= —4\/R_ d - didmetro interior de la tuberia en mm.
e \ - coeficiente de rozamiento
. . Re - nimero de Reynold
A - en flujo laminar (A1) vi - viscosidad cinematica en ¢ St 6 mm?/S
64
Al= Re

N° de Reynold (Re)

10° .v.d
vi

Re =

VELOCIDAD DEL FLUJO EN UNA TUBERIA

2
v= % en m/s Q - caudal que pasa por la tuberiaen I/s.
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Abaco para determinar el caudal de fluido hidraGlico que pasa por una tuberfa de un determinado di&-
metro, en funciéon de su velocidad.

Este abaco es valido para aceites con una viscosidad méaxima de 9° E o 38°C. circulando a temperaturas
que oscilen entre 20°C y 68°C.

Caudal Diametro interior| Seccidn interior] Velocidad:
en del tubo en del tubo en en
I/mn mm cm? m/s
00 —
300~ _ 500 =
- 500 ~
T E-400 —-— 0.1
200 — E-300 |
—-200
150 -~ 150 -E 0,15
27 €__ 100 [ 2
102 E 80 4
90 E-60 -
2 £ 03
g6 F 30 F
60% ° 04
50 - 20 =
st E- 05
N el %
% )

08 Sy

20
e 2
5k is 15

1 Eos - 2]
=08
i @2
03
5 402 L5
- 015

——07
=0.008
0006
0004
20003 125
0002
- 00015

——0001

(1) Velocidad recomendada en conductos de aspiracion
(2) Velocidad recomendada en Iineas de presion

Ejemplo de aplicacién. Determinar e! caudal de fluido hidradlico que pasa por una tuberfa dentro de
los Iimites arriba sefialados, si su didmetro interior es de 30 mm vy la velocidad de circulacién es de
4 m/s.
Al prolongar la recta que une 4 m/s, con 30 mm, corta a la linea de caudal en aproximadamente i
160 I/mn.

Velocidad de! fluido en una tuberfa (vf)

vf-en m/s

Q-enl/mn

d - didmetro interior en mm
S - seccion efectiva en cm?

Q- S.v v - velocidad del piston en m/mn

Caudal nominal (Q)

L - 10
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Capitule 7

Esquemas hidréulices

Esquemas basicos sobre circuitos hidradlicos con utili-
zacién de una amplia gama de aparatos y elementos hi-

dradulicos.
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DIFERENCIAS ENTRE UN CIRCUITO NEUMATICO Y UN CIRCUITO HIDRAULICO

La similitud entre los circuitos neumaticos e hidratlicos es muy grande en lo que a trazado de esquemas
y aparatos se refiere, particularmente en su representacion simbolica. Sin embargo, hay unas diferencias
muy especificas, como son las que se enumeran a continuacion.

CIRCUITOS NEUMATICOS

En los circuitos neumaticos, el aire de retorno, el que no ejecuta la maniobra, se manda a escape (atmOs-
fera) y se pierde.

El aire bajo presién que empuja a un émbolo, por ejemplo, puede permanecer en situacion de empuje
todo el tiempo que sea necesario sin ningin problema.

Normalmente, las tomas de aire bajo presion se hacen de una tuberia o colector general, alimentada por
un grupo compresor y que puede atender a una red muy extensa de elementos neumaticos.

El circuito neumatico necesita engrase para evitar que la humedad del aire oxide elementos fijos y mé-
viles del circuito, que luego dificultan el correcto funcionamiento.

CIRCUITO HIDRAULICO

En los circuitos hidradlicos, el fluido hidraulico de retorno se recupera, es decir, que debe conducirse al
depésito anico.

El grupo de compresion y bombeo suele alimentar a una instalacion mucho mds limitada en amplitud
que el compresor del circuito neumatico.

Particularmente el grupo de compresion y bombeo debe protegerse contra sobrepresiones en las interrup-
ciones de caudal al circuito, cosa que en el circuito neumatico no tiene importancia.

E! circuito hidraulico requiere tuberia de ida y retorno.
Las fugas de aceite son siempre mas molestas que las de aire.
Al no tener escapes a la atmosfera, no hay problemas por ruido.

ESQUEMAS COMPARATIVOS SOBRE EL MANDO DE UN CILINDRO
POR DISTRIBUIDOR MANUAL

ESQUEMA NEUMATICO ESQUEMA HIDRAULICO

@
.\ o
~
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Circuito hidraulico simple que se analiza seguidamente por elementos

-
2,
L s

(1)

(6)

=X TTTR,

13)
4) ()
r2) (2)
CILINDRO
Seccién (S)
_F S — seccion en cm? {lado opuesto al véstago)
S = ) F — fuerza en Kp
= P — presion en bar o Kg
[ D S’ = F S’ — seccion en cm? (lado del véstago)
'gg, — P F*— fuerza en Kp
.g g S=8-14 Seguin se utilice el cilindro para realizar el tra-
= E bajo en el recorrido de IDA o VUELTA, se
I s empleard una u otra seccion,
T l Fuerza del cilindro (F)
F=P-S enKp (IDA)
s F'=P-SenKp (VUELTA)
Rendimiento de un cilindro (n)
n=0,85 + 095
DEPOSITO
Volumen del depésito
Se establece como norma general que el depésito tendra un volumen
de 3 veces el caudal suministrado por.la bomba en un minuto.
V=3--0Q V — volumen en litros
Q. — caudal de la bomba por minuto.




www.freelibros.org 7
Esquemas hidraulicos

161

GRUPO MOTO-BOMBA

P

DATOS NECESARIOS PARA EL CALCULO:
Caudal a dar por la bomba (Q)

Rendimiento
Caudal de céiculo (Q,)
Q. = Qv nv — rendimiento volumétrico
Potencia (P)
_ P-Q P — presion en bar
" 250 ¢ Q. — caudal en dm®/mn

n — rendimiento del conjunto motor bomba (0,8)

FILTRO

7

Por lo general se calcula un filtro para la salida del depésito y otro para
la llegada al mismo.

DATOS NECESARIOS:
CaudalesQy Q,

Por lo general son vélidos:
Salida del depésito (aspiraciéon) — 160 u (micras)
Llegada al depésito {retorno) — 1.500 a 2.000

VALVULA DE SEGURIDAD

|
| 11
L_J

DATOS NECESARIOS:
Presion de servicio (p)
La vélvula de seguridad se ajusta alrededor de un 10 % sobre la pre-
sion de servicio
p, — presion de ajuste
p — presion de servicio

Pa =P 1,1

DISTRIBUIDOR

:

Las dimensiones del distribuidor estarén calculadas en funcién del tiem-
po que se prevea para los recorridos de Ida y Vuelta.

DATOS NECESARIOS:

Dimensiones del cilindro (¢) y longitud (L)
Tiempo.de carrera (T)
Velocidad de salida del véastago (v, )

L vy — encm/s
W= T L —encm

T — en segundos

Caudal (Q) lado del védstago

_ w*+S-60 Q — caudal en I/mn

1000 $ — seccion en cm?

v, — velocidad cm/s

Caudal {Q’) lado contrario al vistago

Q=0Q-14
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FILTROS PARA EL CIRCUITO DE RETORNO EN CENTRALES HIDRAULICAS

Filtro con indicador visual

Si aumenta la presion de la tuberia de retorno como consecuencia de obturacién del filtro por fal-
ta de limpieza, un antirretorno abrira el circuito al llegar a la presion a que esta ajustado.

Un indicador de presion sefiala constantemente la situacion del filtro. Si aumenta la presion, es una
sefial clara de que el filtro esta sucio.

Sera necesario vigilarlo con cierta frecuencia.

Filtro con presostato

Al igual que el filtro anterior el circuito dispone como seguridad de una valvula antirretorno regu-
lada a una presién determinada.

El presostato se reglard a una presion inferior a la del antirretorno. Si por falta de limpieza del fil-
tro, el circuito alcanza una presion determinada, el presostato por medio de su contacto activara
una sefal actstica, luminosa o con otra funcion.

Filtro con antirretorno
El antirretorno abrira su circuito en caso de atasco del filtro.

Filtro
Instalaciéon normal de un filtro cuyo circuito no tiene muchas impurezas y que se limpia periddi-
camente.
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Esguema para el mando de un cilindro de simple efecto por medio de un distribuidor accionado manual-
mente.
El esquema lleva incorporado los elementos que se relacionan a continuacién.

(1) Cilindro neumatico de simple efecto.
Retorno o entrada del vastago por fuerza exterior.

(2) Presostato. Sefialard, cudndo el vastago esta alimentado bajo presion.

(3) Distribuidor de 2p. y 3v, de accionamiento manual y enclavamiento para los 2p.
{4) Alimentacion a cilindro, flexible.

(5) Tuberia rigida en resto de circuito.

{6) Regulador de caudal regulable con una sola circulacion de fluido.

{7) Valvula reductora de presion.
La presion que llega de la central (14}, se reglara en funcidn de las necesidades del circuito utiliza-
dor. En este caso el cilindro que eleva una determinada carga.

(8) Recipiente de fluido hidradlico.
Aunque se representen varios sobre un mismo esquema, siempre es uno.

(9) Distribuidor de 2 p. y 3v., de accionamiento manual (pulsador) y retorno a la posicién inicial por
resorte.
(10) Man6émetro.
(11) Valvula antirretorno tarada.
(12) Termbmetro. Sefiala la temperatura del fluido hidradlico.
(13) Valvula manual de aislamiento.
(14) Punto en que se inicia la instalacién. Detras queda el grupo hidradlico.
(15) Valvula limitadora de presién (seguridad).
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ALITHIXIA
(8)
Mando hidrailico de un cilindro por medio w | L 12)
de un distribuidor de 3p y 4v con pilotaje )
electroneumatico y retorno a centro abierto.
Como puede apreciarse, el esquema es un cir- ';;)J
cuito muy completo, en el que hay los si- (s)
guientes elementos, que se enumeran a conti-
nuacion:
1 —Depésito de fluido hidratlico (6
2 —Filtro.
“ n
3 —Grupo moto-bomba. “>'”)
4 —Antirretorno para evitar que la contra-
presion incida sobre la bomba. ﬁ%\
112)
5 —Distribuidor de 2p y 3v de acciona- ”@ (3)
miento manual (tipo seta), y retorno agua
por resorte.
[ 5}
6 —Manorreductor para medir la presion m
del circuito. (2)
7 —Valvula limitadora de presion
Al sobrepasar la presion de reglaje, abre el
circuito, enviando el fluido hidratlico a! depésito. )

8 —Distribuidor de 3p y 4v con posicion normal en centro abierto.
9 —Antirretorno pilotado por la presién del circuito contrario.

10 —Valvula limitadora de presion.

11 —Regulador de caudal.

12 —Refrigerador del fluido hidratlico por agua.

13 —Cilindro hidraulico.
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Ejemplo de esquema mixto en el que se representa a un mismo tiempo el esquema eléctrico y el esque-
ma hidradlico.

El esquema y circuito hidrallico tiene su base en la central hidratlica, cuya mision es la de conseguir
que ¢! fluido adquiera la presidn que requiere la utilizacion.

Ei grupo motor-bomba esta entrenado por un motor eléctrico trifésico, cuyo mando se hace desde una
caja de pulsadores de marcha y paro.

No es habitual representar el esquema tal como aqui se hace, ya que lo normal es representar el circuito
hidradlico separado del pilotaje cuando éste se hace e)ectncamente

Para la interpretacion def esquema aconsejamos que el lector repase el capitulo eléctrico y los simbolos
hidraulicos.

La central hidrailica se estudia en este mismo capftulo. Normalmente, los esquemas hidraGlicos que en
esta obra se estudian empiezan desde la bomba e incluso después, por la simple razén de simplificar y no
repetir un mismo elemento.
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Mando de un cilindro de doble efecto, por medio de un distribuidor de 3p y 4v de accionamiento ma-
nual y posicién normal en centro cerrado,

El circuito dispone de valvula limitadora de presidn con posibilidad de reglaje, manorreductor 'y grupo
moto-bomba.

Al adquirir sobrepresion el circuito por no haber desplazamiento de vastago, el limitador de presién abre
el circuito retornando el fluido bombeado al depésito.

STITSTES i ®

Circuito similar al anterior, en el que se incluye, ademas, un atirretorno (A}, un refrigerador de fluido
é RIE) y un distribuidor {D2) de 2p y 3v de accionamiento manual, para a través de €|, medir la presién
el circuito. .
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Mando de un cilindro de doble efecto me-
diante un distribuidor de 3p. y 4v. con
posiciobn centro cerrada y que se acciona
manualmente.

En posicion 1, el vastago realiza la salida.

En posicion 2, el vastago realiza el retor-
no o entrada.

En posicion 0, el vastago queda bloqueado.

Mando de un cilindro de doble efecto me-
diante un distribuidor de accionamiento
manual que tiene 3p. y 4v., con posicion
centro cerrado.

Este circuito tiene un funcionamiento dife-
rencial.

Esquema hidrailico para alimentar de flui-
do a un"mandémetro con el que se desea
realizar la lectura de presion del circuito,
utilizando un distribuidor especial para es-
te tipo de medicién que tiene 2p. y 3v.
con accionamiento manual, estando en po-
sicion 0 a escape y en posicion 1, en me-
dicién.

- 167
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Esquema n® 3
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Esquema n° 1

Mando hidratlico de un cilindro por medio de un distribuidor
de 3p y 4v., con posicion normal en centro y mando por elec-
trovalvula.

Cuando se pilota EV1, el vastago hace su salida sin ningan im-
pedimento.

Si mientras sale el vastago o cuando ha satido completamente,
se dejara de excitar EV1, el distribuidor volveriaal centroy el
vastago del cilindro quedaria en la posicion en que se encon-
traba al interrumpirse la excitacion.

La vélvula antirretorno impide gue el vastago pueda hacer el
retorno, aunque exista una fuerte presion exterior.

Cuando se excita EV2 al darle corriente eléctrica, se manda
presion al cilindro para que su vastago realice el retorno. La
misma presibn que se envia al cilindro pilota el antirretorno,
para que deje paso libre al fluido del cilindro, que ahora es
empujado por el émbolo y que va libremente, camino del de-
posito.

El retorno del vastago se hace con la misma velocidad que la
salida.

Esquema n° 2

Mando hidraulico de un cilindro, por medio de un distribuidor
de 3p. y 4v., con posicion normal en centro y mando por elec-
trovalvula.

Este esquema dispone de antirretorno pitotado, en las dos di-
recciones del vastago.

Mando hidratlico de un cilindro por. medio de un distribuidor de 2p. y 3v. con pilotaje por electro-.
véalvula en un sentido-y retorno por resorte , en el otro sentido.
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16 Kg/cm?

APLICACION DE UN MULTIPLICADOR DE PRESION

Circuito mixto aire-aceite.

Con el multiplicador de presidon se consigue aumentar la presion suministrada por la red de aire, a valo-
res superiores, de acuerdo con las necesidades de la utilizacion.

En el caso concreto que se estudia, 1a transformacion de presion y fuerza, es la siguiente:

Presion suministrada por fa red de aire: 8 kg/cm?
Superficie émbolo mayor del multiplicador: S, = 100 cm?
Fuerza transmitida por el multiplicador:

F,=P.S;, =8x 100 =800 kg.

Superficie émbolo menor del multiplicador: S, = 50 cm?
Fuerza en el émbolo menor: F, = F, = 800 kg.
Presiéon transmitida a la red de alimentacion del cilindro:

p,=F. - 800 _ 16 kg/cm?
S, 50

En este caso concreto, se ha multiplicado por dos, la presion dada por la red de aire, pasando de
8 kg/cm? a 16 kg/cm?.

El multiplicador es un cilindro con dos secciones diferentes que recibe el empuje de aire en el émbolo
mayor y transmite la misma fuerza a través de otro émbolo de menor seccion. Serad en funcion de las
dimensiones del segundo émbolo, el poder multiplicador que tenga. Cuanto mas pequefio sea la sec-
cion, mayor sera el poder multiplicador. Para compensar las fugas de aceite que puedan darse en el cir-
cuito, un recipiente cerrado a escape recarga la parte del multiplicador con aceite de forma permanente.
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DEPOSITO DE
PRENSA HIDRAULICA ACEITE
En la prensa hidratlica se hace aplicacion del principio de Pascal, cuyo
enunciado dice: la presion ejercida sobre un punto de un liquido en repo-
so, se transmite con igual intensidad en todos los sentidos y direcciones.
{p: = p2)
BB R R S g seccion del distribuidor
S S, S S, — secciondel émbolo (cilindro)
F, — fuerza ejercida en el distribuidor
F, — fuerza ejercida sobre el cilindro
1y I=10m -l L |
I | 1
© Q] 1]
ﬂ TARA =20Kg
2L

VALVULA DE SEGURIDAD
Una valvula de seguridad debe quedar a escape cuando se supere en el recipiente la presion de 15 kg/cm? .

Calcular la distancia L a que habra que poner la tara de 30 kg (despreciando el peso de la barra), si
el diametro del agujero es de 6 cm.

Seccién: S=0,785.d? = 0,785 x 6% = 28,26 cm*
Empuje: E=P .S= 15 x 28,26 = 423 9 kg.

El=T(I+ L) B
L= -1
Distancia L
L=E.1 1 -4239 x 10 _ 459~ 131.3¢cm = 1313 mm

30
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INTERCAMBIADOR OLEONEUMATICO
(AIRE — ACEITE)

D — diametro dei cilindro en mm

De2 d — diametro de la tuberia en mm
L= L, + L,; longitud total de la tuberia
en mm
v — velocidad del vastago en m/s
’ p — presion del aire en bar
—h— L; . . .
D v, — viscosidad del aceite en cSt

Los intercambiadores aire/aceite son en realidad convertidores que transforman la presién neumética en
hidradlica del mismo valor y que permiten asociar la simplicidad de los mandos neumaticos, a las posibi-
lidades de regulacion de los temas oleohidraulicos.

MONTAJE: Los intercambiadores deben ser fijados en posicién vertical y situarse en puntos mas eleva-
dos que el cilindro.

En funcionamiento, el nivel del aceite no sera inferior al minimo, ni superior al méximo sefialado en el
recipiente.

FLUIDOS UTILIZADOS:

El aire sera lo mas seco posible, ya que incide directamente sobre el aceite.

Los aceites seran minerales hidraGlicos con densidad comprendida entre 15y 40 cSt a 40°C (2,56 a 5,6°E
a40°C).

Punto de anilina = 100°C.
Los aceites deben ser antioxidantes y antiespuma.

CARACTERISTICAS DEL INTERCAMBIADOR

. |-

Los orificios de entrada y salida del aceite a cada uno de los
dos depositos tendran un dispositivo interno que evite la
turbulencia y la emulsion del aceite.

Maéxi.

Capacidad:
vt

Vu — volumen util de aceite
V¢ — volumen de compensacion

Mini. Vt= Vu + Vc — volumen total

La capacidad de! recipiente dependera del cilindro a accionar. A titulo de ejemplo:

cilindro® 50 mmy carrera L = 500; capacidad 1000 cm® = 1L
" 9100 mm** “ L = 350; ' 3000 cm® = 3L
" 9125 mm "’ " L= = 5L

350, 5000 cm?
Se recomienda consultar a las casas constructoras. '
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Esquema dleo-neumatico para el mando de una mesa elevadora.

Con el fin de evitar variaciones y faita de uniformidad en la subida y bajada, asi como los movimientos
por variacién del peso sobre la mesa, se ha elegido este tipo de circuito mixto.

El esquema consta basicamente de 1os siguientes elementos:
— Llave general de paso de aire.
— Grupo filtro-manorreductor-engrasador.
— Distribuidor de 3p. y 4v. con posicién normal en centro cerrado, por la accion de resortes.
— Electrovélvula de 2p. y 2v.
— Conjunto regulador de caudal con antirretorno.
— Antirretorno de seguridad regulable.
— 2 Depositos para aceite o fluido hidradlico.
— Cilindro hidraulico.

Funcionamiento:

E| vastago del cilindro subira (S) o bajara (B) mientras se esté oprimiendo el correspondiente botdn de
subir o bajar.

La subida la hace la mesa sin tener el circuito hidradlico ninguna limitacion.

La bajada tiene una seguridad que se consigue mediante un regulador de caudal. Esta seguridad tiene
por finalidad el de que el peso sobre la mesa no influya en la mayor o menor rapidez del descenso.
Como puede apreciarse, el esquema eléctrico para el mando de las dos maniobras, no puede ser mas
simple, debido a que para subir y bajar la mesa es necesario que se esté pulsando en el correspondiente
botédn, todo el tiempo que dure la maniobra.
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Esquema para el gobierno de un cilindro hidradlico, que pueda realizar tres maniobras diferentes, segin
sea la posicion del distribuidor D, .

El esquema consta de:
1 Distribuidor {D,) de 3p. y 4v. con pilotaje por electrovalvulas y posicion normal de reposo, en
centro.
Se utiliza para mando de entrada y salida de vastago.

1 Distribuidor (D2) de 3p. y 4v. con pilotaje manual.
Segun sea la posicion de este distribuidor, sera la maniobra que realice el vastago del cilindro (C).

1 Antirretorno que regula los retornos del vastago.
2 Reguladores de caudal que regulan la velocidad de salida del vastago.

Las maniobras que puede realizar el cilindro son las siguientes:

Posicion 1 del distribuidor D2
EV1, excitada — Salida rapida del vastago
EV2, excitada — Entrada rapida del vastago

Posicion 2 del distribuidor D2
EV1, excitada — Salida lenta del vastago (velocidad, v, )
EV2, excitada — Entrada rapida del vastago

Posicion 3 del distribuidor D2
EV1, excitada — Salida lenta del vastago {velocidad, v, }
EV2, excitada — Entrada rapida del vastago

Si durante la maniobra de entrada o salida del vastago, se interrumpe la maniobra, éste quedaré en la po-
sicién en que se encontraba en el momento de la interrupcion. Al reanudarse la maniobra, el vastago sal-
dra o entrara en funcién de la seleccion que se haya hecho.
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Esquema hidrallico para el mando de un cilindro de doble efecto con regulacion de caudal {velocidad)
para los dos movimientos del véstago, por medio de un distribuidor de 3p. y 4v, con posicion centro ce-
rrado y mando por electroimén para las posiciones 1 y 2, retornando al centro {posicion 0), cuando fal-

ta pilotaje en EV1 6 EV2.

El circuito dispone de un amortiguador de golpe de ariete (1) que absorbe o amortigua el empuje de fa
presion en el circuito, cuando hay un corte brusco de la circulacion del fluido bajo presién, como con-
secuencia de pasar el distribuidor de las posiciones 1 6 2 a la posicion 0.

e
]

Esquema hidrallico para el mando de un cilindro oscilante
con pilotaje desde un distribuidor de 3p y 4v. de acciona-
miento manual.

El cilindro oscilante tiene regulacién de velocidad para sus
dos movimientos.

El esquema dispone de un antirretorno y una vélvula regu-
ladora de presion.
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Esquema electrohidradlico para el mando de un cilindro de
doble efecto, por medio de un distribuidor biestable de 2p.
y 4 v. con pilotaje para ambas posiciones por electrovélvula.
Con este esquema se pretende explicar el funcionamiento
del automatismo eléctrico, comenzando a partir de este
sencillo esquema.

‘15 O,E Para que salga el vastago habra que pulsar en S. Al pulsar,

se alimenta EV1 para que el distribuidor cambie su posi-
cion. Cuando se deja de pulsar, el distribuidor quedard en
ja nueva posicién, hasta que no haya un nuevo pilotaje en
sentido contrario. Para que el vistago haga el retorno, se
pulsara en E, que alimenta a EV2. La electrovalvula vol-
veréa a cambiar la posicion del distribuidor.

Al ser el distribuidor biestable basta con el impulso que le
da el electroiman durante el instante gue se oprime el pul-
sador para que se realice el cambio de posicion y en la que

permanecerd mientras no haya nuevo impulso en sentido
contrario.

En esta ldmina se represer'{ta conjuntamente el esquema
hidradlico y eléctrico 'y separadamente el esquema funcio-
nal eléctrico,

=t

ESQUEMA ELECTRICO FUNCIONAL
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Esquema electrohidraulico para el mando de un ci-
lindro de doble efecto, por medio de un distribui-
dor de 2p. y 4v. con pilotaje por electrovélvula pa-
ra )una posicién (salida) y resorte para la otra {entra-
da).

El mando eléctrico se hace desde una botonera de
marcha y paro.

El esquema eléctrico esta pilotado bajo una tensién
de 110 V, lo que se consigue reduciendo la tension
de la red, que es de 380 V, con un transformador.

Queremos insistir en la diferencia entre este esque-
ma y el precedente. En el anterior, al ser el dis-
tribuidor biestable, bastaba con un.impulso para
cambiar la posicion del distribuidor.

En este caso, si se quiere que el distribuidor perma-
nezca en la posicion 2, deberéa pilotarse EV1 todo
el tiempo que se desee mantener la maniobra. Co-
mo quiera que la bobina del electroiman debe que-
dar pilotada todo el tiempo que dure la maniobra,
necesita la ayuda de un relé que se conectara en
paratelo (R + EV1).

Como se sabe, el relé queda realimentado después
de pulsar en S por medio de su tontacto auxiliar.

El paro se consigue al pulsar en E. Cae la manio-
bra R + EV1. El resorte del distribuidor devolve-
ra a éste a la posicion de reposo.

En esta ldmina se representan conjuntamente el
esquema hidradlico y eléctrico y separadamente
el esquema funcional.
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Esquemas hidraGlico y eléctrico para el mando de
un cilindro de simple efecto por medio de un dis-
tribuidor de 3 p. y 4v., pilotado eléctricamente.

@—é& Como puede apreciarse, el distribuidor tiene una

via cerrada por no resultar necesaria al cilindro de
simple efecto.

La primera condicién para que el cilindro realice el
trabajo es que el grupo motobomba esté en servi-

cio. Contactor C con marcha y paro.
=— Para subir, pulsar en Ms. Entran R1 + EV1.
Para bajar, pulsar en Mb.

Para anular la maniobra y dejar el vastago en la po-
Sicion que en ese momento tiene, pulsar en Pm.

Tanto para la subida como para la bajada el circui-
< to dispone de dos conjuntos reguladores de caudal.

o
sl
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Esquema hidratlico que realiza la siguiente maniobra.
Por medio de M se pone en servicio el grupo motobomba.

Para que el circuito hidradlico pueda ponerse en servicio, serd condicion, que antes lo esté el grupo mo-
tobomba. Al pulsar en M1 se excita EV1 al mismo tiempo que R1 de manera que el distribuidorse po-
sicionard para alimentar a los dos cilindros. Sera el cilindro C1 el que realice la salida del vastago, mien-
tras que el C2 debera esperar a que concluya la salida del vastago C1 para que VS1 pueda ser pilotado al
subir la presién del circuito. Sera en este momento cuando el fluido alimente al cilindro C2 para que
realice la salida.

Al llegar el vastago de C2 al final de su recorrido, accionara el fin de curso FC2, que tirara la maniobra
R1 + EV1 y conectard R2 + EV2, disponiendo el circuito hidratlico para que los vastagos de C2 y C1
hagan el retorno. En primer lugar entrara el vastago de C2 para a continuacion entrar el de C1 utilizan-
do para ello la valvula de secuencia Vs2.

Al entrar el vastago de C1 accionara FC1, desconectando R2 + EV2, con lo que el distribuidor pasara
a la posicion intermedia. .
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Blocaje de posicionamiento

Al poner el distribuidor de accionamiento ma-
nual en la posicion 1, se dispone el circuito hi-
dradlico que alimenta al cilindro para que el
véstago realice la salida venciendo la fuerza F.

Al llegar el vastago al final de su recorrido, el
esquema proximo al cilindro esta concebido
para que resuite imposible que retroceda, sal-
vo la parte que corresponde a la compresibi-
lidad de! aceite. Este bloqueo se consigue
con el antirretorno A y la vélvula de secuencia
Vs.

Al poner el distribuidor en posicion 0, el vés-
tago también queda bloqueado al tener cerra-
das las dos vias que alimentan al cilindro.

Al poner el distribuidor en la posicion 2, el
vastago hace e! retorno al ser pilotada la vél-
vula Vs por la presion que llega a la parte su-
perior del cilindro y de esta manera dar paso
a la evacuacion de fluido de la parte inferior
del cilindro.

Circuito con acumulador

En el esquema aqui representado la fina-
lidad del acumulador es la de reducir la
potencia motriz del grupo motobomba
en el momento que el vastago hace su sa-
lida para realizar el trabajo.

En funcion al volumen del acumulador
podré reducirse la potencia del motor en
2, 3, 4 6 mas veces la que le corresponde-
ria de no tener acumulador.
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Esquema hidraulico eléctrico mediante los cualesse puedenrealizar los tres ciclos que se representan en
el grafico.

En la posicion 1 del conmutador, al puisar en M1 entran R1 + EV 1 disponiendo al distribuidor para que
alimente al cilindro a fin de que su vastago realice la salida. Al llegar el vastago a FC2, tira la maniobra
eléctrica, R1 + EV1, con lo que el distribuidor se posiciona en centro cerrado y el vastago parado.

Para que el vastago haga la entrada habra que pulsar en M2, entrando R2 + EV2. Al completar el vasta-
go el retorno accionara FC1 y tirara la maniobra R2 + EV2, volviendo el distribuidor a la posicion de
centro cerrado y el cilindro al reposo.

En posicion 2 del conmutador, el vastago saldra hasta FC2 y en la posicion 3, hasta FC3. Para los tres
casos la entrada se realizara pulsando en M2.

180




www.freelibros.org
Esquemas hidraulicos

181

Rz

R3

R —E5
RT
c P
1 o ' 1
£
FCs
°
3 [zl
Fch R1
5 —E3
M: o] 2
EVi Ev?
é L1}

Funcionamiento

Pulsando en M, se pone en servicio el grupc motobomba.

tago haciendo el retorno, no se pare y entre el ciclo de salida.

Pulsando en Ms entra el distribuidor en la posicién 1, a través de R1 + EV1,
Al llegar fluido a la parte superior del cilindro el vastago realizara la salida, que completara al llegar a FCb.

Al ser accionado el final de carrera FCb, desconecta R1 + EV1 y conecta R2 + EVZ, de forma que en-
tra la posicién 2 del distribuidor y con elfa llega fluido al cilindro para que su vastago realice la subida
{retorno), que se completara cuando accione a FC2. Al ser accionada el.final de carrera FCs, desconec-
ta R2 + EV2, volviendo el circuito a la posicién de reposo y el cilindro bloqueado.

El esquema eléctrico esta dispuesto para que estando en servicio, aunque se pulse en Ms, estando el vés-

Esquemas hidradlico y eléctrico para el gobierno
de un cilindro de doble efecto pilotado por un dis-
tribuidor de 3p. y 4v. de accionamiento por elec-
trovalvula para dos posiciones y cuando éste falta,
se sitGa en centro cerrado. Cada vez que se pulsa
en Ms el vastago hace el ciclo de salir y entrar.
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Esquema hidratlico y eléctrico
para el gobierno de un cilindro
de doble efecto que funciona de
la forma que se explica a conti-
nuaciéon.

El circuito hidraulico que alimen-
ta al cilindro para que su véastago
realice la salida se pondra en ser-
vicio cuando se pulsa en el bot6én
MB. Sera en este momento cuan-
do entre EV1 del distribuidor y
el vastago inicie su salida.

Al llegar el vastago a FC2 se de-
sexcita EV1, con lo que el dis-
tribuidor vuelve a la posicion cen-
tro, quedando el vastago blo-
queado.

Al mi$mo tiempo que se desexcita
EV1 entra en servicio el tempo-
rizador T. Pasados 10 minutos
(tiempo reglado) conecta el con-
tacto temporizador T y a tra-
vés de éste el relé R2y EV2, con
lo que el vastago inicia la subida.

Al completarse el retorno se ac-
ciona FC1 que desconectara R2
y EV2, volviendo el distribuidor
a la posicion de centro cerrado.




www.freelibros.org 7
Esquemas hidraulicos
183

EV2

o D1

Fe2 o o c £V

e I

RT

s —

Esquema hidradlico y eléctrico para el gobierno de un cilindro de doble efecto, que realiza el ciclo de
funcionamiento que se explica a continuacion.

Pulsando en M1 se pone en servicio &l grupo motobomba.

Pulsando en M2 entra el distribuidor D1 por medio de R1 + EV1 con lo que baja el vastago rapidamen-
te hasta B. Al llegar el véastago a B, acciona FC1, a través del eual entra el distribuidor D2 por medio de
R2 + EV2,

Al entrar D2 se interrumpe el escape libre de fluido, que ahora lo hace a través del regulador de caudal,
por lo que el recorrido entre B y C seré lento.

Al completar el vastago su carrera, acciona FC2 que tira la maniobra eléctricay conellaa D1y D2 que
vuelven a posicidn de reposo. De esta forma el vastago hace el retorno rapidamente,
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Ejemples de aplicacion
neumética e hidraulica

En este capftulo se presentan diversos ejemplos de apli-
caciéon de elementos neumaticos, utilizando como base,
el cilindro neumatico.
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Aplicacién decilindros . .. ... .. oL 188
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Movimiento similar al de la excéntrica de la fi-
gura de la derecha, realizado con un cilindro.

Eje maquina

Eje motor

Excéntrica accionada por motor.

Ejemplo de leva utilizada para el accionamiento
de fines de curso.

POSICION -1-

POSICION -2-

Ejemplo de leva para contacto fin de curso con
una sola posicion de reposo. A utilizar en con-
tactos de seguridad con una posicion determina-

da de trabajo.

U\ Blogueo

Ejernplo de enclavamiento en cuatro puntos para
una tapa, con accionamiento por cilindro.

AN

7

Disco

Zapatos

Ejemplo de freno.
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Tapa Pifién ]
Puerta

Proteccion

Etc.

Cadena

Accionamiento con diversas

N

//» aplicaciones.

LY

Mesa elevadora -articulada accionada por cilindro
neumatica-o hidraulico.

Otra forma de hacer girar un eje que es empuja-
do por.un cilindro.

Cilindros para la realizacion del programa arriba
sefalado.

El programa puede acomodarse a las circunstan-
cias que requiera el proceso de fabricacién.

— i -

Empuj

oot LA

ador de piezas.

Cierre tipo tajadera. Otro tipo muy utilizado es
el llamado mariposa.

Cierre tipo persiana
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Cada salida del véstago‘ supone &l avance de un

diente de la rueda dentada. lgual que la figura anterior modificando el sis-

tema de accionamiento.

Gufia ~—=

Cremaliera—
«—Rueda
dentada

Al salir el vastago, la rueda gira en un sentido y

al entrar en sentido contrario. Tanto en la salida del vistago como en la entra-

da, gira la rueda dentada.

. / i Rueda
3 XA AANT ! dentada
P .

Ho|!

Rueda dentada movida
por cadena.

I,

Giro de un cilindro mediante dos cilindros en 7 /
serie. La comunicacion -entre ambos cilindros gz
se hace con aceite.

]
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o Accionamiento de una tapa L
que cubre un recipiente. / ~.
.
/ \A\/\
/ o
| P>~
Q Q R{EN
mim —
Accionamiento de una palanca,
fija en un extremo y movil por
el otro, con carga en el centro.
Mordaza mévil
| 1
7 / /
P, = P L //////////////////
—1 |
Ef‘??to mUIt'p“c‘j’do,r' . Mordaza moévil para fijar piezas.
Utilizado para sujetar una pieza.
-~ \/\
\ |
\ !
E,':}\g‘\ |
-«— Punto fijo
Y/
Dispositivo en forma i
de tijera para el cierre
de una manguera o tQl-
va elastica. -
Mesa elevadora.
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Mesa elevadora .
El fluido puede ser aire o aceite.

Mesa elevadora.

F— Fuerzadel cilindro
L — Longitud brazo mayor
{ — Longitud brazo menor

Efecto multiplicador para aplicar a frenosy otros
elementos de transmision:

La acci6n del émbolo es directa sobre la mesa. T

[ ] L ]

— RN [~

INNANNNNNNNNN AANANANNNNANANNNANRNANNNANNNNNNN
Para que los dos lados suban al mismo tiempo,
entre los dos cilindros {serie), se mete otro flui-
do que no sea aire {aceite).
P F—lL‘ P — Empuje en Kg,

TR

Aplicaciéon de cilindro y polea en elevacion de
cargas.

e
l el

T

SANNNANNANNNNNNNNNNNNNNN

Desplazamiento de un movil utilizando poleas.

Con la combinacion de poleas se consigue aumen-
tar la fuerza dada por el cilindra.

Q-2F

L‘
Dispositivo para mover dos puertas en sentido
contrario.
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Diversas formas de sujeccion de tuberias y su representacion por simbolos

cion.

SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION
= ggr:’u';ec corr friccion ? Tubo suspendido:
ﬁ g:r?u%z p‘:'nguf';i.ccwn -———_-L—- Tubo de pie.
= 32," &r&, sf,‘;’,‘e rf&mg: —_:{'—'_ ‘Suspension elastica.
—=—  |Segnimen | L | Avoyosiio
—_— Punto fijo de fijacion. _._'ﬁ— Apoyo de compensa-

Diferentes formas de

unién de tuberias, segin norma DIN 2 429,

—

r

SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION
—f— Unibn de bridas. ———B-—- Unién roscada.
Uni6én de bridas con dis- :
—_—— co de agujero ciego. . — Acoplamiento.
—| Brida ciega. —_— Unién soldada.

Unién de manguito.

Cordén de manguito.

Manguito esférico.

Manguito esférico ros-
cado.

Manguito de enchufe

_— - Manguito de enchufe. —e— soldudo.
—_— Uni6n de grapas. —<)— Accesorio soldado.

Simbolos de aparatos y

elementos utilizados en circuitos de tuberias

e

SIMBOLO

DENOMINACION

SIMBOLO

DENOMINACION

>

Vilvula de paso recto
con flotador y a bridas.

Grifos de tres pasos con
bridas.

Vélvula angular con flo-
tador y a bridas.

Sombrerete para lluvia.

Valvula de compuerta a
bridas.

Sifon.

Grifo de paso recto con
bridas.

Junta de dilatacion en
forma de lira.

K
iy
]
@

0

Manémetro o vacubme-
tro.

Termbébmetro.

bloed | X

®

Separador-de agua.

Separador de aceite.
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CLASES DE TUBERIAS

En funcién al material en que estan fabricadas las tuberfas, se pueden distinguir las clases mas uti-
lizadas que se sefialan a continuacién:

1 — Tuberia de fibrocemento
Se fabrican en diametros que varian entre 50 y 1.000 mm,
Se emplean en distribucion de agua y desagies, principalmente.

2 — Tuberias de polipropileno de alta y baja densidad

E! de baja densidad es mas flexible y se fabrica hasta 656 mm de didmetro.

El de alta densidad, méas duro, se fabrica en diametros que van de 63 a 400 mm.

El campo de trabajo varia para ambos casos entre 4 y 10 Kg/cm? de presion. Es aislante de la elec-
tricidad y tiene facilidad de montaje.

3 — Tuberias de cobre
Fabricadas en diametros que oscilan entre 6 y 100 mm, con espesores que varian entre 0,75 y
2,5 mm.
Se utilizan en diversos tipos de conduccién de fluidos.
Los diametros mas usuales son los que se sefialan a continuacién

8 x 10 mm 20 x 22 mm 51 x 54
10x12 " 25x28 59 x 63
13x156 " 32x36 " 76 x 90
16 x 18" 39x42 " 96 x 100

4 — Tuberias de acero
Muy utilizadas para diversas clases de fluidos.
Se utilizan en pequefias y mediados didmetros.
Unién por soldadura, manguitos, bridas.
Para diametros normalizados, véase tablas de este capitulo.

5 —- Tuberias de fundicion
Se fabrican en didmetros de hasta 600 mm.
Se emplean principalmente en distribucién subterranea de agua, bajo presion de hasta 20 Kg/cm?.

6 — Tuberias de plomo
Empleadas en conducciones de baja presion. Su empleo cada vez es menor.
No se emplea para transportar fluidos calientes.
Las uniones se hacen por soldadura blanda.

7 — Tuberias de cloruro de polivinilo. (PVC)
Se fabrican en didmetros de hasta 250 mm, para presién méaxima de 16Kg/cm?.
Resiste a los acidos. No se corroe. Se puede soldar y pegar.
Fragil a temperaturas inferiores a 0°C. Pierde propiedades con el envejecimiento.
Muy utilizado actualmente.

8 — Tuberias de pléstico tipo Rilsan
Empleada principalmente en conducciones de aire de circuitos neuméticos en didmetros pequefios
y presiones de hasta 8 Kg/cm?.
Acoplamientos rapidos por racores.

9 — Tuberias de goma
Diferentes didmetros y espesores, segin sea su aplicacién.
Empleadas en conducciones de agua y aire.

o
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DIAMETROS NORMALIZADOS DE TUBOS

DESIGNACION
Diametros (9] Peso “; S S
idmetros del e agua interior def metal
Nominal Evpesor tub; en en en en,
om e Exter. Inter. Kg/m l/m em cm
Puig. mm
3/8" 10 17,2 12,2 2,35 0,852 0,123 1,23 1,08
10 17,2 13,6 1.8 0,688 0,145 1,45 0,87
15 20 16 2 0,890 0,201 2,01 1,13
12" 15 21,3 16 2,65 1,220 0,201 2,01 1,56
15 213 17,3 2 0,962 0,235 2,35 1,21
20 25 21 2 1,130 0,346 3,46 1,45
3/4" 20 26,9 216 2,65 1,580 0,366 3,66 2,02
20 26,9 223 23 1,410 0,391 3,91 1,77
25 30 248 28 1,770 0,483 4,83 2,24
17 25 31,8 26,6 28 1,880 0,556 5,56 2,38
25 33,7 27,2 3,25 2,440 0,581 5,81 3,11
25 35 298 26 2,077 0,697 6,97 2,65
32 38 328 26 2,290 0,845 8,45 2,89
11/4” 3 424 359 3,28 3,140 1,012 10,12 4,00
o 424 37,2 28 2,570 1,087 10,87 3,28
40 44,5 393 26 2,700 1,213 12,13 3,42
112" 40 48,3 418 3,25 3,610 1,372 13,72 4,60
40 483 43,1 26 2,950 1,459 14,59 3,73
40 51 458 26 - 3,120 1,647 16,47 3,96
50 54 488 2,6 3,180 1,870 18,70 4,20
2" 50 57 51,2 29 3,900 2,059 20,59 493
50 60,3 53 3,65 5,100 2,206 -22,06 6,50
50 60,3 545 29 4,140 2,333 23,33 5,23
65 70 64,2 28 4,830 3,237 32,37 6,11
21/2" 65 76,1 688 3,65 6,510 3,718 37,18 8,30
65 76,1 703 29 5,280 3,882 38,82 6,66
65 92,5 76,1 3,2 6,310 4,548 4548 8,08
80 88,9 808 405 8,470 5,128 51,28 10,79
3 80 88,9 82,5 32 6,810 5,346 53,46 8,61
80 95 87,8 36 7,900 6,055 60,55 10,33
31/2" 90 101,6 93,5 4,05 9,700 6,866 68,66 1241
20 1016 944 36 8,760 6,999 69,99 11,08
100 108,0 1008 3,6 8,350 7,980 79,80 11,81
4" 100 114,3 106,3 45 12,100 8,709 87,09 15,51
100 1143 107,1 3,6 9,900 9,009 90,09 12,61
125 133 125,0 4 12,800 12,272 122,72 16,21
5" 125 139,7 130 4,85 16,200 13,273 132,73 20,55
125 139,7 131,7 4 13,500 13,622 136,22 17,06
125 1524 1434 45 16,400 16,151 161,51 2080
150 159 150 45 17,100 17,671 176,71 21,86
8" 150 165,1 1554 4,85 19,200 18,967 189,67 24 41
150 165,1 166,1 45 17,800 19,138 191,38 22,70
150 168,3 159,3 45 18,100 19,931 199,31 23,15
7" 175 191,2 1805 5,35 24,000 25,582 255,82 30,64
8" 200 215 204 55 31,100 32,685 326,85 39,59
9" 225 241 2285 6,25 38,100 41,007 41007 | 46,10
10" 250 267 254 6,5 41,500 50,671 506,71 53,10
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Pérdida de carga en mm de c.d.a.
por cada metro de longitud de tubera

Caudal (Q)

Velocidad (v} en m/s
Hierro Cobre t/mn ! \/s

v

-

I F 35
ZONA E- 3 05 a0t
; v - /
MUY RUIDOSAE Y o Puloadas opz
ZONA =
RUIDOSA [ 000 = Tt
15 900 —f 500 004
[ 300 8 i
ZONA [ 500 4
AN ; 300 —F 2% 10 5
Fos 200 100 0!
POCO RUIDOSA t-o8 iy 15 8
e 1003 50 2 10
. 0- 30 EA 20 02
—0,6 15
- 30 20 1" 26 03
0s - 30 20
& 20 10 " 04
045 1Yy '
By 10— ¢ 1%5—e0 30 05
ZONA  Fo3s s E5 % P
5‘0.3 3 2 3'— 6 60 !
025 P 3 3% —E5 s
3 : 05 4" 100 ra0
SILENCIOSA [%2 E 5' 0
r 05 a3 s —f150 20087
F 03 0.2
015 ' 200
[ 0.1 300 5
[ 400
500
0.1 600 10
800
1000
20
PRESION: 1 kg/cm?, equivale a 10 m de columna de agua 1500 0
(10mc.da.) 2000 20
La presion en tuberfas suele variar entre 0,5 y 50
5 Kg/em? . 3009
) i 4000
VELOCIDAD: La velocidad méas normal varia entre 0,5 y 5000
1,5 m/s. 6000 100
CAUDAL.: Depende de la velocidad y de la seccion de la tu-
beria.
Q=S-v Q — caudal en litros segundo (I/s)

S — seccion en dm?
v — velocidad en dm/s

UTILIZACION DEL ABACO

Dados por ejemplo el caudal en I/s 6 I/mn y la velocidad prevista para el fluido, se podra determinar
el’ didmetro de la tuberia y la pérdida de carga trazando una linea, tal como se representa sobre el

. ébaco.

Caudal = 3 I/s; Velocidad = 1 m/s; ¢ = 60 mm; Pérdida de carga en tubo de Fe = 30 mm c.d.a.
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CARRERA

‘\.,.7 ANAARRNRLRNN

Entrada

BOMBA DE EMBOLO

Al subir el émbolo se aspira el liquido, que ir3 ile-
nando la cémara a medida que avanza, estando abier-
to 1y cerrado 2,

Al bajar el véistago se cierra 1 y se abre 2. En este
movimiento el liquido pasa de la cdmara A a la B.
Al volver a subir el émbolo el contenido de B sale y
vuelve a llenarse A.

SN AW

BOMBA DE EMBOLO

B_omba similiar a la anterior, en la que se suprime el
cierre.

El principio de funcionamiento es igual al descrito
para el caso anterior.

Q = (l/s)

BOMBA ROTATIVA

La rueda de paletas gira a gran velocidad o que pro-
duce una fuerza centrifuga, mediante la cual se as-
pira el liquido, habiendo hecho un-cebado previo
de tuberias.

La rueda es movida por un motor eléctrico o de ex-
plosién.

EJEMPLO: Una bomba aspirante que est4 instalada
en un pozo a 6 m del agua, tiene las siguientes ca-
racteristicas:
— Diadmetro del émbolo = 1,2 dm.
— Carrera del émholo = 3dm
— Emboladas = 30 por mn..
Se quiere saber:
— Caudal en litros por segundo, minuto y hora.
— Potencia absorbida por el motor, suponiendo
un rendimiento de n = 0,6.

Q = S x Carrera x Emboladas = 1,14 x 3x30 =
102,6 /mn.

S=0785xd*> =0,785x1.22 = 1,14 dm?.
Q, = 102,6:60=1,71L/s

Q, =102,6 x60=6156 I/h= 6,156 m*h

Potencia del motor

p_V.h

1,71 x7 !
= —t = 0,266 CV
n.75 o.

06x75

Volumen del emboladas por sequndos-

V=0Q; =1711/s=171dm?/s
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Depdsito
inferior

™

H Deposito superidr

A) BOMBAS DE EMBOLO

Velocidad del émbolo

Entre 0,25 y 0,5 m/s para bombas de transmision, hasta 0,75 para bombas de vapor de accion

directa.

Altura de la columna de aspiracion
En teorfa, se podria llegar hasta 10,33m.

En la practica solo se puede llegar hasta 7m.

La experiencia dice que:

Para agua fria < 30°C - Aspiracion vertical méxima, entre 6,5y 7m.

Para agua fria < 30°C - Aspiracién inclinada con longitud de hasta 15m, altura maxima, en-

tre 5y 6m.

Para agua entre 50 y 60°C - Aspiracion vertical maxima, entre 1,4 y 2m,

Coeficiente de rendimiento {n}

Bombas nuevas 7 =0,80
Bombas ordinarias 0,80
Bombas viejas 0,75
Bombas con deficiente funcionamiento 0,65
Digmetro del émbolo de la bomba (D)
_ 8.0 D — diametro del émbolo en m.
D=Vrva Q - caudal de la bomba en m® /s

v —velocidad media del émbolo en m/s

n — rendimiento

Carrera del émbolo (c)

a) Bombas aspirantes
c=15DazD

b) Bombas aspirantes-impelentes de simple efecto

c=2Da4D

¢} Bombas aspirantes-impelentes de doble efecto

¢=2Da3D
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Ndamero de emboladas (n)

30-v
C

Didmetro de lo3 tubos de aspiracién

Se calculan en funcién del caudal Q a transportar y de la velocidad del mismo sobre la tuberfa.
En conducciones cortas, la velocidad del agua no debera ser superior a 1,5 m/s.

Potencia de la bomba

1000- Q (H + h) P — potenciaen CV
p= 751 Q — caudal en m*/s

H — alturaenm
h — pérdida de carga
n — rendimiento

B) BOMBAS CENTRIFUGAS

Velocidad del agua en la tuberia (v)

v=02+2-g-h

v — velocidad en m/s
g — aceleraci6n 9,81
h — altura de la aspiracion en m

Caudal de célculo (Q,)

Q, = Q9 Q,— caudal de célculoen |/s
3.600 - 1 Q — caudal a bombear en I/s
n — rendimiento de la bomba (n varia entre 0,6 y 0,8)

Seccion de la tuberia (S)

9 S — seccion en dm?
v Q,— caudal en |/s
v — velocidad en dm/s

S =

Didmetro de la tuberia (d)

d = 100- S d — didmetro en mm
0,785 S — seccién en dm?

Potencia absorbida por el motor en funcién de la altura a aspirar

P=22-Q-h P — potencia en CV
Q — caudal de calculo en m®/s
h — altura de aspiracion en m

Potencia absorbida por el motor en funcién de la altura a elevar
p-_Q:h P — potencia en CV
75+ 7 Q — caudal en I/s
h — alturaaelevaren m
n — rendimiento (generalmente bajo)
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FLUIDOS

COLORES DISTINTIVOS EN LAS CONDUCCIONES DE FLUIDOS POR TUBERIAS

Las tuberias para diferentes liquidos se identificardn mediante colores distintivos.

FLUIDO

DISTINTIVO

Agua potable

Agua caliente

Agua condensada
Agua de alimentation
Agua de purga

Vapor saturado

Vapor de escape
Combustibles gaseosos

— Pesados
— Ligeros
Vacio
Acidos
Lejia
Aire

Combustibies liquidos:

Vapor sobrecalentado y recalentado

Verde

Verde con banda blanca
Verde con banda amarilla
Verde con banda roja
Verde con banda negra
Rojo

Rojo con banda blanca
Rojo con banda verde
Amarillo

Marrén con banda negra
Marrén con banda amarilla
Gris

Naranja

Lila

Azul

DIAMETRO DE LA TUBERIA

Tendré un didmetro que asegure una velocidad méxima de:

— Vapor saturado

— Vapor sobrecalentado y recalentado
- Agua caliente y sobrecalentada

50 m/s
60 m/s
5m/s

Equivalencia de un tubo de didmetro ¢, por n tubos de ¢, .

Para hacer el célculo de la equivalencia de un tubo a varios cuya seccion sea equivalente, se debe
tener en cuenta que al decrecer la seccion disminuye la proporcion en el caudal con relacion al dia-

metro del tubo, por tener el de didmetro menor mayores rozamientos.

El célculo de las secciones equivalentes estan hechas en base a la raiz cuadrada de la quinta potenma

de sus didmetros.

. N o N

o |pue| V8 a4 §3/8 [v2 | 4] 1 haliz 2|13 |- - 6 | 7
~ (] <

int 3 6 10 | 13 25 | 32 {38 | 50 {64 |75 |90 150 | 175
pulg. | m/m
1/8 3 1
1/4 6 2,1 1
3/8f1 10 45/ 21 1
1/4 13 8 38 18 1
3/4 | 19 16 8 36 2 1
1 25 30 14 66| 37| 18 1
11/4] 32 60 28 13 7] 36 2 1
11/2] 38 88 41 19 1 53| 29| 15 1
2 50 164 77 36 20f 10| 55| 2,71 19| 1
21/2) 64 255 120 56 31 16 8| 43| 29] 16} 1
3 75 439§ 206 97 64| 27| 15 7 51 2711,7] 1
31/2{ 90 632 | 297 139 78| 381 211 11 71 39125]14
4 100 867 | 407 191| 107 63| 29| 15| 10| 53|34 2|14
41/2|1 113 | 1148 539 253 | 141 70| 38| 19§ 13] 7 {45{26(18
5 125 1525} 716 335 188| 93| 51| 26| 171 91 6[35{24
6 |150| 2414 1133 | 531| 297|147 80| 40| 28|15 | 9|55/38 1
7 175| 3483|1635 | 766| 4281212 1116 | 58 | 40 (21 {14] 8|55 14 1
8 200 | 4795 2251 | 1054 | 590 292 (160 | 80 | 55)29 |19 [109]7.6 2 |14
9 | 225| 6369 2990 | 1401 | 783| 388 |212 [107 | 73|39 [25{14 |10 26119
10 250 | 8468 | 3976 | 1862|1042 | 516 | 282 |142 | 97 {52 {33}19(13 35|24 1
1 275110693 | 5020 | 2352 {1315} 651 {356 {179 | 122 |65 |42 |24 |17 44 |31 1,3
12 300 (13292 } 6240 | 2923|1635 | 809 [ 443 |223 {152 | 81 |62 |30 |21 5,5 J3'8 1.6
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CANTIDAD DE VAPOR SATURADO QUE PUEDE PASAR POR LAS TUBERIAS
{Conocidos paso y presion)

::’;: &x‘m Presion efectiva del vapor kgs/em®
tuberia |pasa poria
en tuberia
m/m m® Mhora 4 5 6 7 8 9 10 11
25 21 56 66 77 84 97 100 120 130
30 34 90 100 120 140 150 170 200 220
40 70 190 220 250 300 320 350 380 420
50 120 300 370 430 500 550 600 850 720
60 190 500 600 700 700 870 900 1.050 1.150
70 280 700 870 1.000 1.400 1.300 1.400 1.550 1.700
80 400 1.000 1.250 1400 1.600 1.800 2000 2.200 2400
S0 500 1.300 1500 1.800 2.000 2200 2500 2700 3.000
100 700 1.800 2,100 2.500 2.800 3.000 3.500 3.800 4,000
125 1.100 2.900 3.500 4.000 4400 5.000 5.500 6.100 6.500
150 1.600 4100 4.900 5.700 6.000 7.000 8.000 8.600 9.500
175 2.350 6.100 7.300 8.500 9.000 10.700 12.000 13.000 14.000
200 3.000 8.300 10.000 11.000 13.000 14.000 16.000 17.000 19.000
250 5.300 14,000 17.000 19,000 22.000 24.000 27.000 29.000 32.000
300 7.000 20.000 24,000 27.000 31.000 35.000 38.000 42,000 45.000
Peso del vapor en kilos por hora

VELOCIDAD DEL VAPOR EN LAS TUBERIAS EN RELACION CON LA PRESION Y EL PASO

Los valo'res indicados corresponden a 1.000 Kg de vapor por hora.
La velocidad que se da en la tabla para el vapor es en metros por segundo.

Pasoenmm.f 30 40 50 60 70 80 90 100 | 120 | 140 | 160 | 200} 300
3 atms. 170 95 61 4231312 24 18,9 15,3 (10,6 7.8 6 38 1,7
4 " 12231 835 53,6 37 273 21 165 134 94 6,8 52 |33 16
5 104,11 703 452 313128 1781 14 1.3 79 58 34 128 1.3
6 - 95 61 3921 271120 154 | 12,2 981 681 & 48 |24 11

7" 852 | 536 34,6 24 176 138 | 10,7 8,6 6 4,4 33 (24 1
8 ” 778 | 48 309 214|155 121 95 7,7 54 39 3 19 09
g ” 703 | 44 28 194 | 143 11 86 7 49 36 27 |18 08
10 - 65 396 254 176113 10 78 64 44 32 25 {18 0,7
2 60,7 | 3686 235 163 | 12 82 73 59 4,1 3 23 115 08
12 575 | 342 22 152 | 11,2 8,6 6,8 5,5 38 38 2,1 14 0,6
13 " 6331 32 21 142 | 104 8 6,3 5,1 35 26 2 1,3 0,6
14 50 30 193 134 98 75 59 48 33 24 19 11,2 05
15 “ 48 28 18 124 92 7 55 45 3,1 23 1,7 |11 05
8 4251 24 15,4 1071 78 6 47 381 27 291 15 |1 04
2 38 215 138 95| 7 54| 42 34 | 24 11 13109 | 04

TENSION DEL VAPOR DE AGUA CON RELACION A LA TEMPERATURA
Tension,  Temperat. Tensién Temperat. Tension Temp. Tension Temp.
atms. ; m/m enC. Jjatms., m/m enC |K/em mim enC {K/em? w/m enC

1 760 100 16 12116 201,81
2 1520 12060 | 17 12920 | 20487
3 2.280 13381 | 18 13.680 207,69
4 3.040 144,00 | 19 14.440 210,40
g 3.800 162,22 | 20 15.200 213,01
7

8

7357 | 99,09 | 16 11.771 | 20034
14714 1 11958 | 17 12.507 | 203,28
2207 132,80 | 18 13.243 | 206,08
2.943 142,83 | 19 13978 | 208,77
3679 151,01 | 20 14714 | 211,36
4414 157,96 { 21 15.450 | 21385
5.150 16404 | 22 16,186 | 216,24

4560 159,22 | 21 15.960 21552
5320 16536 | 22 16,720 21784
8080 17082 1 28 17.480 220,27 5.886 16947 | 23 16821 | 21856

9 6.840 17577 | 24 18.240 22253 6.621 17439 | 24 17.857 | 220,81
10 7.800 18031 | 25 19.000 224,73 10 7.357 17890 | 25 18.393 | 222,98
11 8.360 184,51 | 26 19.760 226,85 1t 8.093 183,07 | 26 19.128 | 225,09
12 8.120 18842 § 27 20.520 22892 12 8.828 186,95 | 27 19.864 | 227,14
13 9.880 19208 | 28 21.280 23083 13 9564 190,59 | 28 20800 | 229,13
14 10.640 19554 | 29 22.040 23288 14 1 10.300 19402 § 28 21336 | 331,07
15 11.400 19880 | 30 22.800 234,78 15 | 11.036 197,26 | 30 22.071 | 232,96

© 000G B W -

PROPAGACION DEL CALOR

— Conductibilidad
— Radiacion
— Conveccidn

La radiacién calorifica se propaga a 300.000 Km/s
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GENERALIDADES. En el momento actual, en el que los productos energéticos son caros e inciden tre-
mendamente en el coste de un producto elaborado y del confort, resulta de suma importancia el evitar
la disipacién innecesaria de energfa, particularmente cuando se presenta en forma calorffica.

El calor y el frio no son féciles de aislar; sin embargo, se ha avanzado de manera muy apreciable en la re-
duccion de la pérdida de energfa por radiacion y conveccién, tanto en los focos de generado de calor,
como en su transporte y en los aparatos de aplicacion. Un factor importantisimo que ayuda a evitar la
disipacién de la energia, es el calorifugado.

E| calorifugado consiste en aislar los elementos del calor o frio, con materiales aislantes a fin de evitar o
reducir la pérdida de calor o frio, segan sea el caso de que se trate.

En el caso concreto del transporte de frlo, con el calorifugado se reduce considerablemente la condensa-
cion del vapor y también la oxidacion de la tuberfa.

En conclusién, toda tuberia que transporta liquidos e incluso gases y en la que se quiere evitar disipa-
cion de energfa o influencias ambientales del exterior respecto al I{quido o gas que se transporta, se de-

be aislar térmicamente con el calorifugado.
Z//// Ll IS IS IS4 |

N N DLl bt L L Ll

TUBERIA

DEPOSITO
CALCULO DE LA PERDIDA CALORIFICA EN UNA TUBERIA
Q- m{t, -t) sctica: Q — n(t, -t} 2)
T - d_e+ 1 En la préactica ————‘—1——log de
o di = a, .de di

Q —pérdida de calor en kilocalorias (Kcal) por m? y por hora,

t, —temperatura en °C, en el interior de la tuberfa {fluido)

t, —temperatura en °C, en el exterior, de la tuberfa (ambiente)

A —coeficiente de conductividad término del aislamiento, a la temperatura del fluido considerado.
e —espesor del aislamiento en metros.

a, —coeficiente de transmision entre el exterior del aislamiento y la capa de aire adyacente.

d, —didmetro exterior de la tuberfa {(desnuda), en metros.

d, —diametro exterior de! aislamiento en metros.

CALCULO DE LA PERDIDA CALORIFICA EN UNA SUPERFICIE

Q= tl;t‘z_ En la préctica Q = Aty -t2)  por ser 1/a, de valor casi despreciable
e e
DT
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Calcular el espesor de un aislamiento de corcho a poner en una tuberia de diametrod = 80 mm, por la
que circula vapor a 180°C, para que el exterior del aislamiento no deje pasar més de 20°C, suponiendo
un rendimiento n =90 %.

— Calorfas dispersadas por metro lineal de tuberia (c} -
c=17,6 (en tabla)

— Diferencia de temperatura (At)
At=T-t= 180-20 = 160°C

— Desarrollo del tubo (L)
L=2rr=nd=3,14.80=251,2mm = 0,2512 m

— Superficie del tubo por metro lineal (S}
S=1L=0,2512m?

— Dispersién de calorfas por metro lineal (Qm)
Qm=c.At.S = 17,5.160.0,25612 = 703,36 cal.

— Con aislamiento, las pérdidas residuales seran:

Qp- _QGm _ 70336 _
p 100 .7 10090 70,336 cal.

— Diémetro exterior det aislamiento (de)

de = antilog (k_%s,gg) .d = antilog (0 045.160.6,28 } 008-0,152m

70,336
— Espesor del aislante (e)

e=de—d - 152 - 80 = 36 mm.

2 2

Coeficientes de conductivilidad térmica (k)

Abeto 0,090 Serrin de madera 0,065
Pino 0,090 Cascarilla de arroz 0,050
Encina 0,020 Corcho en laminas 0,042
Algodén 0,045 Corcho triturado 0,045
Ladritlos 0,750 Turba 0,070

Pérdidas calorificas de las paredes metalicas desnudas, sin aislar, (c).

Temperatura del vapor Pérdidas por m?

en°C

120 10

140 14

150 16

165 17

180 17,5

200 18

|
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Calculo del espesor de un aislamiento
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a
T2 INTERIOR T T2 EXTERIOR
Ti Te
+20°C . -10°C
e=3mm

Cristal

\‘(\

77777777 é

Calcular en el cristal de la ventana de un edificio, cuyos datos son los que se indican en la figura supe-
rior, la temperatura a que se encuentra el cristal, asi como la pérdida de calor.

1 — Temperatura media a que se encuentra el cristal (T)

T..20-10 _

(]
5 5°C

Diferencia de la temperatura del cristal con el ambiente interior: 20 -5 = 15°C

Diferencia de la temperatura del cristal con el ambiente exterior: 10 -(-6) = 15°C

2 —Coeficientes de conveccidn natural en el aire a la presion atmosférica.

Coef. de conveccion en
Disposicion de la superficie cal/s.cm?.°C (h)
Lamina horizontal, mirando hacia arriba 0,0000595 (at)'"*
Lamina horizontal, mirando hacia abajo 0,0000314 (At)'/*
Lamina vertical 0,0000424 (At)'"*
Tubo horizontal o vertical (didmetro - D) 0.0001 ( At ) 1A

3 —Conveccidn que se da en la ventana de cristal
h = 0,0000424 {At)'’* en cal./scm?.°C

SAt=20+10_

o
2 16°C

h = 0,0000424 (15) ' * = 0,0000834

4 —Calor transmitido por unidad de superficie (cm?)

g - 0,834 x 10° x 15 = 0,001251 cal/s.cm?

5 —Diferencia de temperatura en el cristal entre la pared interior y pared exterior (At} suponiendo gue
el cristal tiene 3 mm de espesor.

at=L  H-_ 03 1251x10*=0.1876°C
K 2 0,002

Ti=5+ Q'lgi= 5,0938°C

Te-5- 9‘1_37.§ - 4,9062°C
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En esta lamina se representan una serie
de elementos de fijacion que pueden ser
como un exponente de las muy variadas
formas que existen y que varian en fun-
cién de caal sea su aplicacion y funcion.

Los elementos representados en esta Ia-
mina, son los siguientes:

1 — Abrazadera

2 — Abrazadera

3 ~ Taco de plastico

4 — Tornillo con cabeza roscado
5 —~ Tornillo

6 — Abrazadera (similar alan® 1)

7 — Abrazadera para cables y tubos
con pequefio didmetro

8 — Soporte para tubos anclados a la
pared

9 — Abrazadera adaptable

10 — Pistola para clavar tornillos y cla-
vos. En la construccion de edifi-
cios es muy comin en la actuali-
dad el hacer fachadas exteriores,
separaciones interiores e incluso
tejados con chapas perfiladas. En
estos casos, es necesario el dispo-
ner de elementos comodos y prac-
ticos que ayuden a realizar el tra-
bajo con eficacja y rapidez. En la
actualidad existe una gama muy
amplia de aparatos y elsmentos
auxiliares que ayudan a realizar el
trabajo con rapidez, comodidad y
calidad.

11 — Tornillo para pistola
Clavo para pistola
Percutor
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Elementos de anclaje y fijacion

En esta ldmina se representan una serie
de elementos de anclaje.

Cada vez es mayor la utilizacion de estos
elementos comerciales de anclaje y que
sustituyen con toda garantia las zarpas
de anclaje.

Los elementos reflejados en la lamina
son |os siguientes:

3 1y 2 — Fijaciébn de piezas sobre pare-
des de pequefio espesor (meta-
licas 0 mamposteria) con el
auxilio de una pistola espe-
cial.

3 — Ejemplo de bulbén de expansién mon-
tado y apretado.

4 — Variante de bul6n de expansion.

5y 6 — Bulonesde expansion

7 al 10 — Diversas fases en la colocacion
de un bulén de expansion.

7 — Taladrado

8 — Limpieza

9 — Introduccion del bulén

M 1 = m— ' )
i — iR 10 — Apriete del bulén

En esta lamina s6lo se pretende reflejar
una muestra de la abundante gama de ele-
mentos de anclaje existentes en el comer-
cio.

Para mayor amplitud de elementos y ca-
racteristicas, les remitimos a los catélo-
gos de las casas suministradoras, asi co-
mo a la consulta directa con sus agentes
de informacion y venta.
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ROSCA I1SO PARA TUBOS (antigua WITHWORTH, gas)
209

1 \, .\
oni N N N Rosca recta
Rosca conica Ny NI . ¢
) NN 55 NN Hf5 )
(con estanqueidad) ) ;»\\\\\\ \\\'Q\‘ (sin estanqueidad)
D jof >

El perfii de rosca para tubos puede ser cilindrico sin estanqueidad y conico con estanqueidad {conoci-
dad 6,25%).

E! diametro nominal, siempre se indica en pulgadas. Este diametro, no siempre coincide con el interior
del tubo, ya que depende del tipo que sea: ligero, medio o fuerte. Asi se tiene, que para un tubo de 1",
de diametro exterior tiene 33,7 mm y su diametro interior podra ser 27,9, 27,2 6 25,6 mm, segin del
tipo de tubo que se trate.

DIMENSIONES PARA TUBOS

Denominacion Diametro Diametro Espesor |

usual exterior interior |

en en Serie Serie Serie ‘
pulgadas{ mm mm mm ligera media fuerte
1/8 5x 10 10,2 6 1,8 2 2,65
1/4 8x13 13,5 8 2 2,35 2,90
3/8 12x17 17,2 10 2 2,35 2,90
1/2 15x 21 21,3 15 2,35 2,65 3,25
3/4 20 x 27 26,9 20 2,35 2,65 3,25
1 26 x 34 33,7 25 29 3,25 4,05
11/4 33x42 42,4 32 2,9 3,25 4,05
11/2 40 x 49 48,3 40 29 3,25 4,05
2 50 x 60 60,3 50 3,25 3,65 4,50
21/2 66 x 76 76,1 65 3,25 3,65 4,50
3 80 x 90 88,9 80 3,25 4,05 4,85
31/2 90x 102 | 1016 90 3,65 4,05 485
4 102x 114 | 1143 100 3,65 450 5,40
5 127 x 140 | 139,7 125 — 4,50 5,40
6 152 x 165 | 165,1 150 - 4,50 5,40
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TORNILLERIA
210
d] |
| T
. K
| LL_boig K
’ |
H $ H ¢
d2
DIN 127 DIN 912
DIN 931
L
‘i‘J
41
d2
€) DIN 125
o
TORNILLO CABEZA EXAGONAL ARANDELA ELASTICA ARANDELAS
gg DIN 931 DIN 127 DIN 125
@ .2
_% § Altura Entre- | Diago- Altura ¢ Espesor ¢ ¢ Espesor
ar cabeza caras nal tuerca Exterior | Interior Exterior | Interior
’ DIN 934 d, d; d; dy
2 12 40 4.6 1,6 39 21 05 55 22 05
25 18 5,0 5,7 2,0 46 2,6 0,6 70 27 0,5
3 20 55 84 24 5,7 31 08 70 32 05
35 24 80 69 28 62 36 08 80 37 05
4 28 70 8,1 32 7.1 41 09 9,0 43 08
5 35 90 104 40 8,7 5,1 12 11,0 53 10
6 45 10,0 115 5,0 11,1 6,1 16 12,0 64 15
8 55 14,0 16,2 65 14,2 82 20 170 84 20
10 7.0 17,0 19,6 8,0 17,2 10,2 2,3 210 105 25
12 8,0 19,0 219 95 20,2 12,2 25 240 13,0 30
14 90 220 254 11,0 23,2 142 3,0 28,0 15,0 3,0
.16 105 240 277 13,0 26,2 16,2 35 30,0 17,0 3,0
18 12,0 27,0 31,2 15,0 28,2 182 35 34,0 18,0 4.0
20 13,0 30,0 346 16,0 322 20,2 40 36,0 21,0 40
22 140 32,0 369 17,0 345 25 4,0 40,0 230 40
24 15,0 36,0 416 18,0 385 245 5,0 440 250 40
27 170 410 47,3 20,0 415 2715 5,0 50,0 280 5,0
30 190 460 63,1 220 46,5 305 6,0 56,0 310 50
33 210 50,0 57,7 250 535 335 6,0 60,0 340 50
36 230 55,0 63,5 28,0 56,5 365 6,0 68,0 370 8,0
39 25,0 60,0 69,3 30,0 59,5 395 6,0 720 40,0 6,0
42 260 65,0 75,0 320 66,5 425 7,0 780 43,0 70
45 28,0 70,0 80,8 35,0 695 455 7.0 850 460 70
. 48 30,0 75,0 86,5 38,0 73,0 490 7,0 . 920 50,0 8,0
52 32,0 80,0 924 . 40,0 81,0 53,0 8,0 98,0 54,0 8,0
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DIMENSIONES DEL FILETE WHITWORTH (paso de gas)

Denominacion N© de Paso Diametros Distancia J
usual hilos P
en en por Exterior Sobre el Nacleo Minima Maxima
pulgadas mm pulgada en mm D flanco df d
1/8 5x10 28 1,337 9,728 9,147 8,566 3.1 49
1/4 8x13 19 1,337 13,157 12,301 11,445 4,7 73
3/8 12x17 19 1,814 16,662 15,808 14,950 5,1 7,7
1/2 15 x 21 14 1,814 20,955 19,793 18,631 6,4 10
3/4 20 x 27 14 2,309 26,441 25,279 24,117 7,7 1,3
1 26 x 34 1" 2,309 33,249 31,770 30,291 8,1 12,7
11/4 33 x 42 1 2,309 41,910 40,431 38,952 10,4 15
11/2 40 x 49 1 2,309 47,803 46,232 44,845 10,4 15
2 50 x 60 1 2,309 59,614 58,135 56,656 13,6 18,2
21/2 66 x 76 1 2,309 75,184 73,705 72,226 14 21
3 80 x 90 1 2,309 87,884 86,405 84,926 17,1 241
31/2 90 x 102 11 2,309 100,330 98,851 97,372 18,7 25,7
4 102 x 114 1 2,309 113,030 119,651 110,072 21,9 28,9
5 127 x 140 11 2,309 138,430 136,951 135,472 28 35
6 152 x 165 11 2,309 163,830 162,351 160,872 36 42
CARGAS MAXIMAS PARA TORNILLOS EN EL MINIMO LIMITE ELASTICO
Didmetro Paso Seccion Seccién Cargas en el minimo limite eléstico
nominal en resisten- del segan seccion resistente en Kp
del torni- mm teen nicleo
llo mm? en mm?
5.6 8.8 10.9 129
M-4 0,7 8,78 7,75 260 560 790 950
M-5 08 14,2 12,7 420 910 1.280 1.530
M-6 1 201 17,9 600 1.290 1.810 2.170
M-7 1 28,9 26,2 870 1.850 2.600 3.120
M-8 1,25 36,6 328 1.090 2.340 3.290 3.950
M-10 15 58,0 52,3 1.740 3.710 5.200 6.250
M-12 1,75 84,3 76,2 2.530 5.400 7.600 9.100
M-14 2 114 105 3.450 7.350 ] 10.350 | 12.400
M-16 2 157 144 4.710 | 10.000 | 14.100 | 17.000
M-18 25 192 175 5.760 | 12.300 | 17.300 | 20.700
M-20 25 245 225 7.350 | 15.700. | 22.000 | 26.500
M-22 25 303 282 9.090 | 19.400 |27.300 | 32.700
M-24 3 353 324 10.590 | 22.600 | 31.800 | 38.100
M-27 3 459 427 13.770 | 29.400 | 41.300 | 49.600
M-30 35 561 519 1 16.830 | 35.900 | 50.500 | 60.600

La norma DIN 267 distingue 12 clases de tornilleria:

3.6,4.6,4.8,56,58,6.6,6.8,6.9,83,10.9,129,14.9
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ROSCADO DE AGUJEROS

Para roscar interiores {agujeros), se emplean
machos, que son tornillos construidos de
materiales resistentes y que llevan tres 0 mas
ranuras longitudinales para que por ellas
salga la viruta que arrancan.

En todo macho de roscar se distinguen tres
partes: punta, cuerpo y mango.

La punta siempre es conica. Del juego de tres
machos, el mas cénico es el primero. El se-
gundo es conico en la mitad del anterior y
el tercero en la mitad del segundo.

El cuerpo corresponde a la parte de macho
que lleva los dientes y que son unos 25.

-12-

£l mango tiene una parte cilindrica en la

. . . . -13- que van impresas las caracteristicas del ma-
Y __l: cho, acabando en una espiga cuadrada que
es por donde se sujeta al bandeador.

El juego mas normal de machos esta form'a-
do por tres (fig. 1) teniendo las caracteris-
ticas siguientes:

Et primer macho es el que se encarga dg ha-
cer la guia helicoidal en todo el agujero.

E’L i - La punta es conica y el resto cilindrico, es-
tando la rosca rebajada hasta ser 0,5 de h.

En el segundo macho, la altura del filete es
de 0,8 de h. Al pasar el segundo macho
se deja muy marcado el filete. El tercero
deja el filete terminado.

Para hacer girar los machos, se utiliza el
bandeador (fig. 2).

ROSCADO DE REDONDOS

Para el roscado de redondos, tornillos y es-
parragos, se emplean las terrajas y los porta-
terrajas que soportan a las primeras.

Existen dos tipos de terrajas: las de cojine-
te y las de cojinete partido.

La terraja de cojinete fig. 3, consiste en una
tuerca con cuatro cortes en una longitud
aproximada de 75°. Los cuatro agujeros
tienen por finalidad evacuar las virutas cor-
tadas por los cuatro cortes.

Estas terrajas, como puede observarse en la
figura 3, disponen de un tornillo, con el
que se ajusta el corte, aunque lo mds correc-
to es no manipularlo.

Para colocarlo en el bandeador, lleva marca-
do un rebaje en el que encaja el tornillo que
-5- lo aprieta y a la vez le impide girar.

La terraja de cojinete partido (fig. 6) es
otra forma de aparato de roscado.

En la fig, 3 se representa la forma correcta
de hacer girar el bandeador para hacer el
roscado.

La fig. 4 representa la forma de roscado en
un agujero utilizando terrajas.

-6- Las fig. 5 y 6 corresponden a bandeadores
para terrajas.
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Fuentes en donde se originan gases y que pueden ser causa de explosion:

— Fébricas de productos quimicos en general.
— Fabricas de pinturas y barnices.
— Fabricas de productos farmacéuticos.

_ Fabricas de explosivos y pirotecnia.
— Industria del petroleo en general. Refinerfas, estaciones de oleoductos, sondajes, etc.

_ Instalaciones de almacenamiento y vertido de combustible.

— Talleres de pintura. |
— Almacenamiento de cereales. ‘
— Buques petroleros y butaneros. |

— Industria del carbon.
— En general, cualquier industria donde se puedan generar gases con mayor o menor grado de riesgo

de explosion.
. Las normas VDE designan con (Ex) al material eléctrico de construccion antiexplosiva.
Con (Sch) para el material eléctrico antiexplosivo utilizado en minas.
Otras indicaciones de proteccion vienen dadas por:
(d) Brindaje'resistente a la presion.
Las piezas que puedan inflamar mezclas explosivas se encuentran encerradas en una caja, que

a la explosion de una mezcla en su interior, resiste una presion determinada fijada mediante en-
sayos, e impide la transmision de la explosicion a las mezclas que rodean al aparato.

(e) Seguridad aumentada. En. estas maquinas o piezas, se toman medidas especiafes que impiden la
formacion de chispas, arcos o temperaturas especiales.

- Simbolos de los diferentes u i i0
T A grupos y sus temperaturas de infl cion

clase de explosion

200°> G4> 135° | 135°>G5> 100°

Amoniaco

Benzol (puro)

Sulfuro de carbono

* Segln la composicion

ltéll combinacion del;istema Qg protecci(.)n'empleado junto con la cifra caracteristica de la clase de explo-
510{1 y{ del grupo de inflamacién nos definird exactamente la ““cualidad antiexplosiva’ del aparato de que
se trata.

Por ejemplo: aparato tipo “A’" Ex. d 3a G4.

Ex = antiexplosivo.
d = proteccion “‘blindaje resistente a la presion”’.
3a = para gases tipos 1, 2 y 3a.

G4 = para grupo de inflamacién G1, G2, G3 y G4.

La proteccion 3n G5 incluye por tanto todos los gases detallados en la tabla anterior.
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PRODUCTOS QUIMICOS EN LA INDUSTRIA i

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS SEGUN CLASE

— INFLAMABLES
e CLASE A: Productos licuados con presion de vapor superior a 1 kg/cm* a 15°C
Subclase A1: De clase A almacenados licuados a menos de 0°C (refrigerados).

Subclase A2: De clase A almacenados licuados en otras condiciones (presuriza-
dos).

e CLASE B: No comprendidos en A y con punto de inflamacién inferior a 55°C.
Subclase B1: De clase B con punto de inflamacion inferior a 38°C.
Subclase B2: De clase B con punto de inflamacion entre 38° y 55°C.

e CLASE C: Productos con punto de inflamacion entre 55° y 120°C.

e CLASE D: Productos con punto de inflamacion superior a 120°C.

— TOXICOS
e CLASE E: Limite de seguridad menor de 100 ppm (partes por millén).

e CLASE F: Limite de seguridad mayor de 100 ppm.

— REACTIVOS
o CLASE G: Reactividad 364

4: a presi6n y temperatura normales detonan
3: a presion y temperatura normal detonan con iniciador

o CLASE H: Reactividad inferior a 3

PROYECTO E INSTALACION

La obra civil, recipientes, instalacion de fluidos e instalacion eléctrica asi como el emplazamiento del al-
macenaje del liquido estardn de acuerdo con las normas establecidas por el Ministerio de Industria para
cada tipo de liquido.

nga instalaciéon de almacenamiento de iiquidos peligrosos estara aprobada en su proyecto y realiza-
cién por los departamentos correspondientes, tales como son el Ayuntamiento y el Ministerio de In-
dutria.

La dqcumentacién a adjuntar a las entidades reseriadas son: Memoria técnica, planos, presupuesto, ins-
trucciones para el uso, conservacion y seguridad.

PROYECTO CONTRA INCENDIOS

Por el riesgo que comportan el almacenamiento y trasiego de los liquidos inflamables, resulta capitu-
lo importante, el que se refiere a la proteccion contra incendios de estas instalaciones.

De entre las formas de proteccion entresacamos las siguientes:

— Proteccion con agua

— Proteccién con espuma

— Proteccion con agua con espumante
— Proteccion con atmésfera inerte

— Protecciones especiales

— ignifugado

— Extintores

— Alarmas

— Puestas a masa

— Instalaciones eléctricas antideflagantes
— Telemando con seguridad intrinseca
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OCTANAJE

El octanaje viene dado por la proporcion de iso-octano que hay en la mezcla de hidrocarburo denomina-
do gasolina.

HIDROCARBUROS

Son compuestos formados exclusivamente por C y H. Al sustituir H por los demas elementos, se forman
los compuestos organicos.

Los hidrocarburos son derivados del petroleo, por abundar en ellos C y H.

PETROLEO

Tal como se extrae de los yacimientos no es utilizable, por lo que hay gque refirnarlo. Para hacer el refi-
no se somete al petréleo a una destilacién, con el siguiente proceso:

Hasta 45° se desprenden gases combustibles

De 45° a 160° se obtiene la gasolina, que corresponde aproximadamente al 40% del petroleo refi-
nado.

De 160° a 300° se obtiene el queroseno

De 300° a 350° se obtiene el gas-oil y aceite pesado de densidad 0,89

A mas de 350° se obtienen los aceites lubricantes grasos desprovistos de acidez
De los residuos del refino queda el alquitran

Enfriando a 0° los aceites besadoé {gas-oil) y separando la parte solida de la liquida, después de fil-
trada, da la parafina empleada en mltiples aplicaciones.

Por destilacion fraccionada de la gasolina se obtienen, entre otros, los siguientes productos: benci-
na, nafta, éter de petroleo, etc.

ALQUITRAN DE HULLA
De su destilacion se obtienen:
a) Aceites ligeros. Un 5 % de la cantidad destilada, que contiene benceno y tolueno
b) Aceites medios. Un 12% de la cantidad destilada, que contiene principalmente naftaleno y fenol,

c) Aceites pesados. Un 9% de ia cantidad destilada. Se emplea para quemar en calefaccion y motores
Diesel

d) Aceite de antraceno. Representa el 19%.
e) El resto no destilable se emplea como asfalto de carreteras.
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Peso de liquidos en kg/dm> PESO ™ PESO T2
Aceites de:  algodon 0,93 15° Leche semidesnatada 1,030 15°
alquitran 1,1 - Lejia de potasa con:
coco 0,93 15° 10% KOH 1,0918 156°
colza 0,91a0,92 15° 20% KOH 1,1884 15°
creosota 104a1.1 15° 30% KOH 1,2905 15°
linaza 0,93 15° 40% KOH 1,3991 150
nabos 0,92 15° 50% KOH 1,5143 15°
oliva 0,951 18° Lejia de sosa con:
palma 0,91 16° 10%Na OH 1,1089 20°
pescado 0,92a0,93 15° 20%Na OH 1,2191 20°
pino 0,855 15° 30%Na OH 1,3279 20°
resina 0,96 150 40% Na OH 1,4300 20°
recino 0,961 18° 50% Na OH 1,5253 20°
tocino 0,92 15° Metanol 0,7915 20°
trementina 0,87 18° Mercurio 13,5951 e
Aceites minerales 0,77 a 0,98 15° Mercurio 13,5588 150
Aceites para maguinas 0,89 a 0,94 20° Mercurio 13,5457 20°
Aceites para cilindros 0,90a 0,94 20° Mercurio 13,6335 25°
Acetato de amilo 0,87 20° Nafta de petroleo 0,81a0,83 20°
Acetona 0,79 20° Oleina comercial 0,92 150
Acido acético 1,049 20° Percloretileno 1,624 15°
Acido clorhidrico con: Petréleo 0,80 a 082 150
10%HCI 1,047 20° Sal comun en solucion
20%HCI 1,008 20° acuosa con:
30%HCI 1,149 20° 5%CINa 1,0340 20°
40%HCI 1,198 20° 15%CINa 1,1085 20°
Acido nitrico con: 20%CiNa 1,1478 20°
25%HNO, 1,147 20° 25%CINa 1,1888 20°
50% HNO; 1,130 20° Sulfato de cobre con:
75%HNO; 1,434 20° 15% (S04 Cu + 5H,0) 10 159
100% HNO; 1,513 20° 28%(S04Cu + 5H,0) 1,15 159
Acido sulfurico con: Sulfato de cinc con:
25%S04 H, 1,178 20° 17%(S042Zn + 7H,0) 1,10 160
50%S0,H, 1,395 20° 56%(S042Zn + 7H,0) 1,40 156°
75%S04H, 1,669 20° Tetracloruro de carbono 1,594 20°
100% S04 H, 1,830 20° Tricloretileno 1,466 180
Agua destilada 0,9998 o° Vinagre 1,01 0°
Agua destilada 1,0000 4° Vino 0,99 -
Agua destilada 0,9991 15° Vitriolo azul con:
Agua destilada 0,9982 20° 5%S04Cu 1,051 2Q°
Agua destilada 0,9970 25° 10%S04Cu 1,107 20°
Agua de mar 1,029 150
AlbGmina ] 1,04 15°
Alcohol absoluto {etilico) 0,789 15°
Alcohol amflico 0,810 20°
Alcohol metilico 0,809 4°
Alquitran de hulla 1,121,226 -
Anilina 1,04 0°
Bencina ligera 0,67 a 0,72 150
Benzol (benceno) 0,879 20°
Bromo 3,187 o°
Cerveza 1,02a1,04 -
Cloroformo 1,48 18°
Esencia de alcanfor 0,91 -
Esencia de trementina 0,865 a 0,872 18°
Etér (etilico) 0,719 150
Eter de petréleo 0,67 15¢
Glicerina 1,26 0°
Glicerina con 50%de H, 0 1,13 0°
Glicol 1,113 20°
Leche natural 1,028 15°
Leche desnatada 1,032 15°
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1 MINERALES DIVERSOS 3 TIERRAS Y PIEDRAS
Alumbre potasico 1,7 Alabastro 2,30-2,80 || Estafio . 7,20-7,50
Anhidrita 2,90 Arena fina y seca 1,40-1,65 || Estafic liquido 7,025
Antimonio gris 46-4,7 Arena fina hmeda 1,90-2,05 || Fundicién (Hierro colado) 7,25
Azufre 1,93-2,07 || Arcilla seca 1,80 Hierro puro 7,88
Bauxita 2,40-2,60 [ Arcilla fresca 2,00-2,60 || Hierro lingote gris 6,70-7,60
Biox. de manganeso 3,70-4,60 | Basalto 2,70-3,20 || Laton colado 8,40-8,70
Blenda 3,90-4,20 || Caliza 2,46-2,85 [ Laton estirado 8,43-8,73
Boracita 2,90-3,00 | Cal viva, en terron 0,90-1,30 || Laton laminado 8,52-8,62
Cinabrio 8,12 " Cal apagada (cocida} 1,15-1,25 || Magnesio 1,74
Cobaltina 6,00-6,10 || Coalin 2,20 Manganeso 7,42
Cobalto gris 6,40-7,30 | Cemento 0,82-1,95 Metal blanco {cojinetes) 7,10
Cobre gris 4,36-5,36 || Creta 1,80-2,60 || Metal delta 8,60
Cristal de roca 2,60 Cuarzo 2,50-2,80 || Niquel colado 8,35
Cuarzo 2,50-2,80 || Granito 2,51-3,05 || Niquel laminado 8,60-8,90
Diamante 3,50-3,60 || Hormigon 1,80-2,45 |[ Oro de ley acufiado 19,50
Dolomita 8,90 Lava 2,00-3,00 || Oro de ley estirado 19,36
Esmeril 4,00 Ladrillo {(ordinario) 1,40-1,60 { Oro de ley fundido 19,25
Espato calizo 2,60-2,80 [ Marmol (ordinario) 2,52- Plata 10,42-10,60
Espato de fluor 3,10-3,20 [ Marmol de Carrara Plata liquida 9,51
Feldespato 2,53-2,58 || Piedra pomez natural Plata alemana 8,40-8,70
Fosforita 3,16-3,22 || Piedra refractaria 1,80-2,20 || Platino 21,15-21,50
Hierro espatico 3,70-3,90 || Pizarra Plomio s6lido 11,25-11,37
Hierro magnético 4,90-5,20 || Porcelana 2,20-2,50 | Plomo liquido 10,64
Magnesita 3,00 Sal comin 2,15 Potasio 0,865
Magnetita 3,46 Sal gema 2,15 Sodio 0,976
Manganeso espatico 3,46 Salitre potasico 2,11 Tungsteno (Woiframio) 19,10
Ocre 3,60 Salitre sodico 2,26 Vanadio 5,8
Salitre 2,26 Serpentina
Suifuro de antimonio | 4,60-4,70 | Silicio 2,33 5 MADERAS
Talco 2,70 Teja 2,6
Topacio 3,51-3,67 | Tierra arcillosa 1,80-2,60 || Abedul, seco 0,561-0,77
Zinc espatico 4,10-4,50 | Tierra magra (seca) 1,356 Abedul, verde 0,80-1,09

Tierra silicea 2,66 Abeto comun seco 0,37-0,75
2 PRODUCTOS QUIMICOS Yeso cocido 1,81 Abeto comun verde 0,77-1,23

Yeso vaciado (seco) 0,97 Caoba seca 0,56-1,06
Anhidrido arsenioso 3,69-3,72 - Encina seca 0,69-1,03
Anhidrido barico 1,83 4 METALES Y ALEACIONES Encina verde 0,93-1,28
Arsénico 5,70-5,80 Fresno seco 0,57-0,94
Bicromato potasico 2,70 Acero dulce 7,85 Fresno verde 0,70-1,14
Borax 1,70-1,80 | Acero colado 7,86 Haya seca 0,66-0,83
Boro 2,63 Acero forjado 7,86 Haya verde 0,85-1,12
Carbonato de bario 4,28 Acero inoxidable 18/8 7,93 Nogal comin seco 0,60-0,81
Carburo de calcio 2,26 Acero para imanes 6,90-7,30 [| Nogal com(n verde 0,91-0,92
Cromato de plomo. 6,00 Acero rapido 8,10-9,00 || Pino silvestre seco 0,31-0,76
Ferricianuro potasico 1,86 Aluminio puro 2,60 Pino silvestre himedo 0,38-1,08
Ferrocianuro potasico 2,05 Aluminio batido 2,75 Roble seco 0,71-1,07
Fosforo 1,82-2,20 | Aluminio colado 2,56 Tilo seco 0,32-0,59
Fosforo cristalizado 2,34 Antimonio 6,62 Tilo verde 0,58-0,87
Minio 8,60-9,10 || Bismuto colado 9,82 Sauce 0,52-0,65
Oxido barico 5,50 Bismuto liquido 10,05 Teca 0,63-0,72
Oxido calcico 0,90-1,30 || Bronce 7,40-8,90
Oxido cromico 5,21 Bronce de aluminio 7,70 6 CARBONES
Oxido manganeso 4,70-5,02 || Bronce de niquel 8,85
Oxido mercurio 11,14 Bronce fosforoso 8,80 Antracita 1,40-1,70
Oxido de niquel 6,40-6,70 || Cadmio 8,65 Hulla 1,20-1,50
Oxido de cinc 5,61 Cadmio fundido 8,54-8,567 || Lignito 1,20-1,50
Potasa {carbonato) 2,26 Cinc colado 6,86 Turba terrosa 0,64
Potasa calstica (seca) 2,10 Cinc laminado 7,13-7,20 || Turba comprimida 0,21-0,23
Sosa calstica (22°H,0)| 2,00 Cinc fundido 6,48 Aglomerados 1,25
Sulfuro manganoso 4,04 Cobalto 8,42 Carbén de lefia, con aire 0,40
Yodo 4,95 Cobre 8,90 Carbon de lefia, sin aire 1,40-1,50
Yoduro de plata 5,68 Cobre electrolitico 8,85-8,95 || Grafito 1,90-2,30

Cobre fundido 8,30-8,92

Cobre laminado 8,90-9,00
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7 - PRODUCTOS ORGANICOS 8 - MATERIALES FIBROSOS 9 - VARIOS
Almiddn en terron 1,53 Amianto en fibra 2,10-2,80 Escorias 2,50 - 3,00
Ambar amarillo 1.00-1,10 Amianto en cartén 1,20 Hielo 0,88 - 0,92
Asfalto 1,10-1,50 Algodon seco 1,47 - 1,50 Nieve suelta 0,125
Caucho en bruto 0,92 - 0,96 Caamo 1,50 Papel 0,70-1,15
Caucho elaborado 1,00 - 2,00 Lana 1,32 Porcelona 2,30-2,50
Cera 0,95- 0,98 Lino, yute 1,50 Vidrio, cristal 2,90 -3,00
Cola 1,27 Seda 1,30-1,35 Vidrio de botellas 2,60--2,64
Colofonia resina 1,07 Vidrio de lunas 2,45-2,72
Corcho en plancha 0,24 Vidrio de ventanas 2,40-2,60
Cuero engrasado 1,02 Vidrio fint-glass 3,15-3,90
Cuero sin engrasar 0,86
Fenol a 0oC 1,08- 1,09
Goma arabiga 1,31-1,45
Grasas, mantecas 0,92-0,94
Gutapercha Q,96 - 0,99
Hueso 1,70- 2,00
Marfil 1,83-1,92
Naftalina 1,15
Parafima 0,87-0,91
Pez 1,07-1,10
Sebo 0,90-0,97
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INSTALACION DE CALEFACION

La instalacién de calefaccion consta basicamente de:

1 — Equipo de caldera productora de calor. Diversos procedimientos: carbon, lefia, gas, derivados del

petréleo, electricidad, etc.
— Diversas valvulas de cierre de circuito para caso de anomalias o intervencion
- Alimentacion de agua al circuito
— Bomba de aceleracion
"~ V3lvula de retencion
— Regulador exterior
— Valvuia de seguridad
— Vaso de expansion cerrado
— Radiadores
10 — Purgador
11 — Vaso de expansion abierto

OO0~ HaWN

PISO-n

PISO-n-1

PISO -1
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Instalacion de calefaccion con bomba de calot

1 — Bomba de caior
La energia a aportar al total de energia necesaria en la red o sistema de utilizacion puede ser de has-
ta un minimo de 33% de la energia total. Esta energia aportada o de ayuda, puede provenir de di-
ferentes fuentes de energia, tales como: a) corriente eléctrica, b) gases y liquidos derivados del pe-
troleo.

2 - Intercambiador aire/agua
Ser3 rentable, siempre que la temperatura no baje de 8°C.
El intercambiador podra situarse en:
— El exterior del edificio (intemperie}
— El s6tano del edificio
— El tejado o zona cubierta

Hay intercambiadores aire/agua, agua/agua y tierra/agua
3 — Vaivula de 3 vias
Si el agua llega de (2) con temperatura suficiente, pasa directamente al circuito de radiacion, tal

como se sefiala en 3.1.
Si es necesario aportar calor, debera pasar el agua por la bomba de calor {1).

4 - Grupo de circulacion del agua caliente.

5 — Circuito de radiadores
La utilizacion podria hacerse para agua caliente, con el mismo sistema,

Aqui se representa el esquema, sin el correspondiente automatismo eléctrico. Sera la bomba de calor
{1}, quien pilote y regule el sistema.
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Instalacién de calefaccion monovalente, con bomba
de calor.

En este caso, se recupera el calor del agua de un
pozo.

1 - Bomba de calor agua/agua
Equipo de comercio

2 - Pozo de aspiracién

3 - Grupo de aspiracion

4 - Bomba de circulacion

5 - Radiadores. Emisores de calor

6 - Pozo de retorno

® ®
T T .
=

®

Instalacion de calefaccidn y agua caliente sanitaria
monovalente, con bomba de calor. En este caso se
recupera el calor del aire ambiente,

1 - Bomba de calor aire/agua

2 - Entrada de aire ambiente

3 - Bombas de circulacién

4 - radiadores, Emisores de calor

5 - Acumulador. Intercambiador de calor

6 - Circuito de agua sanitaria
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1~ Bomba de calor aire/agua, Equipo compacto

Instalacidn para agua caliente sanitaria

2 — Red de agua sanitaria fria, con: a} interruptor general
b} Viélvula antirretorno
¢} Indicador de presion
d) Valvula de seguridad

3 — Intercambiador de calor, Depésito.

4 — Cafia pirométrica. Segiin sea la temperatura del depésito (3), mandara a la bomba de calor {1)
_ poner en marcha o parar, el grupo de circulacion {5)

5 — Grupo de circulaciéon de agua caliente hacia el intercambiador {serpentin)

6 — Contactor que pone en marcha el grupo de circulacion (5)

7 — Circuito de agua sanitaria caliente

La energia es cara y finita, razon por la cual hay que intentar por todos los medios, economizaria.
Siempre que sea posible es conveniente valerse de estos procedimientos u Otros, para proporcionarnos
el confort que necesitamos, al menor coste posible.

Las firmas especializadas en estas técnicas, asesoran y calculan las economias que se pueden producir
con su aplicacion y determinar fa instalacion mas conveniente en cada caso.
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El aprovechamiento del calor producido por una corriente eléctrica al pasar por una resistencia, da ori-
gen a los llamados radiadores o simplemente estufas, cuyo uso es muy generalizado ya que soluciona
puntualmente y de forma comoda los problemas que se originan por el frio o la necesidad de una tem-
peratura determinada.

Seguidamente se analizan las férmulas de aplicacién al tema calorifico.

Potencia calorifica desarrollada por una resistencia eléctrica (P)

P_vi-RE =V
R P — potencia en vatios

V — tension en voltios

I — intensidad en amperios

R — resistencia en ohmios

Energia calorifica producida por una corriente eléctrica en una resistencia

Vit
_Pt= _RI?t= —
E=Pt=Vit=-RPt- R E — energia en Julios

t — tiempo en segundos
Cantidad de calor producida por una resistencia eléctrica
Q=024E
0:024Vh=024RPt:024%;_

Q — cantidad de calor en calorias {cal.)

Caloria: Cantidad de calor necesaria para elevar 1°C, la temperatura de 1g de agua.
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TERMOS ELECTRICOS PARA CALENTAMIENTO DE AGUA SANITARIA

o . ¢ . . - . . .
Cada dfa es mayor la utilizacion del calentamiento de agua sanitaria por electricidad, bien sea para una
vivienda u otros usos, por resultar la instalacion sencilla, econdmica y que puede montarse en cualquier
lugar.

Tienen mejor rendimiento que otros medios de calentamiento, individuales o colectivos, puede dispo-
nerse cuando se desea y a la temperatura que se precise.

La temperatura 6ptima de regulacién maxima de un termo es de 60°C, Por encima de los 60°C, la mis-
ma temperatura contribuye a la calcificacion de la instalacion y corrosion de la misma. Para evitar la
corrosién actualmente se construyen los termos en acero inoxidable.

La temperatura media de utilizacion viene a ser de ~ 40° C.

Consumos aproximados de agua en los diferentes servicios.

T° del agua Cantidad de Cantidad de
SERVICIO enla agua en litros agua en litros

utilizacion en utilizacion a60°C
Lavabo 40°C 5-10 3-6
Fregadero 50°C 10-15 6-
Bidet 40°C 8-12 57,2
Ducha 40°C 40-45 15-24
Bafio 40°C 120-180 72-108

Consumo de energia eléctrica para calentar agua en un termo,

g.¢c.m. (T-1

1000. n E — consumo de electricidad en KWh
¢ — calor especifico del agua
c=1,163 Wh/Kg/°C
m — cantidad de agua a calentar en Kg
T — temperatura final en °C
t — temperatura inicial en °C
n — rendimiento de la instalacion

EJEMPLO: Calcular la energia eléctrica necesaria para pasar 10 litros de agua de 10°C a 60°C con un
rendimiento de n = 0,9
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g_C-m (T-1) _ 1,163 x 10 (60 - 10) - 0,644 KWh
n . 1000 0,9 x 1000

EQUIVALENCIAS

1 KWh produce ~ 15 litros de agua a 60°C
20 "

" ab0°C
256 " " " a40°C
3 " " " a30°C

TERMO ELECTRICO - CARACTERISTICAS
Un termo eléctrico esta formado por:

1— Depésito o recipiente, también llamado calderin.
Construido en chapa de acero esmaltado, acero galvanizado o de acero inoxidable al cromo-niquel.

2 — Aistamiento térmico.
Ocupa la zona entre el deposito y envolvente exterior,
Como aislamiento térmico se utilizan lana de vidrio, corcho, espumas de poliuretano, y materiales
esponjosos de tipo poliester.

3— Envolvente exterior.

Zona exterior del termo.

Construido en chapa de acero o aluminio con pintura generalmente al horno,
4— Equipo calefactor,

Resistencia eléctrica enfundada en chapa de acero vitrificado.
5— Termostato regulador,

Permite fijar la temperatura maxima de calentamiento del agua.
6— Tubo de entrada de agua.

La entrada se sitla por la parte inferior.
7— Tubo de salida de agua.

La salida se sitia por la parte superior,

8— Anodo de magnesio.
Protege la vida del calderin,

ELEMENTOS DE SEGURIDAD

La instalacion de un termo eléctrico debe disponer de los siguientes dispositivos de seguridad:

Valvulas de cierre de accionamiento manual.

Viélvula de seguridad. Su finalidad es la de evitar sobrepresiones
producidas por un sobrecalentamiento eventual.

El agua que evacue la valvula ira al desaglie.

Valvula antirretorno,
Evitar que el agua caliente retorne a la tuberia de agua fria.

Regulador de presién,
A colocar cuarido haya variaciones de presion en el circuito de
agua fria.

Desagie.

Para facilitar el vaciado del termo en caso de intervencion, des-
montaje o funcionamiento de la vélvula de seguridad se pone
un desagule.

@ Desagiie

CAPACIDAD DE UN TERMO

La capacidad de un termo variara en funcion de su utilizacién, den-
tro de una gama que podemos considerar normal se encuentran ter-
mos desde 301 hasta 5001.
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Capacidad {en litros) de termos para viviendas
N° de personas COCINA COCINA Si el consumo de agua caliente se hace de
por vivienda LAVABO LAVABO forma ordenada y racional, puede redu-
DUCHA BANERA cirse la capacidad del termo indicado en
la tabla.
1-2 50 100
3-4 75 150
5-6 100 200
POTENCIA ELECTRICA

Como norma general, la potencia de calefaccién oscila entre 15 y 25 W/litro. Hasta 100I, los fabricantes
construyen los termos con resistencias de 1000W. En pequefios termos de capacidad entre 5 y 151, la
potencia varia entre 150 y 250 W, Los termos pequefios se utilizan por lo general para calentar répida-
mente y una utilizacion muy concreta.

COLOCACION DEL TERMO

El termo se colocara en el lugar donde la longitud desde lel termo a los puntos de utilizacién no supere
los 10 m.

A mas de 10 m, la pérdida de calor en el transporte empieza a ser grande.

Lals_ tuberias es conveniente que estén aisladas para reducir la pérdida de calor en el transporte del agua
caliente.

£n el apartado eléctrico es importante el poner el termo a tierra, as{ como disponer de un interruptor
con el que se pueda cortar la corriente.

COMPORTAMIENTO DEL AGUA
Como ya se ha indicado, el agua presenta dos problemas importantes en los termos, como son la calci-
ficacion y la corroxion.
CLASIFICACION: Las aguas calcareas (duras) con gran cantidad de carbonato calcico producen incrus-
taciones calcareas importantes si el agua a calentar supera los 60°C. La dureza del agua se mide en gra-
dos franceses.
Equivalencias: 1grado frances (°F) = 0,7 inglés
0,8 americano
0,58 aleman

Clasificacion del agua, seq(n su dureza

® Aguas blandas 7°F

e Aguas medias 7°F a 15°F
e Aguas duras 16°F a 26°F
e Aguas muy duras mas de 25°F

CORROSION: El contenido de oxigeno, acido sulfirico, cloruro y sulfatos, poseen buena conductivili-
dad que favorecen la oxidacion.

Para evitar los problemas de oxidacién que se aumentan con la temperatura, los termos se construyen en
materiales inoxidables o bien se instala en el interior del calderin un anodo de magnesio que hay que
cambiar periodicamente.’

CONCLUSIONES

— No superar los 60°C en el calderin

— Poner el termo a masa

— Distancias cortas entre termo vy utilizacion. No superiora 10 m

- Proteccién conveniente del calderin contra la oxidacion para alargar su vida
— Descalcificar el agua para evitar incrustaciones

—- Aislar las tuberias para evitar pérdidas de calor

- Seleccionar convenientemente la capacidad det termo

— Vigilar los elementos de seguridad del circuito
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ESQUEMAS DE ALUMBRADO ELECTRICO

1 - Lampara sencilla

R

[
. L

2 - Lamparas en serie

R

0 o4

3 -~ Lampara conmutada

R

==

4 - Tubo fluorescente

=

9

Re - Reactancia
C - Cebador

R

6 - Alumbrado de escalera (minuteria)

2%

M-Minuteria

R

———— ()
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CONDENSADOR LAP. [ EvaPoRIZACION i

o ©
@ ; ®
|

Termostato

© |
V.B.P. (8 1 _

V.A.P. — Vapor alta presion; L.A.P. — Liquido alta presién; V.B.P. — Vapor baja presion

SIGNIFICADO DE LAS ESTRELLAS

*** CONSERVADORES

Alcanzan los -18°C
En ningln caso pueden utjlizarse para una perfecta congelacién.
Cada estrella {*) equivale a -6°C

®*xx CONGELADORES

Alcanzan los ~30°C
Congelan alimentos frescos y cocidos conservdndolos durante largo tiempo.

ULTRACONGELACION

Consiste en bajar en el minimo tiempo posible el nticleo del género, a una temperatura del orden
de -40°C

En el congelador de 3 estrellas los alimentos asi congelados se mantienen en condiciones perfectas
durante 2 6 3 meses.

En congeladores de 2 estrellas (temperatura de -12°C méaximo), los alimentos pueden conservarse
entre 2 y 3 semanas.

ESQUEMA DE UN FRIGORIFICO
(Partes principales de un circuito frigorifico)

— Moto-compresor

— Condensador con difusor de calor

— Filtro. Cartucho para sacar el liquido

— Tubo capilar. Equivale a regulador del refrigerante para provocar la caida de presién que
provoca la evaporizacion del mismo

— Evaporizador. Donde se aporta el frio

— Circutto de regulacion. Termostato

— Equipa de maniobra de motor
El motor podra ser monofésico o trifasico

~ 3 O BN~

LIQUIDOS FRIGORIFICOS

Amoniaco -33°
Freén -12 -30°
Fre6n-22 -40°
Fre6n-23 -90°

Anhidrido carbdnico -78°
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ALTA TENSION

TRANSPORTE

DISTRI-
BUCION

o

—

ELECTRICA
Se puede transformar en energia eléctrica, otras
formas de energia como son:
a) Energia mecénica en eléctrica.

Saltos de agua.
b} Energia calorifica en eléctrica.

Centrales térmicas-Centrales solares.
¢} Energia quimica en eléctrica,

Pilas y baterias eléctricas.

d} Energia nuclear.
Centrales nucieares.

BOMBA

C_igi]eﬁal

de gases

Combustidon

CALORIFICA

€s una forma muy abundante de la que se ex-
trae energia, tales como:

a) Soélidos: Carbon, madera,

b} Liquidos: Petroleo y sus derivados.

c) Gaseosos: Butano, propano, metano y otros.
Los sblidos v gasesosos se transforman en ener-
gia calorifica y de ahi a mecanica. Centrales tér-
micas.

Los liquidos y también los gases se transforman

Inyector en energia mecanica mediante los motores de
ENERGIA MECANICA explosion.
QUIMICA
Otra de fas formas en que se presenta la ener-
o I gia es en forma quimica, asi se tienen entre
= = otras, la pila v la bateria eléctrica,
La pila eléctrica es un generador finito. |
v ! 1 La bateria es un generador que puede ser recar- ‘
' gado. 1
i La utilizacion de ambos generadores tiene un
PILA campo muy amplio de utilizacion.

NUCLEAR

Elementos principales que componen
una central nuclear para produccion
de energia eléctrica.

1 - Reactor
2 - Coraza
3 - Barras de control
4 - Ndcleo. Uranio 4 grafito
5 - Agua envolvente
6 - Hormigon de biindaje
7 - Intercambiador. En & se ca-
lienta et agua, produciéndo-
se vapor
8 - Circuito {tuberia) con vapor
9 - Turbina de vapor
10 - Condensador
11 - Bomba
12 - Generador eléctrico
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BOMBA DE CALOR

En la actualidad son muy interesantes las insta-.

lationes que utilizan bombas de calor por supo-
ner una reducciébn muy importante de energia
{hasta el 70%.
1 - Bomba de calor: aire/agua
agua/agua
tierra/agua
2 - Bombas de aceleracion
3 - Calefaccidn - Radiadores
4 - Intercambiador sanitario
5 - Agua sanitaria

SOLAR

Calentamiento de una piscina por medio de pla-
cas solares,

1 - Placas solares

- Bomba

- Intercambiador

- Llegada de agua a la piscina
- Salida de rebosadero

- Piscina

- Bomba

- Filtro

D NGO EWN

BIOMASA

Produccidn de gas metano a partir de desechos

organicos obtenidos en una granja.

1 - Granja

2 - Recogida de purines

3 - Bomba de trasiego

4 - Deposito dijestor

5 . Desechos de materia organica

6 - Deposito de gas (Gasometro)

7 - Depurador de gas

8 - Salida a utilizacion
Calentamiento de agua, cocina, iluminacion,
produccidn de efectricidad, etc.

EOLICA

Utilizacion del aire para producir energia elec-
trica.

1 - Ventilador

2 - Transmision

3- Torre

4 - Dinamo

6 - Disyuntor - Regutador

6 - Bateria

7 - Circuito de utilizacion
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T? seca Humedad T? efectiva
°C °C
Habitaciones, dormitorios, salas particulares,
oficinas, escuelas, teatros, hoteles, etc.
1. para adultos 24,5 19 20
2. para nifios 23,5 35 20
3. para ancianos 25 35 21
Adultos en trabajo ligero 21 35 18,3
Adultos en trabajo pesado 20 15 16,7
Cuartos de bafio 22 15 18
Cocinas 21 15 17,6
Quiréfanos 27 50 23,6
Gimnasios 18 15 15,56
Garajes 18 15 15,5
Tiendas 20 35 17,5

TEMPERATURAS LIMITES DE TRABAJO

Secundario 17° a 22°C

Ordinario 16° a2 18°C

Duro 12° a 15°C
AMBIENTE

Humedad 40 a 60%

< 50% cuando hay peligro de generarse electricidad estética
Anhidrido carbonico (CO,) - < 50/10.000
Monoxido de carbono (CO) - < 1/10.000

SONIDO

Zona de audicion del hombre

Entre 16 y 20.000 vibraciones por segundo
Odby 120 db

< 16 vibr/s (0 db) - INFRASONIDOS
> 20.000 vibr/s {120 db) - ULTRASONIDOS
Intensidad de sonido (B)

B = 10tog 1 en decibelios (db) | —intensidad de sonido en w/cm?
lo lo —intensidad de otro sonido de referencia en w/cm?

Sonoridad de los ventiladores
f=24 YV

f — fonos
v — velocidad periférica en m/s
N
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NUMERO DE RENOVACIONES RECOMENDABLES PARA INDUSTRIAS Y OTROS LOCALES

Tipo de Industria l NR Hora l Observaciones Tipo de Industria } NR Hora Observaciones
1. SIDERURGIA 4. TEXTIL
— Acerias - Céleulo de — Blanqueo
balance térmico y tinte 15 a 30
— Laminacion 15 a 20 — Diversos 10 a 15
en caliente -
Laminacion 5. LOCALES ESPECIALES
en frio 10 a 15 Talleres Extraccion por
i 30 a 50 campanas
2. METALURGIA de pintura
— Salas
— Fundiciones 20 a 30 de calderas 20 a 30
~ Foria — Salas Compresores
en caliente 15 a 20 de maquinas 20 a 30 turbinas, etc.
— Forja en frio 10 a 15 - Garajes 6 a8
Extraccién por — Almacenes 4 Excepto
— Galvanizacion — campanas alimentacion
— Soldadura 6 a 10 6. ALIMENTACION
— Mecanizacion 6 a 10 _ Establos 62 10
— Montaje 6 a 10 S Tror— 5
3. QUIMICA ~ Conserverfas 15 a 20 Cocinas
— Papeleras 15 7. LOCALES PUBLICOS
- Cerveceras 15 — — Gimnasios 6
- Vidrio e oo ~ Piscinas 20 a 30
; — Restaurantes 6a10 20 a 30 m®/por
— Diversos 12 persona
— Locales Excepto )
de venta 6 a8 alimentacion

DIFERENCIAS DE TEMPERATURA RECOMENDABLES

Tipos de locales

t2-t1

A. Locales donde no hay aportaciones calorificas importantes, ni elevado niimero de operarios, tales como
almacenes, talleres de montaje, etc,

5oC

B. Locales donde se produce una aportacidn calorifica moderada, tales como talleres de fabricacion, soldura,
salas de maquinas y locales de fuerte densidad de ocupacion.

10°C

C. Locales con aportaciones calorificas més importantes, debidas a procesos industriales {estufas de secado,
hornos de pequefias dimensiones, etc.}, tales como talleres de caldereria, papeleras y la mayoria de las in-
dustrias quimicas de transformacion,

15°C

. Locales con aportaciones calorificas importantes, tales como las producidas por hornos, pequefias forjas,
fa mayoria de las industrias siderGrgicas, etc.

20°C

E. Locales con fuertes emisiones de calor, como fundiciones, salas de calderas, etc,

25°C
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LA VENTILACION

La ventilacion puede ser natural y artifical.

- Por efecto de la diferencia de temperatura entre el local y el exterior del mismo.
NATURAL { |~ Poretec . © tempe
2 - Por medio de chimeneas de tiro (shunt)

3 - Por aspiracién. Evacuacion mecénica del aire que es ocupado por otro volumen

ARTIFICAL { de aire llamado de renovacion. .
4 - Por impulsion. Metiendo aire al local mecanicamente.

La sobrepresion hace que el aire viciado salga al exterior.

RENOVACION DE AIRE DE LOS LOCALES

Para la renovacién de aire de los locales se atenderd en primer lugar a la dedicacién de los mismos y nu-

mero de personas que lo ocupan. ) ) .
También resulta importante el tener en cuenta la Reglamentacion de cada pais en esta materia.

TABLA DE VOLUMENES Y RENOVACIONES DE AIRE

Requerimiento de aire Requerimiento de aire
de \éentilacién en de ventilacion en
dm’/s dm3/s.
Tipo de local Tipo de local
Por m? de Porm? de
Par perso-| superficie Por perso- | superficie
na na
minimo minimo minimo | minimo
maximo | maximo maximo | maximo
1. Locales de viviendas — Salas de espera 5 8 |- -
1.1 Locales vivideros 25 40 (040 - — Salas de descanso 7 10 - _
1.2 Aseos y cuartos de bafio {1) {2)| — - 2 35 — Salas de computadoras 25 4 - -
1.3 Cocinas.{1) (2) - — 1080 15 — Salas de reproduccion y
perforacion 35 5 - -
2. Locales comerciales
2,1 Tiendas. Locales de venta en 3.  Locales institucionales
general 35 60| — - 3.1 Escuelas: )
2.2 Restaurantes, bares, cafeterfas — Aulas, laboratorios y talle-
y similares: res 5 7 - -
— Comedores 50 80 |- -— — Aulas magnas, salas de con-
— Cafeteria, bares, etc. 10 15 - - ferencias, etc. 25 35128 —
— Cocinas (1) (2) 15 — 35 - — Bibliotecas 35 5 —
2.3 Hoteles, residencias, moteles, — Comedores 5 8 — -
etc.: — Dormitorios 35 7 — -
— Dormitorios 35 6,0 |- - 3.2 Hospitales:
— Cuartos de bafio {1} (2) — - |2 35 — Habitaciones y salas comunes{ 5 8 — —
— Salones sociales 7,0 10 - = — Quiréfanos (5) 10 - |- —
— Vestibulo de entrada 40 70| — — — Locales auxiliares en quird-
2.4 Peluquerias, barberias, gimna- fanos 8 - |-
sios, etc.: — Unidades de vigilancia in- .
— Peluqueria de sefioras 10 14 20 - tensiva 15 - |- -
— Pelugueria de cabatleros 35 6 — - — Areas de fisioterapia 7 12 - -
2.5 Teatros, cines, salas de con- — Autopsia 15 20 | - -
ciertos, salones de actos, etc.: — Oficios 16 20 | — -
— Salas {no fumadores) 256 40|12 - — Entradas, pasillos, etc. 10 15 | — -
— Salas {fumadores) 50 80|25 - 3.3 Museos v salas de exhibicién 35 7| - -
2.6 Salas de fiesta, bingo, casinos, ’
etc, 70 10 | — -
2.7 Locales para el deporte: (1) Locales que deben de estar en depresiéon
- %ona ge deported(s) 0 14 |- - (2) Posible uso de shunt
— £on; e _ —_ T
28 Vestuaarios f(e‘s‘;):ecta ores 12 ;g 25 (3)  Para piscinas deberdn estudiarse ademds las condensaciones
29 Oficinas: : {4)  Valores en dm®/s y taquilla
— Espacios generales 7 10 050 — (5) Normalmente todo aire exterior,
— Salas de reunién 12 18 250 -

DETERMINACION DEL LUGAR ADECUADO PARA SU INSTALACION

Se situardn los elementos de aspiracion por lo general en la parte alta de las paredes del local o en don-
de se asegure que las renovaciones de aire previstas se van.a conseguir sin problemas.

La |srcuacuon debe asegurar que no quedan zonas del local donde no haya renovacién de aire o se haga
mal,
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En puntos concretos donde se producen focos de contaminacién como son, polvo, gases, humos, etc., se
dispondran aspiraciones propias independientes de la general, que evitaran el enrarecimiento del am-
biente.

Los aspiradores como es 16gico producen un ruido que segun el local donde deban ser instalados pue-
den ser motivo de problemas, por |0 que éste resulta ser punto importante a tener en cuenta a la hora de

hacer la eleccion del aparato.
En la tabla que se inserta a continuacién, se indica la influencia de la velocidad tangencial de la hélice
del aspirador, de acuerdo con su posible utilizacion.

Grado de intensidad de ruido Lugares de aplicacion de los aspiradores
Velocidad tangencial de la hélice, Hospitales, espectaculos, cafés, casinos, habitaciones,
1 hasta 25 m/seg. viviendas, restaurantes y en locales donde sea reco-
mendabile silencio
Velocidad tangencial de la hélice, Almacenes, fabricas, talleres, cocinas, despachos gene-
2 de 25 a 60 m/seg rales y en cualquier espacio o local cerrado que ad-
mita ruidos de mediana intensidad.
Velocidad tangencial de la hélice, Grandes almacenes, fundiciones, industrias pesadas o in-
3 de 50 m/seg. en adelante salubres que admiten sonidos intensos

ELECCION DEL APARATO CONVENIENTE
La eleccion del aparato o aparatos a instalar dependerd de:
a) Las caracteristicas del ventilador
b) De las condiciones del local
c) De las renovaciones de aire a hacer del local

CALCULO DE LA POTENCIA PARA MOTORES EMPLEADOS EN LA VENTILACION

Y REFRIGERACION UTILIZANDO VENTILADORES HELICOIDALES

CASO N° 1: El gasto varia de 200 a 100.000 m3 /h, en funcién del tipo de aparato utilizado y para de-
presiones que varian de O a 60 mm de agua. Para el calculo de la potencia se utilizara la si-
guiente formula.

Q.p P - potenciaen CV
150.000 Q- caudalen m®/h
p - presiébn en mm c.d.a.

EJEMPLO: Determinar la potencia para el motor de un ventilador que ha de suministrar 26.250m? /h,
bajo una presion de 20 mm de columna de agua {c.d.a.).

P- O.p =26250X20=3,5CV
150.000 150.000

CASO N° 2: Para ventiladores centrifugos, cuyo gasto varia entre 100.000 y 200.000 m®/h y para pre-
siones entre 10 y 250 mm de c.d.a, se calculara la potencia del motor mediante la formula

siguiente:
p.Q.p
210.000

EJEMPLO: Determinar la potencia para el motor de un ventilador que ha de suministrar 100.000m? /h,
bajo una presion de 63 mm de c.d.a.

p__Q.p. _ 100.000x63 _3qcy
"~ 210000 210.000
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PESO DEL AIRE
Peso del aire en Kg/m? a 760 mm de columna de mercurio (Hg) hasta 500m sobre el nivel del mar.

Teen°C Peso en Kg/m?

-10 1,3424

0 1,2932

10 1,2475

15 1,2258

20 1,2049

25 1,1847

30 1,1650

35 1,1462

40 1,1279

Calculo del peso del aire a diferentes altitudes.

p- 1,2932.h p - pesoen Kg/m3 del aire a temperatura t a presion h
(1+at) 760 h - presibn én mm de columna de mercurio

t - temperatura en grados
a - coeficiente (0,00367) )
760 - presion atmosférica en mm de columna de Hg entre 0y 500m.

Presion atmosférica a nivel del mar

760 mm de columna de mercurio (c.d.Hg)
10,33 Kg por m? de superficie
10,33 m de columna de agua (c.d.a.)

Presion de columna de mercurio a diferentes altitudes

Alturaen m l 0 | 500 | 1.000 l 1.600 l 2.000 l 2.500 I 3.000|
Presién c.d. Hg|760 l 760 | 674 l 674 | 596 | 596 ! 525 l

EJEMPLO DE RENOVACION DEL AIRE DE UN LOCAL

Sea un local destinado a taller mecanico ocupado por 80 personas y cuyas dimensiones son de 60x40x4
metros.

Volumen del local
60 x 40 x 4 = 9.600 m*
Nuamero de renovaciones seg(in tabla: 5 renovaciones/hora

Volumen de aire a renovar por hora
Volumen x ren/h = 9.600 x 5 = 48.000 m* /h

El mismo calculo podria hacerse a partir del nimero de personas que ocupan el local
Numero de personas del local: 80
Aire necesario por persona y hora: 60 m* /h/persona
Volumen de aire a renovar por hora
N° de personas x m? /h/persona = 80 x 60 = 4800 m? /h

Como puede apreciarse, ambos calculos difieren sensiblemente, sin embargo, para cada caso se procede-
ra de la forma mas conveniente.
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CALCULO DE LOS VENTILADORES
a) VENTILADORES HELICOIDALES

Diametro (D}
D - didmetro en metros
Q - caudal de aireen m®/s
Vo - Velocidad de entrada dej aire )
{(normalmente varia entre 8 a 10 m/s)

D=
1.3 Vo

Velocidad periferica (v)

v=£28+V h v - velocidad tangencial en m/s en el exterior de las paletas
f - coeficiente. Para paletas rectas, entre 2,8 - 3,5
Para paletas curvas, entre 2,2 - 2,8
h - presion a crear por el ventilador en mm de c.d.a.

Potencia para ventiladores helicoidales (p}

p_ a.h P - potenciaen CV
75 . u h - presién en mm de c.d.a.
¢ - rendimiento (entre 0,25 y 0,30)
q - caudal de aireen m®/s

b) VENTILADORES CENTRIFUGOS

Diametro (D)

D= 0,636\/ Q
Vo

Diametro del rodete (D, )
D, =da1bd ; D, =2D, a3D,

Namero de revoluciones {n)

n =60 y
7.0,

Velocidad tangencial del rodete
{1} n;, =38 v h (para pequefios ventiladores)

(2) n, =4,2 Vv h (para grandes ventiladores)

D, - didmetro interior del rodete’

D, - didmetro exterior del rodete

Q - cantidad de aire en m*/s

h - presion a producir en mm de c.d.a.

n - namero de r.p.m.

d - diametro de la seccidn de aspiracion en metros

n, - velocidad tangencial del rodete en la extremidad exterior de las paletas en m/s
vo - velocidad de entrada de aire al ventilador {~ 8m/s}

v - velocidad del aire correspondiente a la presidn h en m/s

Potencia para ventiladores centrifugos

p_a.h P - potenciaen CV
75 . u h - presion en mm de c.d.a.
# - rendimiento (entre 0,4 y 0,5)
q - caudal de aireen m® /s
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NUMERO DE RENOVACIONES POR HORA DE LOCALES

Cafés,Bares .......:i...cuuvinnnnnnnnn 10a12
BardeHotel ..................ccoiunn 5a8
Cafeteriasy Snacks . .................. 15a 18
Cantings . ... .ottt 4a6
Tabernas .. .......couineniiineen 5a10
Restaurantemedio .. .................. 6a10
Restaurantes lujosos . . ................. 5a8
Cocinasdomeésticas . . .............o.... 10a 15
Salasdejuego .. ............cini. 10215
Salasdebaile .............. ... ... ... 6a8
Salasdejuntas ............. ..., 5a10
Salasdereunion .. .......... ... ... 3ab
Clubs ... i e 8a10
Escuelas,aulas ....................... 2a3
Oficinas de bancos . . .. .. e 3a4d
Oficinasgenerales . .................... 5
Oficinasprivadas ..................... 5a10
Lavabos .. ...ttt 10a 15
Residencias .. ..........cvvvinenenn. 6al0

CODIGO DE COLORES PARA DENOMINAR LOS DISTINTOS TIPOS DE AIRE (DIN1946)

Indicacion por:

Tipo de aire Sigla Trazo Color

aire exterior AU |  —.—.— verde

aire exterior

pretratado VAU [ —.—.— verde

aire expulsado FO - amarillo

aire expulsado

tratado NFO —-———— amarillo

aire extraido AB - amarillo

aire ambiente RA —-———— amarillo

aire extraido

tratado NAB - —— amarillo

aire recirculado UM —_———— amarillo

aire de mezcla MI _—— naranja

aire impulsado ZU — verde
rojo
azul

o violeta

aire impulsado

pretratado vzZU —_ verde
rojo
azul
violeta

agua:

ida \%  — rojo

retorno R R — azul
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j
o Tomas de
FILTRO ) aspiracion
€) |14
S A / s S 7
— VENTILADOR
pcl — medicidn pérdida de presién: tuberfa de evacuacion
pc2 — ventilador
pc3 — tuberia entre ventilador y filtro
pcd — filtro de mangas
pch — red de tuberfas

CAUDAL DE AIRE (Q) QUE PASA POR UNA TUBERIA

Q=S.v Q — caudal en m®/h
S — seccidnen m?
v — velocidad en m/s

POTENCIA DEL VENTILADOR (P}

_Q.p P — potenciaen CV
p= 75.n Q- caudal en m®/s

p — presion en mm de c.d.a {columna de agua)
n — rendimiento dei ventilador

VELOCIDAD DEL AIREEN UNA TUBERIA (v}
‘ v — velocidad en m/s

v- V.2aPd g — aceleracion (9,81)
d Pd — presion dindmica en mm de c.d.a.

d — peso de 1 m® de aire en Kg,

—= 5 . 9y
I i} y

pt pe

pt — presion total
pe — presidn estatica
pd — presion dinamica

pt = pe + pd
v: . d pd — presién dindmica en mm de c.d.a.
pd = —2—- g - aceleracién (9,81)
-9 v —velocidad del aire en m/s

d — densidad del aire en Kg/m®
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A continuacién se enumeran los 10 principales agentes contaminantes,

1 =

2 -

10 —

Didxido de carbono
Origen: Siderurgia

Monéxido de carbono
Procedencia: Siderurgia, refinerias de petréleo, automdviles, etc.

Diéxido de sulfuro
Procedencia: Humos de fabricas, centrales térmicas, automadviles, usos domésticos, etc.

Oxido de nitrégeno
Procedencia: Fabricas, humos de motores de combustion, aviones, hornos de incineracion, fertili-
zantes, incendios {residuos, bosques, rastrojos, etc), etc, {Produce el smog - niebla},

Fosfatos
Procedencia: Detergentes, fertilizantes quimicos, residuos de la cria de animales, etc. Son los con-
taminantes principales de los rios, lagos y mares.

Mercuric
Procedencia: Se producen en la combustion de combustibles fosiles, fabricacién de pinturas, minas,
fabricacion de pastas de papel, centrales eléctricas, etc.

Plomo
Procedencia: Estd contenido en el petréleo y se produce en la industria quimica y esta también en
los plaguicidas.

Petréleo

Procedencia: El petréleo como tal, es un agente contaminante al producirse catastrofes por derra-
mes en el mar durante su produccion, accidentes en barcos, limpieza de barcos en alta
mar, industria de refino, etc.

Plaguicidas
La utilizacion masiva de plaguicidas resultan en la prictica un agente contaminante
de gran importancia, que en muchos casos estd cambiando el equilibrio ecolégico, en
grandes zonas del planeta.

Radiacion

Procedencia: La radiacién tiene sus focos de contaminacidn en las pruebas atdmicas, produccion
eléctrica, propulsion de bugues y submarinos atdmicos, etc.
Cada vez es mayor el peligro que representa la radiacion nuclear.

IMPORTANTE: Conviene recordar la importancia que supone mantener el equilibrio ecolégico, a base

de evitar por todos los medios posibles la contaminacion. Como podemos observar en la relacion
de los 10 productos mas contaminantes, el peligro a que estamos sometidos en la sociedad moder-
na es continuo, por lo que el progreso lleva emparejado el riesgo de la contaminacién y sus conse-
cuencias al desbordar este problema las previsiones y medidas que se ponen contra las fuentes de
produccién de contaminacion,

Todos en general y en particular los técnicos, deben estar comprometidos en que el entorno que
nos rodea sea lo menos peligroso posible; a este fin, los proyectos sobre instalaciones tendran muy
en cuenta el asegurar que los vertidos se hagan de forma controlada y cumpliran en todo momen-
to las regiamentaciones establecidas para cada tipo de instalacion:

Tarea de todos, gobiernos, instituciones, industria y cada uno de nosotros de forma solidaria, es la
de asegurar un mejor porvenir para las generaciones futuras.





