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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo principal la implementacién de un
modulo se simulaciones neumaticas que permita realizar el enlace entre la teoria y la préctica,
lo que va a favorecer la generacion de conocimiento y de diferentes criterios que seran Utiles
en la vida profesional de los estudiantes de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Internacional del Ecuador sede Guayaquil, en este trabajo se podré apreciar la creacion del
modulo que empieza con la recopilacion de informacion necesaria para el disefio y
construccién, procesos que resultan necesarios para cualquier desarrollo de un producto de
ingenieria, asi mismo se puede apreciar el uso de las herramientas tecnol6gicas como
Autodesk Inventor que permitieron hacer el boceto primario y realizar pruebas de esfuerzo al
componente principal del modulo de simulaciones, ademas de entregarnos la facilidad de
presentar una imagen explosionada de los elementos que conforman la estructura en general,
lo que facilita la creacidén del mismo por ser mas amistoso para las personas que acceden a
esta presentacion de los elementos; se puede apreciar el proceso de fabricacion desde el
tanteo de valores, la construccion y la presentacion final con los acabados correspondientes,
donde se pone a prueba su utilidad y eficacia en la aplicacion de diferentes configuraciones
de elementos neumaticos, ocupando un orden de acuerdo al nivel correspondiente, lo que
relacionara los elementos con su nomenclatura de acuerdo al lugar en el que esta ubicado en
el tablero. Los resultados obtenidos en base a la aplicacion del médulo y su uso se encuentran
en el rango de lo esperado, ya que resulta muy didactico al momento de realizar una
explicacion sobre el funcionamiento de un esquema, el cual tedricamente es dificil de
visualizar, mas aun es complejo identificar las piezas de las que esta compuesto 0 son

necesarias para su elaboracion.

Palabras clave: Modulo, simulacién, circuitos neumaticos, software, laboratorio.
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Abstract

The main objective of this research project is the implementation of a pneumatic simulations
module that allows for the link between theory and practice, which will favor the generation of
knowledge and different criteria that will be useful in the professional life of automotive
engineering students from the International University of Ecuador, Guayaquil headquarters, in
this work you can see the creation of the module that begins with the collection of information
necessary for the design and construction, processes that are necessary for any development of an
engineering product. Likewise, you can see the use of technological tools such as Autodesk
Inventor that allowed us to make the primary sketch and perform stress tests on the main
component of the simulation module, in addition to giving us the facility of presenting an
exploded image of the elements that make up the structure in general, which facilitates its
creation by being more friendly for the people who access this presentation of the elements; You
can see the manufacturing process from the testing of values, the construction and the final
presentation with the corresponding finishes, where its usefulness and effectiveness are tested in
the application of different configurations of pneumatic elements, occupying an order according
to the level. corresponding, which will relate the elements with their nomenclature according to
the place where they are located on the board. The results obtained based on the application of the
module and its use are within the range of what was expected, since it is very didactic when
making an explanation about the operation of a scheme, which is theoretically difficult to
visualize, even more It is complex to identify the pieces of which it is composed or that are

necessary for its production.

Keyword: Module, simulation, pneumatics circuits, software, laboratory.



Capitulo 1
Antecedentes
1.1  Tema de la Investigacion

Construccion de un mddulo de simulacion de circuitos neumaticos para un laboratorio
de hidraulica y neumatica.

1.2  Planteamiento, Formulacién y Sistematizacion del Problema

El presente trabajo de investigacion involucra la construccion de un moédulo de
practicas de sistemas neumaticos que permita satisfacer la necesidad de comprension,
facilitando el aprendizaje a los estudiantes, ayudando a entender el orden de los elementos y
como generar adecuadamente un sistema neumatico; no sélo de manera tedrica sino de
manera practica, permitiendo también tener contacto con las piezas fisicas.

1.2.1 Planteamiento del Problema

La construccion de un mddulo de practicas para pruebas de sistemas neumaticos en el
cual simular circuitos neumaticos aplicables en la Ingenieria Automotriz es un proyecto
relevante, debido a que este tipo de herramienta sera de gran ayuda para los estudiantes al
integrar conocimientos tedricos con la practica, mejorando asi su comprensién y habilidades
en el campo de la neumatica.

En cuanto a la relevancia cientifica y social de este proyecto, es importante destacar
que la automatizacion neumatica es fundamental en el mundo laboral actual, y contar con
profesionales capacitados en este campo es crucial para el desarrollo de nuevas tecnologias y
procesos mecanicos e industriales mas eficientes.

El enfoque en la innovacion de la ensefianza practica a través de un laboratorio
didactico de neumatica en la Ingenieria Automotriz es realmente valioso. La posibilidad de
que los estudiantes puedan ensamblar y reemplazar facilmente los elementos en el

laboratorio, junto con la elaboracion de guias de practicas basadas en situaciones reales, sin



2
duda enriquecera su aprendizaje y les permitira adquirir habilidades préacticas relevantes para
su futura carrera.

Al fomentar el desarrollo de nuevas herramientas y habilidades, se promueve la
creatividad y la capacidad de adaptacion de los futuros ingenieros automotrices.
1.2.2 Formulacion del Problema

¢Por que realizar la construccion de un modulo de simulacion de circuitos neumaticos
para el laboratorio de hidraulica y neumatica?
1.2.3 Sistematizacion del Problema

e ;Como disefiar un modulo didactico para la simulacién de circuitos neumaticos?

e ;Cual seria la forma de demostrar la funcionalidad del médulo de simulaciones?

e (Es necesario elaborar guias de laboratorio para el uso del médulo de simulacion?
1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Obijetivo General

e Construir un médulo de simulacién de circuitos neumaticos para el laboratorio de

Hidraulica y Neumatica.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Disefiar un modulo didactico para la simulacion de circuitos neumaticos.

e Demostrar la funcionalidad del médulo de simulaciones.

e Elaborar una guia de laboratorio para el uso del médulo de simulacion.
1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Al desarrollo del presente trabajo se espera lograr que el estudiantado de la Carrera
de Ingenieria Automotriz de la UIDE realice combinacion de la teoria y la practica
favoreciendo al desarrollo de las habilidades y al aumento de sus conocimientos, ordenando,
ensamblando y poniendo en funcionamiento sistemas de tipo neumatico en el mddulo

didactico para la simulacion de circuitos en el laboratorio de Hidraulica y Neumatica de la



Escuela de Ingenieria Automotriz de la UIDE sede Guayaquil.
1.4.1 Justificacion Teorica

Este proyecto se centra en la creacion de un modulo didactico que favorezca el
aprendizaje por medio de la simulacién de circuitos neumaticos en el laboratorio de
Hidraulica y Neumatica de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la UIDE sede Guayaquil,
ejecutando lo aprendido de forma teorica y los circuitos que se realizan en programas como el
Fluidsim, relacionando la simbologia y las identificaciones de los componentes, la ubicacién
y distribucidn, no solo con los simbolos sino con su forma real.

Como indica Ocampo (2008) en sus estudios realizados sobre la ensefianza publicados
en el articulo “Implementando Estrategias de Aprendizaje Combinado a la Ensenanza de
Cursos de Ingenieria en UNITEC™:

Debido a que el aprendizaje ocurre mas facilmente cuando el estudiante construye

conocimiento a través de interacciones, y debido a la urgente necesidad que existe que

los ingenieros actuales desarrollen habitos de independencia para el aprendizaje y la
actualizacion, es necesario buscar herramientas y métodos de ensefianza innovadores
gue permitan un aprendizaje mas activo e independiente de lugar y tiempo. En otras
palabras, es necesario gque la educacion centrada en la ensefianza evolucione hacia una
educacion mas centrada en el aprendizaje, y una buena herramienta que fomenta esto

es el aprendizaje combinado (pag. 1).

La implementacion del modulo didactico para la simulacion de circuitos neumaticos
para el laboratorio de Hidraulica y Neumatica de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la
UIDE sede Guayaquil, se torna de gran importancia para un mejor desarrollo del pensamiento
critico y toma de decisiones frente a posibles inconvenientes en los ensayos con sistemas

neumaticos.
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Los estudiantes de Ingenieria frecuentemente enfrentan dificultades con los conceptos,
como puede ocurrir con los fundamentos fisicos, avanzando un poco también apareceran
desafios con los elementos neumaticos de trabajo y control, el desarrollo de circuitos de
aplicacion, simulacion de funcionamiento y automatizacion; estas dificultades pueden
atribuirse a la falta de formacion conceptual sobre fisica y bases de la neumatica asi como la
falta de dominio de los principios fundamentales.

Para contribuir con la preparacion se debe proporcionar a los estudiantes la
oportunidad para experimentar y aplicar la teoria en situaciones reales, esto mejora y facilita
la comprensién de los conceptos teodricos, también les brinda confianza para enfrentar
diversos desafios.

Se debe tomar en cuenta que la ensefianza en las carreras técnicas se va mejorando
constantemente debido al avance tecnoldgico, lo que va de la mano con las aplicaciones de la
Neumatica y la automatizacion, entonces continuar con métodos tradicionales de ensefianza
podria ser un obstaculo en este proceso de aprendizaje.

En la ensefianza de los circuitos neumaticos los alumnos tienden a rechazar los temas
debido al célculo y diagramacién de numerosos circuitos, donde tedricamente se debe
identificar posibles fallos, a lo que resulta conveniente y beneficioso el uso de equipos que
faciliten la experimentacion y aplicacion practica para mejorar el entendimiento.

El propdsito de este enfoque es crear actividades de aprendizaje que sean respaldadas
por software de simulacién y disefio de sistemas neumaticos y se integren con préacticas de
laboratorio y entornos virtuales de aprendizaje, bajo la modalidad de B-learning también
denominado aprendizaje mixto, disefiado pedagOgicamente para que cada estudiante
profundice en un tema de manera concisa y con buen ritmo de estudio y creacion de
conocimiento adquirido no solo por almacenamiento en su memoria cerebral sino también

por memoria muscular con el uso de elementos fisicos.



1.4.2 Justificacion Metodoldgica

El Proyecto se llevara a cabo por medio del método experimental de prueba y error,
ejecutando el disefio, fabricacion y culminado del modulo didactico para la simulacion de
circuitos neumaticos.
1.4.3 Justificacion Practica

El trabajo por desarrollar pone de relieve las capacidades desarrolladas en disefio y
modelado estructural, seleccion de materiales, fabricacidn, aplicaciones y usos, presentacion
y acabados, lo que permitira generar un dispositivo que contribuird y facilitara el
aprendizaje de la neumatica en la carrera de Ingenieria Automotriz de la UIDE sede
Guayaquil.
1.4.4 Delimitacion Temporal

Este trabajo se realizara en las 16 semanas de duracion del semestre de Mayo a
Septiembre del 2024.
1.4.5 Delimitacion Geografica

Este trabajo se desarrollard en Ecuador, en la ciudad de Guayaquil, en la Escuela de
Ingenieria Automotriz de la UIDE con la finalidad de aportar al estudiantado para un mejor
aprendizaje de la neumatica.
1.4.6 Delimitacion del Contenido

En la Escuela de Ingenieria Automotriz en la UIDE sede Guayaquil, existe la
necesidad de un modulo de pruebas didactico donde el estudiante pueda realizar la
simulacion de circuitos neumaticos, el no disponer de un moédulo didactico dificulta la
aplicacién de la teoria en la préactica real con la utilizaciéon de componentes neumaticos y
electroneumaticos, este trabajo dispone de una relevancia cientifica social, pues contribuye
con el desarrollo de nuevas formas de aprendizaje, el estudio de la neumatica involucra un

amplio conocimiento de elementos mecanicos, electrénicos y neumaticos.
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El aporte que se pretende realizar es innovar en la ensefianza practica mediante la
aplicacion del laboratorio de neumatica donde los elementos puedan ser ensamblados y
remplazados, con el fin de contribuir con la formacion de los estudiantes de Ingenieria

Automotriz.



Capitulo 11
Marco de Referencia
2.1  Marco Tedrico
2.1.1 La Neumdticay sus Origenes

Al referirnos a la neumatica, se debe tener claro que la humanidad siempre ha buscado
obtener ventajas a partir de los recursos naturales a su alrededor, el aire es uno de los més
abundantes en cualquier parte del mundo y su utilidad es tan variada que las aplicaciones se
consideran en casi todos los campos de la industria y la ingenieria.

La palabra neumatica se refiere al estudio del movimiento del aire y asi en sus

comienzos el hombre utilizo6 el viento en la navegacion y en el uso de los molinos para

moler grano y bombear agua. En 1868 George Westinghouse fabricé un freno de aire
que revoluciono la seguridad en el transporte ferroviario. Es a partir de 1950 que la
neumatica se desarrolla ampliamente en la industria con el desarrollo paralelo de los

sensores (Docsity, 2020).

La neumatica no tiene un principio claro, pero sin lugar a duda sus origenes estan en
la antigliedad, donde se utilizaba el aire comprimido de forma simple y rudimentaria para
facilitar algunos trabajos mediante sus aplicaciones. Se puede tomar como referencia algunos
de los hitos importantes en la historia de la humanidad que estan atados al desarrollo de la
neumatica como por ejemplo:

Herdn de Alejandria en el siglo | después de Cristo se le atribuy6 la invencion de la
primera maquina neumatica, que en aquel tiempo fue conocida como “Eolipila” esta maquina
fue creada para aprovechar el vapor de agua y generar un movimiento de tipo rotativo, hoy
esta forma se demostrd el principio de la expansién del vapor y la capacidad de ejecutar un

trabajo mecéanico bajo dicho principio.
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También estd la presencia de Blaise Pascal en el siglo XVII, este cientifico y
matematico de origen francés fue el creador de grandes contribuciones para el estudio de la
neumatica, uno de los mas conocidos es el famoso principio de Pascal, mismo que establece
que la presion ejercida en un fluido se va a transmitir de manera uniforme en todas las
direcciones.

Denis Papin, también en el siglo XVII fue quien desarrollo la primera maquina de
vapor de piston, la misma que utilizaba aire comprimido para generar su movimiento, este
descubrimiento fue tan innovador para la época qué sentaria las bases para el desarrollo de la
tecnologia neumatica utilizado en la Revolucién Industrial.

John Smeaton, en el siglo XVIII ingeniero de origen britanico que actualmente es
considerado como uno de los padres de la ingenieria civil es recordado por utilizar la
neumatica quiero principios conocidos hasta ese momento en la construccion de puentes y
otros proyectos de ingenieria, sentando las bases para el desarrollo de tecnologia neumaética
aplicada en los procesos de ingenieria.

Estos son solo algunos de los hitos y personajes importantes en la historia de la
neumatica y su aplicacion en beneficio del hombre. A lo largo de los siglos, la neumatica ha
evolucionado y se ha convertido en una disciplina fundamental en la automatizacion
industrial y en numerosas aplicaciones tecnologicas.

2.1.2 La Neumatica en la Actualidad.

En la actualidad la neumatica ha evolucionado mucho en su uso y aplicaciones, para
lo cual se han desarrollado diferentes elementos de funcionamiento y de control, mismos que
llevan una estructura y organizacion metodica, arrancando desde las fuentes de energia o
suministro, los controles iniciales o entradas para recibir las sefiales de trabajo de inicio y fin
por parte de un operario o el respectivo sensor de control (también se denomina pilotaje), la

parte de procesamiento de sefiales donde hacen su aparicion elementos como las valvulas
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I6gicas, la sefial de salida que llevara el direccionamiento hacia el actuador, y también los
desfogues y la parte de filtros donde el aire se prepara para el trabajo o su retorno a la
atmosfera.

Como indica Guillem Salvador (2009) en su libro introduccion a la neumatica:

Segun su actual definicion, la neumatica es una técnica moderna, pero segin su

concepcién original es una de las formas de energia mas antigua de entre las

conocidas por el hombre. Existen manuscritos del siglo I de nuestra era donde se
describen mecanismos accionados por aire caliente; en el transcurso de los siglos
siguientes fueron disefiados dispositivos, generalmente con fines bélicos. La
neumatica moderna, con sus grandes posibilidades, se inicia en Europa a partir de la
mitad del siglo XX debido a la acuciante necesidad de una automatizacion racional
del trabajo. Desde entonces la neumatica ha ido evolucionando, y lo seguira haciendo
segun las necesidades de la industria, ofreciendo en la actualidad una extensa gama de

productos. (pag. 9)

La neumatica actual se la puede apreciar casi en todas partes por ser una de las
tecnologias con muchas aplicaciones a nivel industrial y en la automatizacién de los procesos,
teniendo como base el uso de aire comprimido para generar movimientos o algun tipo de
fuerza para favorecer el trabajo de diferentes mecanismos, ofreciendo varias ventajas debido
a la simplicidad, costos relativamente bajos frente al beneficio, controles sencillos y la
seguridad que permite al trabajar en entornos riesgosos.

La neumatica esta presente en gran cantidad de aplicaciones en la industria en general
y de forma enfatica aparece en el sector automotriz, tanto en la produccion, mantenimiento,
adaptacion de partes especificas, accionamientos a distancia, sistemas de frenos,
suspensiones, entre muchas otras; asi mismo es parte del desarrollo de la robdtica, la industria

alimenticia y muchos otros sectores; con el avance de la tecnologia han aparecido
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componentes cada vez mas eficientes y sistemas de control mas sofisticados que permiten
una mayor precision y flexibilidad al momento de automatizar un proceso especifico.

Para poder desarrollar un sistema automatizado es necesario tener el entendimiento de
los componentes necesarios, como ubicarlos dentro de un sistema, el orden y porque es
necesaria la presencia de cada elemento para obtener la funcion deseada, solucionando o
facilitando la tarea que se desea automatizar, como ejemplo esta el uso de herramientas
neumaticas en una linea de produccion.

2.1.3 Componentes Neumaticos

Segun indica Creus Solé (2008) en su libro de “Neumatica ¢ hidraulica”:

Los sistemas de aire comprimido proporcionan un movimiento controlado con el

empleo de cilindros y motores neumaticos y se aplican en herramientas, valvulas de

control y posicionadores, martillos neumaticos, pistolas para pintar, motores
neumaticos, sistemas de empaquetado, elevadores, herramientas de impacto, prensas

neumaticas, robots industriales, vibradores, frenos neumaticos, etc. (pag. 9)

La rama de la ingenieria encargada de la aplicacion y uso del aire comprimido como
generador de fuerza, movimientos y base de diversos mecanismos, se ha convertido en una de
las aplicaciones tecnologicas mas versatiles, eficientes y que permiten tener facilmente el
control del proceso; motivo por el cual estos sistemas son ampliamente utilizados en la
industria y la automatizacion de procesos, permitiendo aligerar la carga del trabajo y
aumentar los ritmos de trabajo y velocidades de produccion, permitiendo llevar a cabo tareas
gue de otra manera serian imposibles de llevar a ese nivel.

Uno de los componentes fundamentales en los sistemas neumaticos resulta ser el
cilindro neumatico como el de la figura 2, por ser los responsables de tomar la energia que se
encuentra en el aire comprimido y convertirla en un movimiento lineal, esto es posible

porque estos elementos tienen en su interior un piston que se desplaza dentro de un cilindro,
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con este desplazamiento se genera un movimiento lineal que posee una fuerza, misma que
puede ser regulada segun la aplicacién que se la vaya a dar.

También son un componente esencial para los sistemas de aire comprimido los
motores neumaticos como el de la figura 1, por ser los encargados de transformar la energia
del aire comprimido en un movimiento rotativo controlado, lo que permite su aplicacion en
equipos industriales y de talleres en general.

Figura 1

Servomotor Neumatico
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Tomado de: Creus Solé, A. Neumatica e hidraulica 2008
Figura 2
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Tomado de: Creus Solé, A. Neumatica e hidraulica 2008
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En la figura 1 se puede apreciar claramente un servomotor neumatico que transforma
la energia del aire comprimido en un movimiento rotatorio, mientras en la figura 2 se puede
observar un cilindro neumatico con sus partes, por medio de las cuales transforma la energia
del aire comprimido en un movimiento lineal, partiendo de esto se puede decir que se
considerarian a estos como elementos actuadores, pero no funcionan por si solos ya que
también se debe hacer mencion de las partes de control donde ingresan las valvulas asi como
también las fuentes de alimentacion y controles inteligentes que permiten el funcionamiento
de todo este sistema disefiado para aligerar la carga de trabajo, para facilitar el cumplimiento
del mismo.

Las valvulas neumaticas segin Guillén Salvador en su articulo valvulas de escape
rapido (2009) nos indica lo siguiente:

Las valvulas de control de direccion, mas conocidas en la practica como valvulas
distribuidoras, son las que gobiernan el arranque, paro y sentido de circulacion del
aire comprimido. La misién que se encomienda a los distribuidores dentro de un
circuito de automatizacion es la de mantener o cambiar, segun unas érdenes o sefiales
recibidas, las conexiones entre los conductos a ellos conectados, para obtener unas
sefiales de salida de acuerdo con el programa establecido.

Las valvulas neumaticas resultan ser componentes fundamentales en cualquier sistema
de aire comprimido, ya que tienen la responsabilidad de controlar el flujo de aire y la
direccion del movimiento que se va a ejecutar en los diferentes dispositivos y equipos
neumaticos que contenga el sistema. Las valvulas permiten regular la presion, el caudal de
aire y de suma importancia la direccién con la que va a circular el aire comprimido, pues es
crucial para el correcto funcionamiento del sistema neumatico y la configuracion asignada.

Indican en el blog de Hynesur (2023) y Parker Solutions en Hidraulica, Neumatica y

automatizacion (2020), que existen varios tipos de valvulas neumaéticas dependiendo de las
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funciones que poseen y la configuracion que sea requerida, de las valvulas existentes se
pueden mencionar las siguientes:

1. Valvulas de control direccional: se usan para controlar especificamente la direccion
en la que circulara el flujo de aire del sistema neumatico, esto permitira controlar la
direccion en la que se movera el actuador neumatico ligado a la valvula en
mencion. (Hynesur, 2023)

2. Vaélvulas de control de presion: estos elementos se encargardn de mantener la
presion a la regulacion deseada dentro del sistema neumatico, el uso de estas partes
garantiza un funcionamiento adecuado, seguro y eficiente del sistema. (Hynesur,
2023)

3. Vaélvulas de blogueo: se emplean como su nombre lo indica para detener o
bloquear el flujo de aire de una linea neumatica, esto puede ser de gran utilidad a la
hora de realizar mantenimientos obtener la necesidad de detener el proceso de
forma temporal, total o incluso de manera emergente para casos fortuitos.
(Hidraulica, Neumatica y Automatizacién, 2020)

4. Vaélvulas de escape rapido: este tipo de partes permiten liberar de forma rapida y
agil el aire comprimido en un sistema, puede llegar a ser de gran utilidad en
situaciones de emergencia para detener un proceso de forma instantanea, o bien
para garantizar que la presion no exceda a un valor nominal que pueda poner en
peligro el sistema, las instalaciones, los operadores, la produccion entre otros
factores. (Hidraulica, Neumatica y Automatizacion, 2020)

Estas son algunas de las valvulas neumaticas mas comunes al momento de realizar o
elaborar un sistema neumatico, Para su correcta seleccion y configuracién es fundamental
conocer cudl va a ser el funcionamiento del sistema, para de esta manera tener un criterio de

seleccién especifico de acuerdo con los requerimientos. Las valvulas neumaticas se vuelven
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un elemento clave en la automatizacién industrial porque permiten el control preciso de los
movimientos y procesos en diferentes aplicaciones por medio de controles manuales, por
sefales, por tiempos, entre otros.

Ningun elemento neumatico puede funcionar, ya sea un actuador, un elemento de
control o uno de seleccion inteligente, si no existe una fuente de alimentacion del sistema
neumatico, esta fuente de energia es la que permite que el sistema realice las funciones para
las que fue estructurado y alivie o libere de la carga de trabajo, o bien permita automatizar un
determinado proceso.

Figura 3

Compresor de Aire Sobre un Reservorio

Tomado de: Automatizacion Neumatica - J. Vasquez, J. Cardona Y J. Lea (2016)

“El compresor representado en la figura 3, es la unidad encargada de suministrar el
aire a presion en un sistema neumatico y este es conducido por las redes de distribucién hasta
los puntos de utilizacion.” (Vasquez Cortéz, 2016). Se debe aclarar que la fuente de energia
de un sistema neumatico es el aire comprimido y por ello resulta ser la parte primordial la
unidad de alimentacion o compresor de aire, mismo que estara unido a un reservorio, 0
tanque de almacenamiento, el cual por proteccion debe estar equipado con una de las
mencionadas valvulas de seguridad que se abrirdn en caso de exceder el valor maximo de

presion establecido para el sistema, asi mismo antes de que el aire ingrese al sistema debe ser
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preparado por medio de la unidad de mantenimiento, donde se separara la humedad y seran
afiadidos los aditivos necesarios para el funcionamiento de los equipos que recibiran la
potencia de la fuente de energia.

Al hablar de la fuente de energia de un sistema neumatico también se debe mencionar
su tanque de almacenamiento (\er figura 4), mismo que no solo almacena el aire a una cierta
presion sino que también hace que el flujo sea constante y no se transmita la intermitencia
que se genera en el trabajo realizado por el compresor amortiguando las pulsaciones del flujo,
el uso de un tanque de almacenamiento también favorece a varias situaciones en este tipo de
sistemas, asi por ejemplo el compresor no estaré encendido de manera perenne sino de forma
esporadica, a mas de poder satisfacer la demanda del caudal sin que se presente una caida
excesiva de la presion en el sistema general.

Figura 4

Depdsitos de Aire Comprimido Horizontal y Vertical

Tomado de: Suicalsa (2020)

La técnica ha desarrollado sistemas que permiten elaborar planos y calculos de
sistemas neumaticos para lo cual se debe conocer la simbologia neumatica, la representacion
de los elementos que componen un sistema completo y de manera simultanea como van

ordenados dentro de la misma puesto que los elementos de gobierno no deben estar con los
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actuadores o los elementos de seleccion inteligente, asi mismo se debe conocer su
nomenclatura y porqué se les asigna un numero o letra.

Al realizar la planificacion de un sistema neumatico se debe establecer cuél es el
trabajo a realizar ya que no se puede improvisar y tampoco asumir que un sistema puede ser
exactamente igual a otro, las variaciones y cambios son necesarios por diferentes motivos, lo
que hace que algo pueda resultar de mayor o menor complejidad dependera de los
requerimientos segun el lugar, el trabajo a realizar, la disposicion de los elementos, entre otras
caracteristicas que influiran directamente en el sistema.

Figura 5

Orden de los Elementos de un Sistema Neumatico
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Una vez que se conoce los requisitos que debe cumplir el sistema neumatico se
elabora los planos y calculos que contemplaran el abastecimiento de energia adecuado para el
trabajo, los sensores que controlan el proceso con las sefiales de inicio y fin, los procesadores
I6gicos que controlaran los subprocesos que cambiaran el sentido de la circulacion, activaran
o0 detendran los actuadores por medio de los elementos de gobierno ligados a las unidades que
ejecutan el trabajo final y convierten la fuerza del aire comprimido en trabajo mecanico, todo
esto organizado como se especifica en la figura 5.
Segun indica Yan Shi en su articulo Methods to Evaluate and Measure Power of

Pneumatic System and Their Applications (2019):

En un sistema neumaético, la potencia se transmite y controla. mediante aire
comprimido dentro de un circuito. Debido a sus ventajas, como el bajo precio de sus
componentes, facil mantenimiento del sistema, el sistema neumatico se ha utilizado
ampliamente en todas las industrias, por lo cual actualmente el sistema neumatico se
ha convertido en uno de los principales consumidores de energia eléctrica en todo el

mundo (pag. 4).

Esto lo vuelve un factor a tomar en cuenta, ya que el desarrollo de este proyecto no
solamente se centra en aprender cOmo organizar un sistema neumatico, sino también dejar
sentado un precedente respecto al impacto ambiental que estos pueden ocasionar y por lo cual
es necesario ejecutar bien el proceso de disefio de estos elementos por su gran nivel de
aplicacion en muchos campos de la industria, la automatizacion y la movilidad.

Con esta premisa se vuelve una completa necesidad el conocer a los elementos, cual
es su simbologia y su nomenclatura, como se puede apreciar en la figura 6 cada uno de los
elementos neumaticos tiene una forma muy especifica para ser representado, a cada
componente se le asigna una figura que entrega informacion del elemento en cuestion, sobre

el trabajo que puede hacer o la funcion que cumple en el sistema.
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Pero el aprendizaje no puede quedar estancado solo en la parte teodrica, pues se
necesita realizar la relacion de la teoria adquirida con el funcionamiento real de los equipos
neumaticos, es aqui donde entra de manera fundamental la necesidad de contar con un
dispositivo que permita realizar ejercicios de ensayo, prueba y error en un ambiente
controlado lo cual permitira generar nuevas sensaciones no solo de aprendizaje sino de
vivencias despejando unas dudas y generando nuevas.

Aqui resulta fundamental la capacidad de reconocer las piezas y como se pueden
ordenar y ensamblar para obtener el mejor resultado posible, para lo cual se debe tomar en
cuenta el servicio que prestara, y como se podrian aumentar o disminuir los costos que va a
generar su disefio, el completo desarrollo, la instalacion, su funcionamiento y mantenimiento
necesarios para sostener la operatividad de un sistema neumatico asi como tratar de tener el
menor consumo energético posible, entonces entre mejor se conozca estos sistemas se
pretende generar el menor impacto ambiental posible, ya que si tomamos referencia a la
contaminacion existente en el mundo segun el portal ambiental “sostuvo que cien grandes
empresas generan 71 por ciento de la contaminacién global, aunque el dafio no se desarrolld
en pocos afos ni de manera insOlita, sino en un proceso de largo aliento”
(Portalambiental.com.mx, 2020), a lo que se debe apuntar a disminuir de manera pronta y
efectiva y no seguir contribuyendo con su crecimiento que solo resulta perjudicial para el
planeta y las futuras generaciones.

En un sistema neumatico cada elemento recibird un numero o letra que servird como
denominacién y como fuente de informacidn sobre la funcién y ubicacion en la estructura del
circuito neumatico con el que se trabajara; aqui se empieza a sentir la necesidad de contar con
un moddulo de practicas, donde se conseguird una mejor preparacion, facilitando el
entendimiento y el dominio de la informacion, todos estos conocimiento resultan necesarios y

de importancia en la vida profesional, haciendo un énfasis especial a la preparacion que debe
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recibir un ingeniero, mas aun uno de la rama automotriz donde sus aplicaciones aparecen por
doquier.

Figura 6
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2.1.4 Software para Simulacion de Circuitos Neumaticos e Hidraulicos
Los programas de simulacion de circuitos neumaticos e hidraulicos son herramientas
esenciales en la ingenieria, especialmente en el disefio, andlisis, y ensefianza de sistemas de

control de fluidos.

Estos programas permiten a los ingenieros y estudiantes modelar, simular y validar
circuitos complejos antes de implementarlos en el mundo real, lo que ahorra tiempo y costos,
mejorando los sistemas de planificacion e instalacion de acuerdo con las necesidades a cubrir
incluyendo las limitaciones geograficas y del local donde se instalaran.

Entre los programas mas conocidos tenemos los siguientes:

Automation Studio

Es una herramienta ampliamente utilizada en la simulacion de circuitos neumaticos,
hidraulicos y eléctricos, ofreciendo un entorno gréfico intuitivo donde los usuarios pueden
disefiar y simular sistemas complejos; es especialmente popular en la educacion y formacion
técnica debido a su facilidad de uso y a la riqueza de su biblioteca de componentes. (Hillhead,
2023)

Entre sus caracteristicas destacan el soporte para simular en tiempo real, analisis
dindmico, y posibilidad de integracion con sistemas de control reales.

FluidSIM

Es uno de los softwares méas reconocidos para la simulacion de sistemas neumaticos e
hidraulicos en el &mbito educativo, es muy conocido por su interfaz facil de usar y por
proporcionar representaciones detalladas de componentes y circuitos. (Festo, 2022)

Sus caracteristicas incluyen una amplia gama de componentes, funciones de

simulacion paso a paso, y opciones de experimentacion virtual.
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Simulink

Extension de MATLAB, permite la simulacion avanzada de sistemas hidraulicos y
neumaticos, es ideal para usuarios avanzados que necesitan realizar simulaciones precisas y
complejas, que incluyan el modelado dinamico de fluidos y la interaccion con sistemas de

control. (Technology Evaluation Centers, 2021)

De las caracteristicas a destacar tenemos la capacidad de modelado multidominio, el
analisis detallado de puntos transitorios, y la compatibilidad con sistemas de control y
automatizacion.

PneumaticWorks y HydraulicWorks

Parte de SolidWorks, permiten disefiar y simular sistemas neumaticos e hidraulicos en
un entorno CAD 3D, esto resulta de gran utilidad para proyectos que requieren una
integracion directa entre el disefio mecéanico y los sistemas de control de fluidos. (Michail
Papoutsidakis, 2019)

Se caracteriza por tener conexion directa con SolidWorks, simulaciéon dinamica, y
contar con herramientas de andlisis de rendimiento.

2.1.5 Mddulos de Ensefianza Neumética

Desde siempre la mejor forma de aprender no es solo recibir una explicacion, ver una
imagen o seguir indicaciones escritas, relacionar el conocimiento tedrico con la practica se
vuelve esencial en el aprendizaje, desde un nifio que se pregunta por qué debe aprender las
matematicas, sin darse cuenta las usara toda su vida al realizar la mayor las actividades
diarias, como calcular cuantas horas del dia invertira en sus actividades, dividiendo su tiempo
segun el nimero de compromisos que debe cumplir o realizar; al hacer una compra y calcular
el valor total a pagar vy si es el caso cuanto cambio debe recibir.

Otro enfoque, la preparacién de un técnico empieza de manera tedrica y luego exige

poner a prueba lo aprendido, se debe tomar en cuenta que no saldrd de la mejor manera a la
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primera, se revisan los ensayos, la experiencia y la habilidad con las herramientas y
materiales necesarios para realizar el trabajo.

Maés simple, muchas personas poseen una rueda de emergencia en su vehiculo, pero
¢Cuantos de ellos realmente conocen el proceso correcto y seguro para hacer un cambio de
neumatico a un vehiculo?, aun conociendo el proceso ¢ Cuantos realmente lo pueden hacer?

Si estos principios son aplicados a la ensefianza de la neumatica a los estudiantes de
las carreras de ingenieria se vuelve mayor la necesidad de relacionar los conocimientos
tedricos con la practica, en otros paises existen proveedores de sistemas de ensefianza como
Festo o Micro, que entregan productos como Fluidsim que permiten realizar la estructuracion
y simulacién de sistemas neumaticos de manera digital, permitiendo comprender la estructura
y la organizacion de los elementos de un sistema neumatico, ademas ofrecen utilizar modulos
didacticos para la ensefianza, prueba, elaboracion de circuitos, realizar demostracion para
actualizaciones de conocimiento, entre otras.

Figura7

Tablero Didéactico de la Compafiia Micro Automatizacién
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Tomado de: Micro Automatizacion (2024)
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2.2 Marco Conceptual

Para la construccion de un moédulo de simulacion de circuitos neumaticos se debe
tener los siguientes pilares fundamentales:

Fundamentos de la neumatica: Se refiere a la comprension de los principios basicos de
la neumatica, tales como la compresion del aire, la transferencia de energia y el control de
fluidos en sistemas neumaticos. Es crucial entender estos conceptos para poder disefiar y
operar circuitos neumaticos de manera efectiva.

Componentes  neumaticos: Implica la identificacibn 'y comprension  del
funcionamiento de los diversos componentes que forman parte de un circuito neumatico,
como cilindros, valvulas, reguladores de presion y actuadores. Conocer en detalle cada uno
de estos elementos es esencial para la construccion y operacion adecuada de los circuitos.

Disefio de circuitos: Se refiere a la habilidad de disefiar y analizar circuitos
neumaticos teniendo en cuenta aspectos como la secuencia de operacion, la presion requerida,
el caudal de aire y la eficiencia del sistema. Un disefio bien estructurado garantiza un
funcionamiento 6ptimo y eficiente del circuito.

Simulacién y control: Consiste en la utilizacion de herramientas de software de
simulacion para modelar y analizar el comportamiento de los circuitos neumaticos, asi como
la implementacién de sistemas de control para optimizar su funcionamiento. La simulacién
permite prever posibles fallos y optimizar el rendimiento del circuito.

Seguridad y mantenimiento: Involucra el conocimiento de las medidas de seguridad
necesarias en la manipulacion de sistemas neumaticos, asi como las practicas de
mantenimiento preventivo para garantizar su correcto funcionamiento y durabilidad. La
seguridad y el mantenimiento adecuados son fundamentales para prevenir accidentes y

prolongar la vida atil del sistema neumatico.
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2.2.1 Conceptos Preliminares

El modulo de simulacion neumatica sera una herramienta interactiva y educativa que
permitira a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Automotriz de la UIDE sede Guayaquil
adquirir habilidades practicas y teoricas en el disefio, andlisis y control de circuitos
neumaticos de manera segura y efectiva para lo cual se debe tener claro algunos conceptos.

Presion: Es la fuerza ejercida por un gas en un recipiente cerrado. En neumatica, la
presion se utiliza para generar movimiento en los componentes del sistema.

Es la fuerza por unidad de superficie ejercida por un gas (normalmente aire) dentro de
un sistema cerrado. Es una medida de la presion creada por la compresion de aire u otros
gases en un recipiente, como un depdsito o una tuberia (Seauto, 2022).

Cilindro neumatico: Es un dispositivo que convierte la energia neumatica en
movimiento lineal. Consiste en un tubo cerrado con un piston que se desplaza dentro de él
cuando se aplica presion de aire.

Los cilindros neumaticos se utilizan para la automatizacion industrial son unidades
que transforman la energia potencial del aire comprimido en energia cinética o en fuerzas
prensoras. Basicamente consisten en un recipiente cilindrico provisto de un émbolo o piston
(Microautomacion, 2019).

Vélvula neumatica: Es un componente que controla el flujo de aire dentro de un
sistema neumatico. Puede abrir o cerrar el paso de aire, cambiar la direccion del flujo o
regular la presion.

La valvula neumatica es un dispositivo creado con la condicién de dirigir y controlar
el aire fresco comprimido en un proceso 0 maguinaria; también direcciona la entrada y salida,

asi como la habilitacion o cierre, la presion, la direccion o el caudal del aire (IndusCo, 2022).
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Actuador neumatico: Es un dispositivo que convierte la energia neumatica en
movimiento rotativo o lineal. Puede ser un cilindro neumatico, una pinza neumatica, un
motor neumatico, entre otros.

Los actuadores neumaticos son mecanismos que convierten la energia del aire
comprimido en trabajo mecanico, independientemente de su forma constructiva, existen dos
tipos fundamentales de actuadores neumaticos: cilindro de simple efecto y de doble efecto
(Gomez, 2017).

Filtro-regulador-lubricador (FRL): Es un conjunto de tres elementos que se utilizan
para limpiar, regular y lubricar el aire comprimido que ingresa al sistema neumatico. El filtro
elimina particulas y humedad, el regulador ajusta la presién y el lubricador lubrica los
componentes del sistema.

Los filtros de aire comprimido se utilizan para eliminar los contaminantes presentes
en el aire bajo presion. La calidad requerida del aire comprimido depende siempre de la
aplicacién. De acuerdo con la norma ISO 8573-1, hay seis clases de calidad, y con cada nivel,
el costo de produccion de aire difiere (Omega Air, 2022).

Presostato: Es un dispositivo que se utiliza para controlar la presién de aire en un
sistema neumatico. Puede activar o desactivar el suministro de aire cuando se alcanza cierto
nivel de presion.

El presostato es un artefacto que cierra o abre un circuito eléctrico que depende de la
lectura de presion de un fluido. También es conocido como interruptor de presién o switch de
presion (Fesmex, 2020).

Vélvula de escape rapido: Es una valvula que se utiliza para liberar rapidamente el
aire comprimido de un sistema neumatico. Se utiliza para detener el movimiento de los

actuadores de forma rapida y segura.
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Las vélvulas de escape rapido sirven para reducir el tiempo de desaireacion del
accionamiento neumatico (Samsongroup, 2018).

Manometro: Es un instrumento que se utiliza para medir la presion de aire en un
sistema neumatico. Permite conocer en todo momento la presion de trabajo del sistema.

Un mandmetro de presion es un indicador analdgico utilizado para medir la presion de
un gas o liquido, como agua, aceite o aire. A diferencia de los transductores de presion
tradicionales, estos son dispositivos analdgicos con un dial circular y un puntero accionado
mecanicamente que han estado en uso durante décadas (Omega, 2022).

Fuente de energia: Son sustancias, materia y fendmenos que pueden proporcionarnos
la energia suficiente para crear diferentes formas de energia (Rincon Educativo, 2020).

Compresor: Es un motor térmico diseflado para presurizar ciertos liquidos
comprimibles como el gas y el vapor (Vaillant Group, 2022).

Unidad de mantenimiento: La unidad de mantenimiento neumatico es un conjunto
componentes encargados de acondicionar el aire comprimido de un compresor. Su funcion
principal es de proporcionar aire comprimido con una presién uniforme a todos los
componentes de los circuitos neumaticos (Scafperu, 2023).

Sistemas neumaticos: Un sistema neumatico es aquel que usa gas, por lo general suele

ser aire comprimido, a fin de transmitir potencia a un dispositivo mecanico (Royse, 2022).
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Capitulo 111

Proceso de Implementacion del Médulo para Simular Circuitos Neumaticos
3.1 Influencia de los Modulos de Practica en la Creacion del Conocimiento

Una forma de innovar en los métodos tradicionales de ensefianza de la Neumatica es
mejorar los enfoques y utilizar medios adecuados para que los estudiantes puedan
comprender y aplicar la teoria de manera creativa en la construccion del conocimiento,
obtencion de nuevas habilidades y la resolucion de problemas propios de la ingenieria.

Es crucial considerar que el aprendizaje se produce a través de varios factores como la
activacién de conocimientos previos, el realizar diferentes actividades de aprendizaje, escoger
materiales basados en una estrategia sélida para fomentar el desarrollo de habilidades
necesarias, misma que se podran aplicar en procesos especificos, mejorando el control de las
actitudes y con esto generar un ambiente que facilite la interaccidn, orientacion, reflexion y
evaluacion constante.

Las investigaciones pedagdgicas orientadas a utilizar medios tecnoldgicos como la
realizada por Marytere Narvaez (2022) indica lo siguiente:

La tecnologia educativa ofrece numerosas ventajas tanto a los educadores como a los

alumnos. Para los educadores, proporciona acceso a una amplia gama de recursos

educativos, contenidos digitales y plataformas interactivas que pueden complementar
sus métodos de ensefianza.

Para los alumnos, la tecnologia educativa abre nuevas vias de exploracion,

colaboracion y aprendizaje autodirigido. Ofrece oportunidades para experiencias

interactivas y de inmersion, haciendo la educacion mas atractiva y accesible. (pag. 3)

La integracion de tecnologias en la ensefianza fomenta la construccion de
conocimiento contextualizado, motiva el aprendizaje, lo que permite desarrollar habilidades

necesarias para la resolucion de problemas inherentes a la neumatica y automatizacion.
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Se busca promover la interaccion grupal entre los estudiantes y mejorar la
comunicacion de los grupos estudiantiles con los diferentes docentes, de esta manera se
pretende mejorar la formacion de los profesionales técnicos a nivel de ingenieria facilitando
la adquisicidn de conocimientos en esta area, ya que se puede notar la influencia del dominio
de la neumatica y su amplio campo de aplicacion en el area automotriz como lo hace Roberto
Camparia en su proyecto de “Disefio de una red neumatica para servicio del taller automotriz
auto computarizado Santana” (Campafia Rojas, 2019), donde pone en préactica lo aprendido
en la teoria de manera practica con una implementacién en un taller automotriz lo que nos
crea la necesidad del médulo de simulacion neumatica para favorecer al desarrollo de mas
proyectos de este tipo.

Ademas de invertir en una buena estructura para el modulo de simulacion neumatica
en un laboratorio de hidraulica y neumatica es crucial para garantizar su efectividad,
funcionalidad y durabilidad a lo largo del tiempo asi como poder ajustarlo y actualizarlo a los
cambios tecnoldgicos ya que su misma presencia es un cambio que al igual que los vehiculos
eléctricos y su implementacion en la ciudad de Cuenca, cambios a los que las personas
tienden a resistirse como lo indican los Ingenieros Alex Llerena M. y Manuel Fernando
Gomez B. (2020) en su articulo “Analisis de la Viabilidad para la Implementacion de
Vehiculo Eléctrico que Preste Servicio de Taxi en la Ciudad de Cuenca” (pags. 295-308).

La inversion en la estructura del modulo no solo implica los aspectos fisicos y
materiales, sino también la parte tecnoldgica, se tomara en cuenta el disefio y la ergonomia,
que tendran una gran influencia en la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y en la
calidad de la ensefianza.

La inversion en la estructura fisica del modulo de simulacion neumética resulta
fundamental tomando en cuenta que se debe garantizar su robustez y en gran medida su

durabilidad, los componentes estructurales principales deben ser de alta calidad y estar
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disefiados para soportar el uso intensivo y repetitivo por parte de estudiantes y docentes de la
Escuela de Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional del Ecuador sede
Guayaquil.

Se ha realizado una aproximacién de los gastos que involucra la construccion del
maodulo de simulacién neumatica donde se incluyen los materiales y las cantidades necesarios
Tabla 1

Estimacion de Costos

Material Cantidad Costo Estimado
Plancha perforada 1 mm 1 $ 65,00
Rieles Aluminio 1 % (carril) 3 $ 75,00
Tubo cuadrado 2x2 2mm 2 $ 45,00
Madera 2 $ 30,00
Garruchas 4 $ 8,00
Soldadura 6011 21b $ 7,00
Deslizadores 40 $ 200,00
Disefio en CAD 1 $ 50,00
Pintura 1 $ 20,00
Técnico soldador 8h $ 50,00
Técnico pintor 6h $ 35,00
Pernos 24 $ 5,00
Varios n/n $ 10,00
TOTAL $ 600,00

Una estructura solida y resistente que incluye materiales como los estimados en la
tabla 1 contribuird a la seguridad y estabilidad del médulo, evitando problemas como el
desgaste prematuro, dafios o accidentes durante su manipulacion y operacion, asi mismo la
inversion en la tecnologia y los equipos necesarios para el funcionamiento del médulo de
simulacion neumatica es esencial para asegurar su correcto desempefio y garantizar la
fiabilidad de los resultados obtenidos, esto incluye el uso de software de simulacion de
circuitos neumaticos, actuadores y otros dispositivos que permitan la interaccion con el

sistema y la visualizacion de los resultados de manera precisa y fiable.



30

La inversion en el disefio ergonémico del mddulo de simulacion neumatica es
importante para tener un entorno de aprendizaje cémodo, seguro y accesible para los
usuarios; el disefio, la disposicion de los controles y la distribucion de los componentes deben
ser las adecuadas para cumplir con las necesidades de los estudiantes y profesores, facilitando
su uso y maximizando su eficiencia en el proceso de aprendizaje.

Se debe prever la inversion en la actualizacién y mantenimiento de la estructura del
modulo de simulacién neumatica, para asegurar su funcionamiento 6ptimo, un mantenimiento
regular revisando oxidacién, lubricar las ruedas y los elementos moviles asi como retirar el
polvo de los diferentes elementos y verificar el ajuste de las bases y las véalvulas; la
calibracion de los equipos son actividades necesarias para prevenir fallos, mantener los
resultados y prolongar la vida Gtil del médulo.

En general invertir en la estructura del modulo de simulacion neumaética en un
laboratorio de hidraulica y neumatica radica en la importancia de garantizar su robustez,
durabilidad, tecnologia, disefio ergonémico y mantenimiento; una inversion adecuada en
estos aspectos contribuira a la mejora de la calidad de la ensefianza, la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes y da una herramienta mas para el éxito del proyecto.

3.2  Disefio Metodoldgico

La metodologia que se ejecutard en el proyecto “Construccion de un moédulo de
simulacion de circuitos neumaticos para un laboratorio de hidraulica y neumatica”, su disefio
y posterior montaje, para que en su uso funcione de manera Gptima sera la siguiente manera:

e Definicion del objeto de estudio, estableciendo de manera clara y precisa el

objetivo principal del proyecto, el cual es la construccion de un médulo que
permitira a la simulacion de circuitos neumaticos para un laboratorio de hidraulica

y neumatica.
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3.3.1

31
Escoger el disefio del estudio, por ello se decidié que va a incluir un enfoque
experimental, donde se realicen comparaciones en el aprendizaje en los estudiantes
utilizando el modulo y sin él uso del mismo.
Seleccion del dispositivo base, se utiliza como base las estructuras de los médulos
que presentan compafiias como Festo y Micro.
Seleccién de la configuracion, se utilizard un sistema configurable por niveles,
utilizando especificamente el tipo pirdmide qué va desde la alimentacién hasta los
actuadores agrupando a los elementos en 6 niveles.
Toma de datos, se realizara explicaciones del uso de este modulo y se verificara el
nivel de comprension de un par de participantes para comprobar el nivel de
asimilacion de la informacién entregada mientras es puesta en practica.
Estudio principal, se hard una demostracion a los estudiantes de la materia
hidraulica y neumatica de la Carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad
Internacional del Ecuador y se les realizard preguntas para medir el nivel de
comprension con y sin el uso del modulo de simulacién neumatica.
Generacion de conclusiones: sostendran conclusiones a partir de los resultados del
estudio principal y se discutira las implicaciones de lo verificado, donde surgiran
recomendaciones para el uso del médulo.
Elaboracion del informe: se documentard el proceso realizado para obtener los

resultados.

Tipo de Estudio
Investigacion Experimental

Se realizara un tipo de estudio experimental, puesto que procederd con la creacién

desde cero de un médulo de simulacion de sistemas neumaticos, para lo cual se pretende

obtener datos cuantitativos que mediante analisis demuestren la funcionalidad y los



32
beneficios del uso de un sistema tedrico practico al momento de generar conocimientos en
estudiantes de ingenieria.

Para esto se realizara la comparacion mediante una ensefianza netamente tedrica
versus la ensefianza teorico-practica impartida a estudiantes de la carrera de Ingenieria
Automotriz de la universidad internacional del Ecuador.

3.3.2 Investigacion Exploratoria

En este caso la investigacion exploratoria resulta de gran utilidad al explorar el tema
de la neumatica de forma mas amplia, permitiendo descubrir areas de estudio prometedoras,
invitando a explorar diferentes tecnologias y metodologias disponibles para realizar
simulacion de circuitos neumaticos e identificar buenas practicas de ensefianza asi como los
casos mas exitosos en la implementacion de estos médulos.

3.3.3 Investigacion Practica

Construir un médulo fisico de simulacién neumatica seria una investigacion préactica
por varias razones:

Aplicacion préactica, asi la construccion de un mddulo de simulacién neumatica
permite aplicar conceptos tedricos en un entorno practico y tangible. Esto ayuda a
comprender mejor el funcionamiento de los sistemas neumaticos y a desarrollar habilidades
practicas en cuanto a disefio, montaje y control de sistemas neumaticos.

Experimentacion controlada, debido a que la simulacion fisica de sistemas neumaticos
proporciona un entorno controlado en el que se pueden llevar a cabo experimentos y pruebas
para analizar el comportamiento del sistema en diferentes condiciones, esto permite recopilar
datos empiricos y validar modelos teoricos.

Innovacion tecnoldgica, tomando en cuenta que el construir un modulo fisico de

simulacion neumatica puede llevar a la innovacién en el disefio y la implementacion de



33
sistemas neumaticos, permitiendo explorar nuevas soluciones, optimizar el rendimiento del
sistema y probar tecnologias emergentes en un entorno experimental.

Formacion académica y profesional, la construccion de un modulo de simulacién
neumatica puede utilizarse como una herramienta educativa tanto en entornos académicos
como profesionales, porque permite a los estudiantes y profesionales familiarizarse con los
principios de la neumatica, mejorar sus habilidades técnicas y adquirir experiencia practica en
la implementacion de sistemas neumaticos.

3.4  Propdésito del Modulo

El propésito principal del modulo de simulacion para el disefio y armado de sistemas
neumaticos en el &mbito universitario es proporcionar una herramienta educativa interactiva
que permita a los estudiantes explorar, disefiar y analizar una amplia gama de configuraciones
de sistemas neumaticos de manera practica y efectiva. Este mddulo esta disefiado para
cumplir los siguientes objetivos clave:

3.4.1 Fomentar el Aprendizaje Activo

Permitir a los estudiantes experimentar con diferentes configuraciones y componentes
neumaticos en un entorno facilita un aprendizaje activo. Al manipular y ajustar variables en
tiempo real, los estudiantes pueden observar directamente como las modificaciones afectan el
comportamiento del sistema, lo que fortalece la comprension de conceptos tedricos y
practicos.

El aprendizaje en general segin Educrea “es la adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes que permiten a los seres humanos adaptarse a cambios.
Tedricos de diferentes periodos han estudiado como se construye el aprendizaje y su relacion
con la memoria, la observacion y la experiencia” (2022), esto nos puede facilitar el clasificar

los tipos de aprendizaje de la siguiente manera:
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Aprendizaje implicito o aprendizaje no intencional, donde la persona no es
consciente de lo que aprende, resultando en conductas automaticas, como hablar o
caminar.
Aprendizaje explicito o aprendizaje intencional, donde se estd completamente
consciente, requiere atencion sostenida, permite adquirir informacién sobre
diferentes aspectos.
Aprendizaje asociativo 0 asociacion entre estimulos o entre un estimulo y un
comportamiento, ejemplificado por el condicionamiento clésico de Pavlov.
Aprendizaje no asociativo o modificacion de la respuesta a un estimulo tras una
exposicion repetida, que incluye la adaptacion al estimulo y el aumento de la
respuesta.
Aprendizaje significativo o integracion de nueva informacion con conocimientos
previos, facilita una conexion relevante y coherente de conocimientos nuevos y
antiguos.
Aprendizaje cooperativo, aqui las personas aprenden en grupos pequefios,
fomentando la interaccion y el apoyo mutuo bajo la guia de un tutor.
Aprendizaje colaborativo, resulta similar al cooperativo, pero con mayor libertad
para que las personas involucradas decidan como abordar un tema propuesto.
Aprendizaje emocional o desarrollo de la inteligencia emocional, mejora las
relaciones interpersonales y el bienestar personal.
Aprendizaje observacional tambien llamado aprendizaje por imitacion, donde un
individuo observa y aprende de otro, generalmente uno que destaca en el modelado
social o ejemplo a seguir.
Aprendizaje experiencial, es el aprendizaje a través de la experiencia directa,

reforzado por la autorreflexion sobre lo vivido.
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e Aprendizaje por descubrimiento o aprendizaje activo en el que el individuo explora
y relaciona conceptos de manera autonoma el como y el porque de las situaciones
que se le presentan.

e Aprendizaje memoristico, es la retencion de informacién mecanicista sin
comprension, se basa de manera especial en la repeticion.

e Aprendizaje receptivo, aqui el aprendiz recibe informacién pasivamente,
internalizando contenidos a través de exposiciones del profesor o material
didactico.

La aplicacion de los diferentes tipos de aprendizaje en un modulo de simulacion de

circuitos neumaticos para un laboratorio de hidraulica y neumatica puede enriquecer
significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje, se presenta una propuesta detallada

sobre como integrar cada tipo de aprendizaje en este contexto:

Aprendizaje implicito al comenzar el modulo con simulaciones que los estudiantes
exploren de manera libre, sin instrucciones, los estudiantes pueden interactuar con los
circuitos, lo que facilita el aprendizaje natural de ciertas dinamicas y comportamientos.

Aprendizaje explicito al dar instrucciones claras y definidas sobre como utilizar el
software de simulacidn, se puede impartir una clase donde se expliquen los conceptos basicos

del neumatico antes de entrar en la simulacion.

Aprendizaje asociativo conectando la teoria de la neumatica con los circuitos
simulados, asi por ejemplo, al accionar un compresor en la simulacion, discutir como eso se

relaciona con la teoria de los gases y la presion.

Aprendizaje no asociativo a través de multiples simulaciones, los estudiantes podran
familiarizarse con el software y los circuitos, eventualmente desapegandose de una respuesta
emocional negativa ante un error inicial, fomentando la experimentacion y ayudando a supera

el miedo al fracaso.
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Aprendizaje significativo promoviendo que los estudiantes relacionen los nuevos

conceptos aprendidos en la simulacion con sus conocimientos previos de hidraulica y otras
ramas de la ingenieria.

Aprendizaje cooperativo al dividir a los estudiantes en grupos para disefiar y simular

circuitos neumaticos, fomentando la colaboracion para resolver problemas, donde cada

miembro aporta sus conocimientos y experiencias previas.

Aprendizaje colaborativo, permitiendo que los grupos tomen decisiones sobre como
abordar la simulacién, desarrollando la creatividad en el disefio de circuitos y la exploracion

de diferentes configuraciones.

Aprendizaje emocional estableciendo un ambiente de apoyo en el laboratorio donde se
valore el esfuerzo realizado durante la experimentacion, ayudando a los estudiantes a

gestionar frustraciones e inseguridades, reforzando su autoestima y confianza.

Aprendizaje observacional incluyendo demostraciones por parte del instructor sobre
como funcionan diferentes componentes en la simulacion, asi los estudiantes observaran y
luego replicaran esas acciones.

Aprendizaje experiencial permitiendo que los estudiantes realicen simulaciones
practicas, conversando y reforzando sobre la experiencia tras cada intento; se pueden
implementar sesiones de retroalimentacion o tutorias donde se discutan los resultados
obtenidos.

Aprendizaje por descubrimiento al presentar retos o problemas que los estudiantes
deban resolver mediante la simulacion; al hacerlo, se ven forzados a explorar el software para
encontrar soluciones, permitiendo el descubrimiento autbnomo de necesidades y sugerencias.

Aprendizaje memoristico al implementar fenomenos de repaso y practica con

preguntas y respuestas sobre los componentes neumaticos y sus funciones, para esto se puede
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usar tarjetas de memoria u otros materiales de estudio que refuercen la retencion de

informacion clave.

Aprendizaje receptivo proporcionando contenido tedrico a través de presentaciones,
videos 0 manuales que los estudiantes deban estudiar como parte de la fase inicial del

moddulo, antes de involucrarse activamente con la simulacién.

De esta manera el mddulo puede presentar un valor muy significativo al momento de
transmitir conocimientos a los futuros ingenieros, ya que al presentar esta variedad de
adaptaciones para la adquisicién de conocimiento es posible que los estudiantes se adapten de
la manera que les resulte mas sencilla aprender y generar nuevos conocimientos, ya que no

todos aprenden de la misma forma ni a la misma velocidad.

3.4.2 Desarrollar Habilidades de Disefio y Solucién de Problemas

Ofrecer a los estudiantes la capacidad de disefiar y construir sistemas neumaticos
complejos desde cero les permite desarrollar habilidades criticas de ingenieria, como la
resolucion de problemas, el pensamiento sistémico y el disefio de circuitos, el médulo facilita
la experimentacion con diferentes configuraciones y la solucién de problemas operativos,

preparando a los estudiantes para enfrentar desafios reales en su futura carrera profesional.

3.4.3 Proporcionar una Plataforma de Prueba Segura y Econémica

La simulacion de sistemas neumaticos en un entorno controlado elimina los riesgos y
costos asociados con la construccion fisica de prototipos, asi los estudiantes pueden probar y
validar disefios sin la necesidad de materiales costosos o equipos complejos, lo que permite
una mayor flexibilidad y frecuencia en la experimentacion.
3.4.4 Visualizar el Comportamiento del Sistema

El mddulo permite a los estudiantes observar el comportamiento de los sistemas

neumaticos a través de representaciones visuales y graficos, esto facilita la comprension de
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conceptos abstractos como la dinamica del flujo de aire, la presion y el control de los

actuadores, ayudando a los estudiantes a conectar la teoria con la practica.

3.4.5 Integrar Conceptos Tedricos y Practicos

Facilitar la integracion de conceptos tedricos de neumatica con aplicaciones practicas,
mediante la construccion y simulacion de sistemas reales. EI mddulo permite a los estudiantes
aplicar principios de dindmica de fluidos, control automéatico y mecénica en un entorno
practico, mejorando su comprension de la materia y preparandolos para el trabajo en la vida
cotidiana.

3.4.6 Apoyar la Evaluacion y Retroalimentacion

Proporcionar herramientas para la evaluacion continua del desempefio del disefio y
ofrecer retroalimentacion instantanea. Los estudiantes pueden comparar sus resultados con
los resultados esperados, identificar errores y areas de mejora, y recibir orientacion sobre
cdmo optimizar sus sistemas.

3.5  Principales Barreras para la Implementacion del Modulo de Simulacion
Neumética

Las barreras para la implementacién del modulo de simulacion neumatica en un
laboratorio de hidraulica y neumatica son diversos obstaculos que pueden surgir durante el
proceso de planificacion, disefio y ejecucion de este proyecto tecnoldgico. ldentificar y
comprender estas barreras resulta fundamental para abordarlos de manera efectiva y asegurar
el éxito de la implementacion.

Una de las principales barreras para la implementacién del médulo de simulacién
neumatica son los recursos financieros suficientes. La adquisicion de equipos y materiales
para la construcciéon del médulo puede resultar costosa, lo que puede limitar el presupuesto
disponible para el proyecto; pudiendo ocasionar dificultades para llevar a cabo la

implementacién de manera efectiva y completa.
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Otra barrera significativa podria resultar la insuficiencia de conocimientos técnicos
especializados en la materia. La implementacion de un modulo de simulacion neumatica
requiere un cierto conocimiento de los principios de la neumaética, asi como habilidades
técnicas en el disefio y construccion de circuitos neumaticos.

Asimismo, la resistencia al cambio por parte del personal docente y estudiantes del
laboratorio puede representar una barrera importante, ya que en general y como se menciond
anteriormente las personas tienden a ser esquivos con situaciones que los saquen de su zona
de confort.

La introduccion de tecnologia y metodologias de ensefianza puede generar cierta
resistencia o escepticismo en aquellos que estan acostumbrados a métodos mas tradicionales,
es necesario realizar un proceso de sensibilizacion para involucrar a todos los involucrados y
garantizar su participacion en la implementacion del mddulo de simulacion neumatica.

Por altimo, la ausencia de un plan claro y detallado para la implementacion del
maodulo de simulacién neumatica puede ser una barrera significativa. La falta de una hoja de
ruta clara que establezca los pasos a seguir, los plazos de ejecucion y otras responsabilidades
pueden provocar confusiones, retrasos y desviaciones en el proyecto.

Las barreras para la implementacién del modulo de simulacion neumatica en un
laboratorio de hidraulica y neumatica pueden incluir la falta de recursos financieros, la
ausencia de conocimientos técnicos especializados, la resistencia al cambio, la falta de apoyo
institucional y la carencia de un plan detallado de implementacion; con estas consideraciones
resulta crucial identificar y abordar estas barreras de manera proactiva para garantizar el éxito
del proyecto.

3.6 Técnicas de Implementacion de Modulos de Practica de Neumatica
La implementacion de mddulos de practica de neumatica para ingenieria requiere el

uso de técnicas efectivas que permitan maximizar el aprendizaje de los estudiantes y
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garantizar el éxito del proyecto. Estas técnicas abarcan desde la planificacion inicial hasta la
evaluacion y mejora continua del modulo, asegurando que cumpla con los objetivos de
ensefianza de manera efectiva.

Es fundamental realizar una planificacion detallada antes de la implementacion del
modulo de practica de neumatica. Esto implica establecer objetivos claros y especificos,
identificar los recursos necesarios, definir el alcance del proyecto y crear un plan de accién
que incluya los pasos a seguir y los plazos de ejecucion, .

Una vez establecida la planificacion inicial, es importante seleccionar las mejores
practicas en cuanto al disefio y desarrollo del modulo de practica de neumatica. Esto incluye
la eleccién de componentes y materiales de calidad, el disefio de circuitos neumaticos que
reflejen situaciones reales de la industria y la ingenieria, ademas de la integracion de
tecnologias de simulacion que permitan a los estudiantes experimentar de manera segura y
didactica.

Se deben emplear técnicas de ensefianza activa durante la implementacion del médulo
de préactica de neumatica para fomentar la participacién y el aprendizaje significativo de los
estudiantes; estas técnicas incluyen el aprendizaje basado en problemas, la ensefianza
colaborativa, la realizacion de experimentos practicos y la retroalimentacion constante para
reforzar los conceptos y habilidades adquiridas.

La evaluacién del médulo de practica de neumatica es otro aspecto fundamental que
debe ser considerado durante su implementacion. Es necesario establecer indicadores de
rendimiento y disefiar instrumentos de evaluacion que permitan medir el grado de éxito en la
consecucion de los objetivos de aprendizaje.

La retroalimentacion de los estudiantes y profesores también es crucial para
identificar areas de mejora y realizar ajustes necesarios en el disefio y funcionamiento del

modulo.
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La implementacion exitosa de moédulos de practica de neumaética para ingenieria
requiere un enfoque de mejora continua, lo que implica revisar y actualizar periédicamente el
contenido y las actividades que se puedan realizar en el modulo, incorporando nuevas
tecnologias, métodos de ensefianza innovadores para optimizar su eficacia y relevancia en el
contexto educativo.

3.7  Parametros de los Mddulos de Practica de Neumatica

La construccion de modulos de practica de neumaética para las carreras de ingenieria
requiere tener en cuenta diversos parametros clave que garantizan su efectividad y utilidad en
el proceso de ensefianza y aprendizaje, estos parametros abarcan desde la seleccién de los
objetivos de aprendizaje hasta la eleccion de los componentes y materiales adecuados,
también se deben tomar algunas consideraciones sobre la metodologia de ensefianza, la
evaluacion del desempefio de los estudiantes y el mantenimiento de los mddulos.

Se debe definir claramente los objetivos que se desean lograr a través de la
implementacion de los modulos de préactica de neumatica, estos objetivos deben ser
especificos, medibles, alcanzables, relevantes, limitados en el tiempo y estar alineados con
los conocimientos y habilidades que se espera que los estudiantes adquieran en el campo de
la neumatica.

La seleccion de los componentes y materiales para los modulos de practica de
neumatica es otro parametro crucial para considerar, ya que se vuelve importante elegir
componentes de calidad que puedan crear la sensacion de situaciones reales de la industria y
el mundo automotriz, que permitan a los estudiantes vivir de manera practica los principios y
aplicaciones de la neumatica por lo que se debe seleccionar materiales duraderos y seguros
que garanticen un uso prolongado del médulo en el laboratorio.

La metodologia empleada en la construccion de los mddulos de practica de neumatica

también juega un papel fundamental en su efectividad, es recomendable utilizar enfoques
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pedagdgicos activos que ayuden a generar la participacion, la experimentacion y el
aprendizaje significativo de los estudiantes, basando la educacion en problemas, de forma que
la ensefianza resulte en la colaboracion e integracion de los alumnos y de las tecnologias de
simulacion; para potenciar la adquisicion de conocimientos y habilidades de manera especial
en el area de la neumatica.

La evaluacion del desempefio de los estudiantes en los mddulos de practica de
neumatica es un parametro esencial para medir su efectividad y el aprendizaje, por ello se
debe establecer criterios claros, disefiar instrumentos de evaluacion apropiados y
proporcionar retroalimentacion constante a los estudiantes para que puedan mejorar su
comprension y habilidades en la comprensién y aplicacion de la neumatica.

La evaluacion formativa y sumativa son herramientas Utiles para monitorear el
progreso de los estudiantes y medir su rendimiento con la ayuda del médulo de practica, en lo
que se puede incluir como punto a tomar en cuenta el mantenimiento, asi como la gestion de
este, para el médulo de practica de neumatica y garantizar su funcionamiento.

Se debe establecer un plan de mantenimiento perioédico que incluya la reparacién de
posibles averias y la sustitucion de componentes que presenten desgastes que comprometan
su uso; también se debe contar con un sistema de gestion eficiente que permita controlar el
uso del modulo y garantizar su disponibilidad para los estudiantes y profesores.

Al considerar estos pardmetros de manera integral, se puede asegurar el disefio y la
implementacion efectiva de un modulo de practica neumatica que contribuya al desarrollo de
competencias en los estudiantes y mejoren su experiencia de aprendizaje en el campo técnico

y de la ingenieria.
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Capitulo IV
Proceso de Construccion del Mddulo de Pruebas Neumaticas
4.1  Sostenibilidad del Mddulo de Pruebas Neumaticas

La sostenibilidad de un modulo de pruebas neumaticas en las carreras de ingenieria
implica asegurar que este recurso educativo sea duradero, eficiente y respetuoso con el medio
ambiente, por ello para lograr la sostenibilidad de un mddulo de pruebas neumaticas, es
necesario considerar varios aspectos clave que se deben incorporar desde el disefio y la
construccién del médulo, durante su operacion y mantenimiento.

El disefio del modulo de pruebas neumaticas debe ser sostenible desde el inicio, esto
implica la seleccion de materiales y componentes resistentes, duraderos y de alta calidad, que
minimicen el impacto ambiental y garanticen una larga vida Gtil del médulo, también se debe
tener en cuenta la eficiencia en el disefio que promuevan el uso responsable de los recursos.

La seleccion de los componentes y equipos para el médulo de pruebas neumaticas
debe realizarse siguiendo criterios de sostenibilidad, partiendo de este punto de vista se debe
elegir productos que sean fabricados de manera responsable y respetuosa con el medio
ambiente; asimismo, es recomendable priorizar equipos reutilizables y que puedan ser
reciclables, con la posibilidad de ser reparados y actualizados en lugar de desecharse.

Se pueden implementar medidas para reducir y minimizar el desperdicio de
materiales, como reutilizar componentes en lugar de desecharlos, el mantenimiento del
maodulo de pruebas neumaticas es otro aspecto que se debe tener presente para garantizar su
sostenibilidad a lo largo del tiempo, se debe establecer un plan de mantenimiento periodico
que incluya la revisiéon de equipos, la reparacién de posibles averias y la actualizacion de

componentes obsoletos.
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El mantenimiento preventivo y predictivo puede contribuir a prolongar la vida util del
modulo y a reducir la necesidad de reemplazar equipos con frecuencia, asi la gestion de
residuos generados por el modulo de pruebas neumaticas se vuelve parte de su sostenibilidad.

Se deben implementar practicas de reciclaje y gestion de residuos adecuadas,
separando los materiales reciclables de los desechos disponiéndolos de manera responsable,
también se puede fomentar la reutilizacion de componentes y equipos en desuso, mediante la
reparacion y el reciclaje de materiales para minimizar el impacto ambiental que pueda
ocasionar el uso del maédulo.

La sostenibilidad de un médulo de pruebas neumaticas en las carreras de ingenieria
implica consideraciones en todas las etapas del ciclo de vida del médulo, se puede garantizar
su durabilidad, eficiencia y respeto por el medio ambiente a largo plazo con la integracion de
criterios de sostenibilidad en la planificacion y gestion de los modulos de pruebas neumaticas
se contribuye a formar profesionales conscientes y responsables, preparados para abordar los
desafios medio ambientales y sociales en el campo de la ingenieria.

4.2  Elaboracion del Mddulo de Pruebas Neuméticas

En el &mbito de la educacion en ingenieria y tecnologia, la simulacion de sistemas
neumaticos representa una herramienta pedagogica fundamental para el aprendizaje practico
y la comprensién profunda de los conceptos basicos de los sistemas neumaticos, que casi en
su totalidad emplean aire comprimido para generar movimiento y control, son esenciales en
una amplia gama de aplicaciones industriales, mecanicas y automotrices, sin embargo, el
disefio y la implementacion de estos sistemas puede llegar a resultar complejo y dificil de
visualizar.

La elaboracion de un médulo para simulaciones neumaticas, orientado a la educacion
en la ingenieria, proporciona una plataforma interactiva que permite a los estudiantes

experimentar y comprender el funcionamiento de sistemas neumaticos en un entorno
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controlado apoyado en un sistema virtual. Este tipo de modulo no solo facilita la ensefianza
de los principios basicos de la neumatica, sino que también permite a los estudiantes explorar
desde las configuraciones basicas a las mas avanzadas y resolver problemas complejos de
manera teorico-practica.

El proceso de creacion de un modulo educativo para simulaciones neumaticas
involucra varios pasos clave, donde se deben definir los pasos especificos a seguir, tales
como el disefio en CAD, el andlisis y el control de dicho disefio, que permita desarrollar y
replicar el comportamiento de los componentes neumaticos, como cilindros, valvulas y
compresores.

El médulo debe ser validado para asegurar que las simulaciones reflejen con precision
el comportamiento real de los sistemas neumaticos y la implementacién de escenarios
practicos y ejercicios guiados dentro del modulo para mejorar significativamente la
experiencia de aprendizaje, permitiendo a los estudiantes aplicar conceptos tedricos a
situaciones concretas y resolver problemas reales.

4.3  Parametros Operativos

Los parametros operativos son fundamentales para garantizar que el modulo sea

efectivo y Gtil para los estudiantes, algunos de los parametros operativos clave que se deben

considerar son:

4.3.1 Componentes del Sistema
e Cilindros Neumaticos: Tamafos, tipos (simples, dobles), y caracteristicas

operativas.

e Valvulas: Tipos (direccional, de regulacion, de escape rapido), configuraciones y

caracteristicas de control.
o Compresores: Parametros de presion y capacidad de flujo.

o Filtros y Reguladores: Caracteristicas de filtrado, presion de operacion y ajustes.



46

e Mangueras y Conexiones: Tamarios, longitudes y tipos de conexiones.
4.3.2 Parémetros de Simulacion

e Operacién: Rango de presion en el sistema (ej. 0-10 bar).

e Flujo de Aire: Rango y capacidad de flujo de aire (ej. litros por minuto).

e \elocidad del Cilindro: Velocidad de extension y retraccion.

o Tiempo de Respuesta: Tiempo que tarda un componente (como una vélvula) en

cambiar de estado.
o Comportamiento Dindmico: Respuesta del sistema ante cambios en la presion y el
flujo.

4.3.3 Funcionalidades de Analisis

Monitorizacién de Datos para la recopilacion y visualizacion de datos operativos
como presiones, flujos y velocidades.

Comparacién de Resultados que generen la capacidad para comparar el rendimiento
simulado con los valores tedricos y los objetivos de disefio.

Historial de Simulacion y Registro de configuraciones y resultados anteriores para
andlisis comparativo.
4.3.4 Escenarios de Prueba

Ejercicios Guiados que incluyan escenarios predisefiados que dirijan a los estudiantes
a través de problemas tipicos y soluciones en sistemas neumaticos como los propuestos en la
guia practica del anexo G.

Simulacién de Fallos para generar capacidades para introducir y diagnosticar fallos en

el sistema, como fugas o bloqueos.
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Modificacion de Condiciones Operativas para fomentar el uso de herramientas para
ajustar las condiciones del entorno, como cambios en la presion o variaciones en el

suministro de aire.

4.3.5 Soporte Educativo
Documentacion y Recursos que incluyan materiales educativos que expliquen el

funcionamiento de los componentes y la teoria detrés de la simulacion.

Asistencia Técnica que entregue soporte para resolver problemas técnicos y responder

preguntas sobre el uso del moédulo.

4.3.6 Escalabilidad y Actualizacion
Capacidad para agregar nuevos componentes o funcionalidades a medida que avanzan

los cursos.

Mecanismos para actualizar el mddulo con nuevos modelos, configuraciones o

mejoras basadas en los avances en la tecnologia neumatica.

4.4  Disefio del Montaje
Crear planos detallados en Autodesk Inventor para el Modulo de simulacion
neumatica implica disefiar y modelar cada parte del médulo en 3D y luego generar los planos

técnicos necesarios para la construccion.

4.4.1 Plano de Montaje (Autodesk Inventor)

El disefio asistido por computadora (CAD) ha transformado significativamente el
desarrollo de productos en ingenieria y manufactura. Autodesk Inventor, un software de
modelado 3D, es una herramienta clave en este proceso, permitiendo a los ingenieros y
disefiadores crear modelos detallados y precisos. La elaboracion de planos en Inventor, parte
fundamental de este proceso, convierte los modelos tridimensionales en representaciones

bidimensionales que pueden ser utilizadas para la fabricacion y la comunicacion técnica.
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Este proceso comienza con la creacion y edicion de un modelo 3D detallado del
modulo de simulaciones como se puede apreciar en la figura 8, una vez que el modelo esta
completo, se generan planos a partir de él, los cuales incluyen vistas ortograficas, secciones
transversales y detalles que representan el objeto de manera clara y exacta. Estos planos
sirven como documentacion técnica esencial para la produccién, ensamblaje y evaluacion del
disefio.
Figura 8

Médulo de Simulacion Neumatica Disefiado en Autodesk Inventor

| Modeladk
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4.4.2 Vista Explosionada

La vista explosionada es una representacion grafica crucial en el disefio técnico y la
documentacion de productos complejos.

Esta técnica permite descomponer un ensamblaje en sus componentes individuales y
mostrar como se ensamblan o ensamblaran, por medio de Autodesk Inventor se puede
apreciar en la figura 9, que la vista explosionada ofrece una vision clara y detallada de la
estructura interna y las relaciones entre las piezas de un ensamblaje, lo que resulta totalmente

necesario para la construccion del médulo de simulacion neumatica.
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Al generar una vista explosionada del modulo de simulacion, se separan los
componentes del ensamblaje a lo largo de sus ejes de montaje, creando un efecto visual que
facilita la comprension de la disposicion y el ensamblaje de las partes, esta representacion es
invaluable para la fabricacion, el ensamblaje y para cuando se deba realizar la reparacion de
alguno de los elementos, ya que proporciona una guia visual detallada que simplifica las
instrucciones y reduce errores potenciales en los procesos mencionados.
Figura 9

Méddulo de Simulacion Neumatica Disefio Explosionado en Autodesk Inventor
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4.4.3 Vistas Ortogonales

Las vistas ortogonales proporcionan una representacion clara y precisa de los
componentes y ensamblajes desde diferentes angulos, facilitando la construccion de
elementos, la ubicacion, los elementos, su ubicacion y todo esto con la comprension del
disefio; aplicando este concepto al disefio del modulo de simulacion neumatica nos quedan

las indicaciones como se puede apreciar en el anexo N:N

%

Vista2
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4.4.4 Detalles de Montaje
La creacion de detalles precisos de un montaje en Autodesk Inventor implica una
combinacion de vistas técnicas, anotaciones detalladas y herramientas especificas para
representar y comunicar efectivamente el disefio; este enfoque garantiza que los planos no
solo sean precisos, sino también funcionales para su proposito en la fabricacion y ensamblaje

del médulo de simulacion neumatica.

4.4.5 Simulacion en Autodesk Inventor

La simulacion en Autodesk Inventor permite una evaluacion exhaustiva del disefio de
ensamblajes, ayudando a identificar y corregir problemas antes de la fabricacion, esta
capacidad de prever el comportamiento del producto final fabricado en condiciones reales no
solo mejora la calidad del disefio, sino que también reduce el riesgo de fallos y optimiza el
rendimiento del ensamblaje del modulo de simulacion y cualquier elemento de ingenieria.
4.4.6 Analisis de Tension y Carga

El andlisis de tension y carga en Autodesk Inventor es una herramienta esencial para
validar y optimizar disefios antes de la fabricacion, permitiendo que en los disefios de
ingenieria se encuentren problemas potenciales y realizar ajustes necesarios para garantizar la
seguridad, la durabilidad y el rendimiento éptimo del producto.

La correcta preparacion, ejecucion y analisis de resultados aseguran que el ensamblaje
funcione de manera efectiva bajo las condiciones de operacion esperadas, en el caso del
maodulo de simulacion no es la excepcion y se realizé un andlisis como se puede apreciar en

la figura 10.
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Figura 10

Andlisis de Batiente en Autodesk Inventor
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45  Estructura Fisica del Modulo
451 Basey Estructura

El chasis o bastidor de la estructura del modulo de simulacion debe ser robusta y
estable para montar los diferentes componentes neumaticos y el equipo de medicion
necesario, por ello debe ser hecho de metal como se aprecia en la figura 11 ademas de tener
una mesa de trabajo que permita montar y ajustar los componentes neumaticos de manera
coémoda.
4.5.2 Montaje de Componentes

Los paneles del mddulo incluyen superficies planas con perforaciones y varios carriles
de aluminio como los que se aprecian en la figura 12, donde circularan elementos maviles
que portaran los elementos neumaticos correspondientes segun el nivel, en estos elementos se

ubicaran componentes como cilindros, valvulas, mandos, mangueras, entre otros; estos son
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ajustables con la finalidad de facilitar el trabajo con diferentes configuraciones, algunos
elementos deben ir soldados, otros empernados o atornillados a la estructura principal, con la
finalidad de que tengan un buen soporte.

Figura 11

Tubos Cuadrados del Batiente Del Modulo de Simulacion Neumatica

Figura 12
Tubos Cuadrados del Batiente Del Mddulo de Simulacion Neumatica

128 Y .
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Figura 13

Ranuras Para los Rieles del Médulo de Simulacién Neumatica

Los rieles van en canales construidos para ubicarlos de mejor manera en la estructura
principal, por ello se fabricé las ranuras como se aprecia en la figura 13, para que los
elementos que tendran movimiento tengan un mejor soporte para la configuracion que se

desea realizar en ese momento.

Figura 14

Revision de la Estructura del Moédulo de Simulacion Neumatica
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Figura 15

Revisién del Mddulo de Simulacién Neumatica Antes del Proceso de Pintado

Antes de pasar a la preparacion para el proceso de pintura y acabado se deben realizar
varias revisiones del estado de la estructura, las uniones de los elementos y la disminucién de
relieves y malos acabados, asi como se puede apreciar en la figura 15 donde se realizo la

revision de los elementos fijados por medio de soldadura.

Una vez realizado el trabajo de ajuste de los puntos de suelda por medio de piedras y
discos de pulido, se procede a la revision final de los elementos que seran fijados a la
estructura por medio de pernos y tornillos como se puede ver en la figura 15, de esta manera
se procede a la limpieza y preparacion final de la estructura principal para continuar con el
proceso de pintura de los diferentes elementos.

La presentacion del médulo una vez realizados los trabajos de pintura se puede
apreciar en la figura 16, deja una clara idea de como sera su aspecto final, el color escogido
es el azul caracteristico de los equipos de la Universidad Internacional del Ecuador sede

Guayaquil.
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Figura 16

Médulo de Simulacién Neuméatica Pintado

En la presentacion final se puede apreciar el médulo de simulacion neumatica pintado
y con sus elementos fijados a la ubicacion asignada en el disefio, por ejemplo la caja para
almacenar materiales y equipos neumaticos se ubica en la parte inferior, de este elemento se

puede encontrar los planos de fabricacion en los anexos Dy E.

Una vez culminada la construccion y realizada la prueba del médulo con un circuito
neumatico como se puede observar en la figura 17, se procedio a realizar una demostracion a
los estudiantes de la materia de hidraulica y neumatica en los talleres de la Carrera de
Ingenieria Automotriz de la Universidad Internacional Del Ecuador, como se puede apreciar

en la figura 18.



Figura 17

Maddulo de Simulacion Neumatica

Figura 18

Demostracion del Modulo de Simulacién Neumatica
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Conclusiones

Se realizo el disefio de un moddulo didactico para la simulacién de circuitos
neumaticos lo que representa un avance significativo en la educacién técnica y profesional en
el area de la neumatica, la implementacion de este mdédulo ofrece una plataforma innovadora
que combina teoria y practica, permitiendo a los estudiantes y técnicos explorar y
experimentar con circuitos neumaticos de manera interactiva y segura.

Se consiguié la demostracion de la funcionalidad del médulo de simulaciones
neumaticas validando su efectividad como herramienta de la educacion técnica, se evidencia
que el modulo cumple con los requisitos establecidos para simular de manera precisa y fiable
los diversos aspectos de los sistemas neumaticos, donde su capacidad para replicar escenarios
reales y proporcionar retroalimentacion interactiva, facilita la comprension méas profunda de
los conceptos tedricos y mejora la habilidad de los usuarios para aplicar estos conocimientos

en otras situaciones.

Se procedi6 con la elaboracion de una guia de laboratorio para el uso del médulo de
simulacion proporcionando una herramienta esencial que estructura y optimiza el proceso de
aprendizaje y aplicacion préctica; esta guia facilita a los usuarios la comprension detallada de

la utilidad del mddulo al incluir procedimientos claros y ejemplos practicos.
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Recomendaciones

Hay que asegurar que el modulo cumpla con las normativas de seguridad pertinentes,
aunque se trate de una simulacion, es fundamental garantizar que el equipo sea seguro para
los estudiantes que realicen las practicas.

Se pueden considerar mejoras adicionales, como la posibilidad de integrar
simulaciones mas complejas basadas en software més avanzados o simular circuitos
hidraulicos.

Se puede desarrollar otras guias practicas con circuitos neumaticos basicos y
avanzados, que ademas de simularlos, también se puedan generar fallos para que los

estudiantes las localicen y las corrijan.
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Guia de Préactica

ASIGNATURA RESPONSABLE FEC}HA DE DURACION
PRACTICA PRACTICA
Hidraulica y Docente 09/08/2024 1-HORAS
Neumatica
LABORATORIO O TALLER 'GUIA NOMBRE DE LA PRACTICA
PRACTICA N°
UIDE - Sistemas Automotrices N.N Circuitos elementales

1. | OBJETIVO GENERAL

e Armar circuitos neumaticos utilizando FluidSIM y el médulo de simulacion.

2. | OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los componentes necesarios para que funcione la maquina o equipo sugeridos en esta
guia.

e Simular el circuito mediante el software FluidSIM.

e Demostrar su funcionamiento mediante el uso de elementos reales en el médulo de simulacion.

e Elaborar un informe de la préactica.

3. | RECURSOS
EQUIPOS MATERIALES INSUMOS
e Elementos de neumatica e Cuaderno e Guantes
e Software FluidSIM e Texto guia e Botas

e Modulo de simulacién e Waipe
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4. | DESARROLLO DE LA PRACTICA

Maquinas y equipos hidraulicos y
neumaticos

D

=

Montacargas / plataforma elevadora

Prensa neumatica

(

Conformado de piezas
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Apertura y cierre de compuertas

Taladrado de piezas
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Cadenas de distribucion y transporte

Aplicar las convenciones en el Nivel 1: Actuadores

circuito. Nivel 2: Valvulas de caudal

Nivel 3: Valvulas de potencia

Nivel 4: Valvulas l6gicas

Nivel 5: Valvulas de sefial

Nivel 6: Acondicionadores de fluido

Simular el circuito en FluidSIM.

Una vez finalizada la practica, limpie, recoja y guarde las herramientas de trabajo.
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