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Introducción a la Neumática industrial –

 Ingeniería Industrial y la Neumática

1. El ingeniero 

2. El aire es compresible
3. Bibliografía y Sitios WEB de interés para Ingenieros Industriales
El American Institute of Industrial Engineering brinda el siguiente concepto:

"La Ingeniería Industrial se ocupa de la planificación, el mejoramiento y la instalación de sistemas integrados por hombres, materiales y equipos. Exige conocimientos especializados y una sólida formación en ciencias, matemáticas, física y sociales, junto con los principios y los métodos del análisis y del proyecto, para especificar, predecir y evaluar los resultados que habrán de obtenerse de tales sistemas."

La Escuela de Ingeniería Industrial desde sus inicios ha buscado, dentro del marco costarricense, su propia definición y por ende, su responsabilidad en el ámbito de acción del mejoramiento del país.

Consideramos al ingeniero como:

"La persona capaz de observar el mundo con espíritu crítico, extraer información de él, producir modelos y conceptos en el campo de las ideas y con ellos, nuevos modelos y nuevas realidades, dirigido siempre por un planteamiento sistemático, la ética profesional y la responsabilidad social."

Dentro de este marco de referencia, somos conscientes de que primeros somos seres humanos, luego profesionales y que las diferencias entre ingenierías son de matices en lo concreto de su quehacer, y no respecto a sus conceptos y actitudes.

El campo de acción del ingeniero industrial se encuentra en la conceptualización, el diseño, mejoramiento y control de los procesos. Aunque tradicionalmente estos procesos se dividen en humanos, económicos, materiales y de información, el ingeniero industrial debe ver en ellos una interrelación e integración, que a su vez defina y justifique su profesión.

Es sólo a través de un análisis sistemático integral, que se podrán plantear soluciones para el ser humano y el sistema específico de trabajo. Circunscribimos entonces al Ingeniero Industrial como: 

 "Aquel ingeniero que se ocupa de la eficiencia y eficacia de los procesos dentro de las organizaciones." 

La exposición que sigue ha de poner de relieve las relaciones entre el "sistema técnico" y el "sistema de unidades SI". 
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[image: image2.jpg]La combinacién entre los sistemas internacional y técnico de medidas esta constituida por la

Ley do Newton Fuerza = Masa - Aceleracion
F = ma,siendoala

aceleracion de la
gravedad 9 = 981 ms*

Para convertir las magnitudes antes indicadas de un sistema a otro rigen los siguientes valores de
conversion

1 kpew

Masa = GEr o
Fuerze 1kp = 981N

Para los calculos aproximados puede suponerse

1kp = 10N
Temperatura Diferencia de temperatura  1°C = 1K (kelvin)

Punto cero 0°C = 273K (kelvin)
Presion Ademés de las unidades indicadas en la relacion (at en el sistema técnico, asi

como bar y Pa en el «sistema S)»), se utilizan a menudo olras designaciones. Al
objeto de completar la relacion, también se citan a continuacion.

1. Atmostera, at
(presion absoluta en el sistema técnico de medidas)
1at = 1kp/cm’ = 0,981 bar (98,1 kPa)

2. Pascal, Pa
Bar, bar
(presion absoluta en el sistema de unidades)

1pa = N 00

Toar = '#:"’—,'i = 10°Pa = 1.02at

3. Atmostera fisica, at
(presion absoluta en el sistema fisico de medidas)
1atm = 1,033 at = 1,013 bar (101,3 kPa)

4. milimetros de columna de-agua, mm de col. de agua
10.000 mm ca = 1 at = 0,981 bar (98,1 kPa)

5. milimetros de columna de mercurio, mm Hg
(corresponde a la unidad de presion Torr)
1'mm Hg = 1 Torr
i at = 736 Torr, 100 kPa (1 bar) = 750 Torr





Como sobre la tierra todo está sometido a la presión atmosférica no notamos ésta. Se toma la correspondiente presión atmosférica [image: image3.jpg]Pamb



como presión de referencia y cualquier divergencia de ésta se designa de sobrepresión [image: image4.jpg]Pe.
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La siguiente figura lo visualiza .
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La presión de aire no siempre es la misma. Cambia según la situación geográfica y el tiempo. La zona desde la línea del cero absoluto hasta la línea de referencia variable se llama esfera de depresión (-Pe) la superior se llama esfera de sobrepresión (+Pe).

La presión absoluta Pabs. consiste en la suma de las presiones -Pe y +Pe. En la práctica se utilizan manómetros que solamente indican la sobrepresión +Pe. Si se indica la presión Pabs. el valor es unos 100 kPa (1 bar) más alto.

Con la ayuda de las magnitudes básicas definidas pueden explicarse las leyes físicas fundamentales de la aerodinámica.
1.4.1 El aire es compresible
Como todos los gases, el aire no tiene una forma determinada. Toma la del recipiente que lo contiene o la de su ambiente. Permite ser comprimido (compresión) y tiene la tendencia a dilatarse (expansión).

La ley que rige estos fenómenos es la de Boyle-Mariotte.

A temperatura constante, el volumen de un gas encerrado en un recipiente es inversamente proporcional a la presión absoluta, o sea, el producto de la presión absoluta y el volumen es constante para una cantidad determinada de gas.
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Este ley es demuestra mediante el siguiente ejemplo.

Figura 4. :
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Si el volumen V, = 1 m’, que est a la presion atmosiérica p, = 100 kPa (1 bar) 5e comprima con Ia
fuerza F, hzsta alcanzar el volumen V; = 0.5 m”, permanecicndo la temperatura sonstante, so obtiene:

DoV pe Vs

pam P Ve
ey
100 kPa- 1 m
= 100KP LM 00 ka2 bur
L osm (et

Si el volumen V, se comprime con I fuerza F, atin mas hasta lograr Vy = 0,05 m, la presion

que se alcanza es:
PV

Pa=

vs
100kPa - 1m’
P = GG = 2000 kPa (20 ban)

1.4.2 El volumen del aire varia en funcion de la temperatura
Si la presion permanece constante y la temperatura se eleva 1 K partiendo de 273 K. el aire se dilata -1
de su volumen. 273
Esto demuestra a ley de Gay-Lussac

v n Vy = Volumen a la temperatura T,

v A V2 = Volumen a ia temperalura T,

De donde:

av =, -

Lo mismo vale para V:
Va= Vit AV

v
V=Vt —— (=T,
a 7 (T2
Las ecuaciones anteriores tienen validez Gnicamente cuando las temperaturas se indican en K. Las
temperaturas indicadas en °C deben convertirse, por tanto, a K.

También puede prepararse una ecuacion con la que pueda calcularse inmediatamente en° C; paraello
s6lo hay que anadir 273°C a los valores de temperatura.

v i o

Y EEeTT |@we - @)
on
TTazc+T,

Vo=,

Va =V (T = T))
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08 m’ de aire a la temperatura T, = 293K (20°C) se calientan hasta T, = 344 K (71°C).

(Cual sera el volumen final?

Segun la formula anterior, si se calcula en K
ogm
- (344 K - 29
2k @ -

V= 08m + -

V, = 08m +014m' =094m
El aire se ha dilatado 0,14 m* a 0,94 m".
dicaciones de la cantidad de aire al lamado «estado normal».

En neumatica se suele referir todas la:




[image: image11.jpg]Explicacion:
El estado normal segin DIN 1343 es un estado de una substancia solida, liquida o gaseosa fijada por
la temperatura y la presién normales.

El estado normal técnico esta definido

con la temperatura normal: T, = 293,15 K; fo
¥ la presion normal Pn = 98.066.5 Pa
El estado normal fisico esta definido

por la temperatura normal: T, = 273,15K; t, = 0°C
¥ 1a presion normal Pn = 101.325 Pa = 101,325 N/m* = 1,01325 bar

0°C.
8.066,5 N/m* = 0,980665 bar

Ejemplo:
En un dejusio de 2 e capacidad hay aire a una presion de 700 kPa (7 bar) y a una temperatura de
208K (25°) (Uue cantidad de aire se encuentra en el deposito?

12 paso:
Conversion u una presion de 101 325 Pa (1,013 bar) = 100.000 Pa - 100 kPa (1 bar)
Segun la ley de Boyle-Mariollu us:

P Vi=py Ve
V, = volumen a la presion p,
100 kPa (1 bar) (presion normali

P
v, =2m

700 kPa (7 bar) (presion absolutu)
BecVe TOOKRR 2w g
P 100 kPa

W

3
v =




[image: image12.jpg]2° paso:
Conversion a una temperatura de 273 K (0 °C)
Para la dilatacion vale:

Si la temperatura T, es mayor que T, V, sera menor que V,
Por tanto, i la temperatura disminuye vale lo siguiente

Si T, = 273K (0 °C), en vez de T, se puede poner solo T, y en vez de V,, solo Vy.
La ecuacion general dice asi:

Si sq desea calcular en C, la ecuacion ampliada es la que sigue:

= Vi - -
Vo =Vi- @y T, (T -0°0)
Vi
Vo =Vi- S T T

Esta ecuacion tiene validez empero unicamente cuando se desee determinar V, a 0 °C.
Entonces se obliene lo siguiente:

12
Vo =¥ - - (T - To)
14 m?*
- - -2
Vo 14 m 208K (298 K — 273 K)

Vo = 14m’ - 117 m* = 1283 m*
El depdsito contiene 12,83 m® de aire (referido a 0 °C y una presion de 100 kPa/1 bar)

14.3 Ecuacion de estado de los gases
Para todos los gases vale, no obstante, la «Ecuacion general de los gases»:
PV P2 V2

= constante
T T




Figura 14: Diagrama de caudal

En este diagrama están indicadas las zonas de cantidades de aire aspirado y la presión para cada tipo de compresor.
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