SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

1. Datos Generales de la asighatura

Nombre de la asignatura: Circuitos Hidraulicos y Neumaéticos.
Clave de la asignatura: ATF-1803
SATCA' 3-2-5

Carrera: Ingenieria Electronica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero electronico los conocimientos y
habilidades suficientes para conocer, comprender, identificar y conectar los
componentes de una red de distribucion, los elementos de trabajo y control que
intervienen en un circuito neumatico; asi como los que intervienen en un circuito
hidraulico, para poder disefar, planear, proyectar, innovar y mantener equipos
mecatronicos en el sector productivo y de servicios.

El curso se desarrolla de manera tedrico-practico dando énfasis en la practica que

permita corroborar la teoria, por lo que se tiene la necesidad de ajustar a
pequefios grupos de trabajo que inclusive deberan ser programados en hora extra
clase.

Dado que esta materia provee las competencias necesarias para comprender la
esencia de los automatismos hibridos que hoy en dia se encuentran en el sector
industrial y de servicio e ha programado para ser cursada en el sexto semestre.

Por su naturaleza, la materia proporciona el desarrollo de competencias
transversales, fundamentalmente de indole ético y de conciencia ambiental,
ademas de capacidades relacionadas con el trabajo en equipo, de comunicacion
verbal y escrita y de andlisis de interpretacion de datos.

Intencién didactica.

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos
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Se organiza el contenido tematico en 5 unidades, agrupando la parte neumética
en las 2 primeras unidades, la parte hidraulica en las siguientes 2 y una ultima
unidad donde se integra la parte de control eléctrico en ambas ramas.

En la primera unidad se abordan los principios de la fisica que tienen injerencia
sobre la neumatica para poder comprender la repercusion de estos principios en
el funcionamiento de los componentes donde aplique; ademas de ver la
importancia del mantenimiento al fluido utilizado asi como los componentes y
funciones que realizan cada uno de ellos desde la generacion de la potencia,
redes de distribucion hasta los elementos de control y trabajo.

En la segunda unidad se desarrollan circuitos de control neumatico para realizar
movimientos combinatorios y secuenciales con la finalidad de generar una vision
de los automatismos.

En la tercera y cuarta unidad se tocan los topicos concernientes a la rama de la
hidraulica que al igual que en las dos primeras unidades se requieren abordar
desde lo basico como es las caracteristicas de los fluidos que pueden llegar a
manejarse hasta lo complejo como lo es la interpretacion de diagramas
hidraulicos de equipos o maquinarias utilizados en el sector privado o de
servicios.

En la dltima unidad se desarrollaran diagramas de control eléctrico por relevacion
con interfaces neumaticas e hidraulicas, como base para poder llevar a cabo el
disefio de automatismos hibridos en materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacion, manejo y control de dispositivos; trabajo en equipo; asimismo,
propicien procesos intelectuales como induccién-deduccién y analisis-sintesis con
la intencidn de generar una actividad intelectual compleja; por esta razon varias
de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al
tratamiento tedrico de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion
de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a
partir de lo observado. En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que
el profesor busque solo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de
los elementos a utilizar para el desarrollo de las practicas. Para que aprendan a
planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el
proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren incluir las
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necesarias para hacer significativo el aprendizaje. Se busca partir de experiencias

concretas, cotidianas, para que el estudiante reconozca la utilidad de estas
técnicas y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante ofrecer escenarios
distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la
formalizacién de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que
el alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a
través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la formalizacion; la
resolucion de problemas se hara después de este proceso. Se sugiere que se
disefien problemas con datos faltantes o innecesarios de manera que el alumno
se ejercite en la identificacion de datos relevantes y en la elaboracion de
supuestos.

Durante el desarrollo de las actividades programadas en la asignatura es muy
importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva
particularmente a cabo y entienda que esta construyendo su conocimiento,
aprecie la importancia del mismo y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y
la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad
y la autonomia y en consecuencia actue de manera profesional.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto Tecnol6gico de | Academia de Ingenieria Materia del modulo de
Piedras Negras. o especialidad surgida de la
Electror,nc?ay encuesta del entorno
Octubre de 2013. Mecatronica. Socioeconémico de la

region.

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Disefiar y analizar circuitos neumaticos e hidraulicos, utilizando metodologias
especializadas, conectar los diferentes elementos utilizados en los circuitos
hidraulicos y neumaticos utilizando los diferentes elementos de trabajo y control
neumaticos e hidraulicos asi como interpretar y utilizar simbologia neumatica e
hidraulica.
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5. Competencias previas

El estudiante:

* Aplicar conceptos de fisica relacionados a los sistemas hidraulicos y neumaticos
(Presion, Caudal, Humedad).

* Aplica el principio de Bernoulli.
« Utiliza factores de conversion de longitud, masa y volumen.
« Aplica los principios del Algebra Booleana.

* Aplica los principios de Circuitos l6gicos.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Introduccién a la| 1.1 Antecedentes histéricos de la
neumatica neumatica.
1.1.1 Ventajas y desventajas de la
Neumatica.

1.2 Aplicaciones cotidianas e industriales
de la neumatica.

1.3 Conceptos de:

1.3.1 Humedad Relativa

1.3.2 Presion

1.3.3 Cauda

1.4 Produccién de aire comprimido
1.4.1 Tipos de compresores,

1.4.2 Ventajas y desventajas

1.4.3 Principio de operacion

1.4.4 Tipos de regulacion

1.4.5 Seleccion de compresor

15 Puntos de eliminacion de
condensado

1.5.1 Deposito

1.5.2 Secadores

1.5.3 Red de distribucion

1.5.4 Unidad de mantenimiento
1.6 Elementos de trabajo

1.6.1 Rotativos

1.6.2 Lineales

1.7 Elementos de control de:

1.7.1 Direccién
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1.7.2 Presion

1.7.3 Caudal

1.8 Temporizadores neumaticos

1.8.1 Al trabajo

1.8.2 Al reposo

1.10 Elaboracion de circuitos basicos de
control neumatico

Disefo de circuitos
combinatorios y
secuenciales neumaticos

2.1 Método de cascada

2.2 Método paso a paso

2.3 Método de GRAFCET

2.4 Método de tabla de estado

2.5 Simulacion de circuitos
combinacionales y secuenciales
mediante uso de software

Introduccion a la
hidraulica

3.1 Antecedentes histéricos de la
hidraulica

3.2 Aplicaciones cotidianas e industriales
de la hidraulica

3.3 Ventajas y desventajas de la
hidraulica

3.4 Caracteristicas de los fluidos
hidraulicos

3.5 Centrales hidraulicas, caracteristicas
y partes principales

3.6 Bombas hidraulicas principio de
funcionamiento y partes principales

3.7 Intercambiadores de calor

3.7.1 Aire-aceite

3.7.2 Agua-aceite

3.8 Acumuladores hidraulicos

3.8.1 Tipos

3.8.2 Aplicaciones

3.9 Célculo de actuadores, bombas y
tanques hidraulicos y motores eléctricos.

Elementos de trabajo y
valvulas hidraulicas

4.1 Partes principales y principio de
funcionamiento de actuadores
hidraulicos.

4.1.1 Lineales

4.1.2 Rotativos

4.2 Partes principales y principio de
funcionamiento de las valvulas de control
de presion

4.2.1 Limitadora

4.2.2 Reductora

4.2.3 Secuencia
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4.3 Partes principales y principio de
funcionamiento de las valvulas de control
de direccion

4.3.1 Asiento

4.3.2 Corredera

4.3.3 Control directo

4.3.4 Control indirecto

4.4 Partes principales y principio de
funcionamiento de valvulas de control de
caudal

4.4.1 Estranguladora

4.4.2 Reguladora

4.5 Interpretacibon de  diagramas

hidraulicos
5 Introduccion a la | 5.1 Elementos eléctricos de control y
electroneumatica y | deteccion
electrohidraulica 5.1.1 Pulsadores

5.1.2 Selectores

5.1.3 Elementos de proteccion

5.1.3.1 Sobrecarga

5.1.3.2 Sobrecorriente

5.4 Indicadores luminosos y acusticos

5.5 Relevadores

5.6 Relevadores temporizados

5.7 Interruptores de limite

5.8 Sensores electronicos

5.2 Valvulas electroneumaticas vy
electrohidraulicas

5.2.1 Biestables

5.2.2 Monoestables

5.2.3 Doble monoestables

5.3 Disefio y elaboracion de circuitos
basicos

5.4 Disefio y elaboracion de circuitos
combinacionales

5.5 Disefio y elaboracion de circuitos
secuenciales

5.6 Simulacion de circuitos
combinacionales y secuenciales
mediante uso de software
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1: Introduccioén a la neumatica

Competencia Actividades de Aprendizaje

* Investigar y comprender las ventajas,
N desventajas y aplicaciones de la neumética.
Especifica(s): + Recolectar datos de placa de los
compresores existentes en los talleres de la
institucion.

* Investigar en diferentes medios (catalogos
. . ., _| de fabricantes, Internet, manuales de
Entender la importancia y funcion | ;. eadores, etc.) las caracteristicas técnicas
de '95 glementos involucrados en | ge |os diferentes compresores existentes en
un circuito neumatico. el mercado.

o * Analizar las redes de distribucion existentes
Desarrollar y conectar circuitos | en |os laboratorios de la institucion.

Comprender la importancia del
mantenimiento al fluido neumatico.

basicos de control neumatico. » Realizar célculos para la determinacion del
diametro de la tuberia en una red de
distribucion.

* Investigar e identificar la simbologia en base
a las normas en aplicables al area.

* |dentificar los elementos de control y de
trabajo ubicados en los tableros de practicas.
» Conectar de forma independiente cada
elemento de control y trabajo.

+ Disenar circuitos de control neumaticos
béasicos.

» Seleccion de elementos que intervienen en
los disefios neuméaticos desarrollados.
 Conectar los circuitos de control neumaticos
desarrollados.

Genéricas:

1 Procesa e interpreta
informacion.
[ Capacidad de analisis y sintesis.
() Representa e interpreta modelos
en diferentes formas: textual,
grafica, matematica y de circuitos.
) Soluciona problemas.
[ Habilidades de investigacion.
) Trabajo en equipo.
[ Capacidad de aplicar los
conocimientos en
la practica.
[ Habilidades de investigacion.
[ Capacidad de aprender.

[ Basqueda del logro.

Tema 2: Disefio de circuitos combinatorios y secuenciales neumaticos
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Competencia Actividades de Aprendizaje

* Desarrollar diagramas espacio-fase.

» Seleccion de los elementos que intervienen
Especifica(s): en los disefios neumaticos.

. - I~ * Desarrollar diagramas de control neumatico
) Dl_senar_ circuitos ngumatlcos por el método de cascada, paso a paso y
combinatorios y secuenciales para | grafcet en tableros de laboratorio.

la automatizacion de procesos « Conectar los circuitos de control
_ desarrollados.

. Aplicar  fundamentos Yy |. Sjmulacion de diagramas de control

herramientas para la | neumatico por los métodos anteriores en
automatizacion con equipos | software de especialidad

neumaticos

Genéricas:

1 Procesa e interpreta
informacion.

[ Capacidad de analisis y sintesis.
() Representa e interpreta modelos
en diferentes formas: textual,
grafica, matematica y de circuitos.
) Soluciona problemas.
[ Habilidades de investigacion.
) Trabajo en equipo.
[ Capacidad de aplicar los
conocimientos en
la practica.
[ Habilidades de investigacion.
[ Capacidad de aprender.

[ Basqueda del logro.

Tema 3: Introduccién a la hidraulica

Competencia Actividades de Aprendizaje
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Especifica(s): * Investigar y comprender las ventajas,
desventajas y aplicaciones de la hidraulica.

*Comprender la importancia de las
caracteristicas y el mantenimiento
al fluido hidraulico.

*Entender la importancia y funcién
de los elementos involucrados en
las centrales hidraulicas.

* Identificar los componentes hidraulicos
existentes en la central hidraulica del
laboratorio.

* Investigar en diferentes medios (catalogos
de fabricantes, Internet, manuales de
proveedores, etc.) las caracteristicas técnicas
de las centrales hidraulicas existentes en el

mercado.

+ Obtener la curva caudal-presion de la
bomba del simulador.

* Analizar el comportamiento de la relacion
caudal-presion.

Genéricas:

[ Procesa e interpreta
informacion.

[ Capacidad de analisis y sintesis.
() Representa e interpreta modelos
en diferentes formas: textual,
grafica, matematica y de circuitos.
) Soluciona problemas.
[ Habilidades de investigacion.
) Trabajo en equipo.
[ Capacidad de aplicar los
conocimientos en
la practica.
[ Habilidades de investigacion.
[ Capacidad de aprender.

[ Basqueda del logro.

Tema 4: Elementos de trabajo y valvulas hidraulicas

Competencia Actividades de Aprendizaje

Especifica(s): * Analisis de circuitos con valvulas de control

de presion.
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Comprender el principio de | o Limitadora

funcionamiento y partes | o Reductora

principales de los elementos de | o Secuencia

trabajo hidraulicos * Analisis de circuitos hidraulicos con valvulas
) de control de direccién.

* Lineales o De asiento

« Rotativos o De corredera

o De control directo
Comprender el principio  de | 0 De control indirecto

funcionamiento y partes | * Analisis de circuitos hidraulicos con valvulas
principales de los elementos de | de control de caudal.
control hidraulicos de: o Estranguladora
0 Reguladora
* Presion o Anti retorno pilotada
* Direccion
 Caudal
Genéricas:

1 Procesa e interpreta
informacion.
[ Capacidad de analisis y sintesis.
[ Representa e interpreta modelos
en diferentes formas: textual,
grafica, matematica y de circuitos.
) Soluciona problemas.
[ Habilidades de investigacion.
) Trabajo en equipo.
[ Capacidad de aplicar los
conocimientos en
la practica.
[ Habilidades de investigacion.
[ Capacidad de aprender.

) Busqueda del logro.

Tema 5: Introduccién a la electroneumatica y electrohidraulica

Competencia Actividades de Aprendizaje

* Investigar en diferentes medios (catalogos
N de fabricantes, Internet, manuales de
Especifica(s): proveedores, etc.) las caracteristicas técnicas
de los diferentes elementos para control

Desarrollar 'y conectar circuitos eléctrico existentes en el mercado.
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basicos de control | « Identificar los elementos de control y de

electroneumatico y | trabajo ubicados en los tableros de practicas.

electrohidraulico « Conectar de forma independiente cada
elemento de control y trabajo.

Genéricas: . Disefar circuitos de control
electroneumaticos y electrohidraulicos

[J Procesa e interpreta basicos.

informacion.

[1 Capacidad de andlisis y sintesis.
[ Representa e interpreta modelos
en diferentes formas: textual,
grafica, matematica y de circuitos.
) Soluciona problemas.
] Habilidades de investigacion.
) Trabajo en equipo.
] Capacidad de aplicar los
conocimientos en
la préactica.
[ Habilidades de investigacion.
[ Capacidad de aprender.

) Busqueda del logro.

8. Préctica(s)

» Observacion de un sistema de produccion de aire comprimido.

* Reconocimiento de los elementos de control y trabajo ubicados en los tableros.
« Control directo de actuador:

o Lineal.

o Rotativo

« Control indirecto de actuador:

o Lineal.

o Rotativo.

» Control de velocidad de avance y retroceso de un actuador:

o Lineal simple efecto.

o Lineal doble efecto.

« Control de velocidad de giro de actuadores rotativos.

 Control manual de circuitos neumaticos.

* Control temporizado de circuitos neumaticos.

» Control secuencial en base a presion de circuitos neumaticos.

* Control de circuitos combinatorios desarrollados bajo los métodos de:
o Cascada

0 Paso a Paso

o Grafcet
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o Tabla de estados

« Control de circuitos secuenciales desarrollados bajo los métodos de:

o Cascada

o Paso a Paso

o Grafcet

o Tabla de estados

* Identificacion de los elementos que estan involucrados en la central hidraulica.

» Obtencidn de la curva caracteristica Q-P de la bomba del simulador.

» Control de actuador lineal doble efecto para la verificacion del comportamiento
de la presién vs. caudal en un sistema hidraulico.

« Control indirecto de actuador lineal y rotativo a través de electrovalvulas:

0 Monoestable

o Biestable

o Doble monoestable

» Control de velocidad de avance y retroceso de un actuador lineal a través de
electrovalvulas:

0 Monoestable.

o Biestable.

o Doble monoestable.

» Control de velocidad de giro de actuadores rotativos a través de electrovalvulas:
0 Monoestable.

o Biestable.

o Doble monoestable.

+ Control temporizado de circuitos electroneumaticos y electrohidraulicos a través
de electrovalvulas:

0 Monoestable.

o Biestable.

o Doble monoestable.

« Control directo e indirecto a través de interfases de circuitos electroneumaticos y
electrohidraulicos.

» Control de velocidad a través de interfaces de circuitos electroneumaticos y
electrohidraulicos.

» Control de temporizado a través de interfaces de circuitos electroneumaticos y
electrohidraulicos.

Nota: Las practicas pueden variar dependiendo del equipamiento con que se
cuente en la institucion.

9. Proyecto de asignatura
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El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacién objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacidn: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicién, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

11. Fuentes de informacion

1. Martinez Sanchez Victor, Potencia hidraulica controlada por PLC, Alfaomega

2. Creus Sole Antonio, Neumatica e hidraulica, Alfaomega

3. Antonio Guillen Salvador, Aplicaciones industriales de la neumatica,
Alfaomega-Marcombo.
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4. Deppert W/ Stoll K., Dispositivos neumaticos, Alfaomega

5. Felip Roca Ravell, Oleoneumatica basica “Disefio de circuitos”, Alfaomega-
Edicions UPC.

6. Hanno Seich y Aurelio Bucciarelli, Oleodindmica. Editorial Gustavo Gili S.A.

7. Manual Training hidraulico N° 1, Fundamentos y componentes de
oleohidraulica, Mannesmann-Rexroth.

8. Manual de componentes y elementos de hidraulica 2000. Mannesmann-
Rexroth.

9. Manual de MICROMECANICA. Introduccibn a la neumatica y sus
componentes.

10. Manual de FESTO. Introduccién a la técnica neumatica de mando.

11. FESTO. Manual de componentes y elementos de neuméatica 2002.

Software:

o Software de simulacion Autamation Studio, Famic Technologies Inc.

o Software de calculos de actuadores lineales, de giro y amortiguadores
neumaticos - FESTO.

o Software de seleccidon elementos de hidraulica - Mannesmann-Rexroth.

o Software de seleccién valvulas hidraulica - Mannesmann-Rexroth.
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