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Resumen

La asignatura de Maquinas Hidraulicas y Neumaticas articula tanto para su parte hidraulica como
neumatica, con el Laboratorio de Desarrollo de Ingenieria Mecanica e Industrial (LaDIMI)
perteneciente a la Escuela de Tecnologia de la Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de
Buenos Aires (UNNOBA) con la finalidad de que las y los estudiantes complementen su formacion
académica tedrica-préctica tradicional con actividades experimentales y de simulacién. De esta
forma, luego de las actividades aulicas tradicionales y, particularmente para la técnica neumatica, las
y los estudiantes realizan actividades de simulacién de los circuitos disefiados donde identifican y
previenen errores, optimizan los circuitos analizados y ademas ejecutan tareas de laboratorio
propiamente dichas como, por ejemplo, los ensamblajes de los circuitos neumaticos y
electroneuméticos vistos. Con la finalidad de ejecutar las simulaciones se hace uso de software
didactico especializado en simulaciones neumaticas.

Lo destacable de esta metodologia didactica es que se genera un proceso de verificacion y
validacion de los conocimientos transmitidos con el cual es posible retroalimentar lo dictado en la
forma tradicional de ensefianza. Ademas, la actividad de laboratorio a través del software conlleva a
la convergencia de conocimientos adquiridos en cursos precedentes y, por otro lado, presenta
conocimientos introductorios para cursos que veran posteriormente como, por ejemplo, en

Mecatrénica.
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1. Introduccion

El avance de la ciencia y tecnologia han propiciado el rapido desarrollo de los procesos
industriales que, hasta hace unas décadas atras, se componian de maquinas operadas por personas
que exponian dichos procesos a riesgos vistos desde la perspectiva productiva (calidad, volumen de
produccion), como asi también, a los personales (accidentes, afecciones acusticas, respiratorias).
Ambos casos citados, fueron la causa de que con el correr de los afios, la ciencia aplicada y las
nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC’s) generen el conocimiento suficiente
para que sea posible desafectar a los operarios de esas actividades que implicaban tales riesgos
potenciales y fue asi como se inicio el desarrollo de la automatizacién industrial. Lo anterior es motivo
claro y suficiente para que el sector industrial demande a profesionales con sélidos conocimientos en
esta 4rea técnica.

En el trabajo se presenta un sistema gradual de aprendizaje a los estudiantes de ingenieria,
mediante un proceso metodoldgico planificado y pensado desde el abordaje progresivo de los
conceptos basicos, leyes fisicas, conceptos establecidos y normativas vigentes, el cual busca la
conceptualizacion, el aprendizaje y el desarrollo de habilidades de las y los estudiantes en el area de
la neumética y los automatismos neumaticos, dentro de la asignatura Maquinas Hidraulicas y
Neumadticas.

El sistema consiste en tres fases categorizadas en temas, cada una de las cuales utiliza software
de disefio y simulacion, componentes didacticos fisicos y soporte en entornos reales de aprendizaje,
que guian a las y los estudiantes desde los conocimientos basicos del principio de la neumatica hasta
el desarrollo de procesos automatizados.

Este sistema de aprendizaje tecnolégico se fundamenta en la accion, la experiencia, el grupo de
trabajo y las aplicaciones précticas, es decir, aprender haciendo.

Como objetivo fundamental se busca el interés y la motivacion de las y los estudiantes hacia la
neumatica, la automatizacion y la formacioén de habilidades tecnolédgicas que le faciliten su insercién
en el mercado laboral en esta importante area del sector industrial.

Desde otro punto de vista, si se analiza la situacién actual del sistema educativo publico, es bien
sabido que no resulta sencillo poder abastecer a los laboratorios de todos los recursos necesarios
que las asignaturas demandan para que el alumnado desarrolle una formacion integral, motivo por el
cual, la implementacién de softwares de simulacion toma un papel preponderante desde una mirada
objetiva de los laboratorios actuales. De esta manera, las y los estudiantes pueden analizar, desde la
perspectiva del funcionamiento y dimensionamiento, componentes con los que se cuenta en el
laboratorio, llevando a cabo una verificacion y validacion de estos, como asi también la simulacion de

aguellos elementos o equipos que hasta el momento no se tienen.

2. El software

Se utilizan distintos softwares de simulacién los cuales permiten, por una parte, crear el esquema
dindmico del circuito de un fluido segun la simbologia, mundialmente aceptada DIN 1219 (DIN es el
acronimo del Instituto de Normalizacién Aleman); por otra parte, posibilita la ejecucion con la previa

definicién de los pardmetros técnicos de los elementos que componen dicho circuito, de una



simulacion plenamente explicativa.

Respecto al disefio y elaboracién de los circuitos neumaticos, los softwares poseen una biblioteca
de componentes, tanto neumaticos como eléctricos que luego de ser dimensionados, dispuestos y
conectados los distintos componentes del esquema neumatico, es factible ejecutar las simulaciones.
Para la evaluacién del funcionamiento, es posible la instalacién de elementos de medicion con la
finalidad de corroborar valores de presion, caudal, cargas externas entre otros.

Desde la perspectiva didactica, los componentes neumaticos, al momento de seleccionarlos,
poseen una breve explicacién con descripciones textuales, figuras y animaciones que ilustran los

principios de funcionamiento subyacentes.

Todo software de simulacion de sistemas neumaticos permite a los usuarios crear y simular
circuitos de fluidos con la ayuda de una interfaz gréfica intuitiva. Estan disefiados para ser utilizados
en la educacion, la formacioén y la investigacién en ingenieria mecanica, hidraulica y neumatica.

Algunas de las caracteristicas de estos softwares incluyen:

e Bibliotecas de componentes neuméticos: viene con bibliotecas de componentes predefinidos,
que incluyen valvulas, cilindros, bombas, motores, entre otros, lo que facilita la creacién de
circuitos complejos. Asi mismo esta dotado de biblioteca de componentes eléctricos y logicos
los cuales son susceptibles al disefio de automatismos electroneumaticos.

e Interfaz grafica: es facil de usar y permite a los usuarios disefiar y simular circuitos de fluidos
de manera dinamica, aplicando métodos para el disefio de automatismo.

e Simulacion en tiempo real: lo que permite a los usuarios observar a través de una dinamica
grafica el comportamiento del circuito y detectar posibles errores de disefio.

e Analisis de resultados: permite a los usuarios analizar los resultados de la simulacion,
incluyendo la presion, el flujo y la velocidad del fluido, asi como el comportamiento de cada
actuador.

La simulacion es una herramienta muy Util para la ensefianza y el aprendizaje de la tecnologia

neumatica, ya que permite a las y los estudiantes comprender los conceptos teéricos de manera

practica. También es una herramienta (til para la investigacion y el disefio de sistemas de fluidos.

3. Dinamica didéactica

Como se ha mencionado anteriormente, la dinamica de aprendizaje en la asignatura de Maquinas
Hidraulicas y Neuméaticas se compone de diferentes etapas que, en determinadas circunstancias,
coexisten. Las mismas son: explicacién de componentes neuméticos, elaboracién de circuitos y

simulacién de circuitos.

3.1.Explicacion de componentes neumaticos

En esta primera etapa, el alumnado recibe una detallada explicacion de los diferentes
componentes que hacen a la técnica neumaética (valvulas, actuadores, compresores, generadores de
vacio, manémetros, vacuémetros, etc.) donde, aparte de una minuciosa descripcién de los principios

de funcionamiento y caracteristicas particulares de configuraciones (como, por ejemplo, los diferentes



accionamientos de valvulas direccionales), se hace fuerte hincapié en la simbologia normalizada DIN
1219 (Figura 3.1.1. y Figura 3.1.2.). La informacioén que nos brinda dicha simbologia de los
componentes es fundamental para la comprension, por parte del alumnado, a reconocer y entender
qué funcién cumple cada elemento dentro del conjunto (circuito), cémo funciona, a que leyes fisicas
responde y que acciones adoptara si se cambian los parametros de operacion, es decir, mediante la
informacion grafica que brinda un simbolo se logra transmitir a las y los estudiantes conceptos y
premisas basicas y esenciales para la rapida conceptualizacién de la tecnologia neumatica.

En simultdneo con las explicaciones teéricas, las y los alumnos van complementando su
entendimiento con elementos reales en corte de los distintos componentes para fines didacticos.

Una vez comprendido el funcionamiento de los diferentes elementos, es posible introducir los

conceptos relacionados al disefio de circuitos.

3.2.Elaboracién de circuitos

El proceso de sintesis de circuitos neumaticos comienza con la definicion de los requisitos del
sistema, incluyendo el proceso que se automatizara, las condiciones de operacion y los requisitos de
rendimiento, como se puede ver en la Figura 3.2.1. y Figura 3.2.2. donde se representa un esquema
de una méquina automatica para el conformado de piezas de chapa delgada. Luego, se seleccionan
los componentes neumaticos adecuados para el sistema y se disefian los circuitos neumaticos que
cumplen con los requisitos (Figura 3.2.3.).

En esta instancia, el alumnado puede incorporar la informacién adquirida hasta el momento al
disefio de circuitos donde, la/el docente provee distintos esquemas neumaticos para el comando de
elementos (como ser actuadores de simple o doble efecto). No obstante, para una misma aplicacion,
se evaltan diferentes posibilidades con fines de optimizacién de circuitos y evaluacién de diferentes
configuraciones de circuitos para una misma aplicacion, lo cual es la esencia del proceso de sintesis
de circuitos. En esta etapa, se comienza a introducir conceptos relacionados al software en cuestion.

Como modo de verificacion y validacién de conocimientos, tanto en la etapa de elaboracién de
circuitos como para la explicacién de componentes, el alumnado tiene la tarea de resolucion de una

grilla de problemas de circuitos neumaticos, los cuales debe resolver de forma manual.

3.3.Simulacioén de circuitos

Finalmente, el alumnado recurre a las tareas de simulacién donde radica la importante actividad
de verificacion y validacion de los conceptos adquiridos en las dos etapas anteriores. En este sentido,
la simulacién adopta un papel de gran importancia en la formacién de futuros ingenieros si se
considera que la misma es un método por el cual se puede disefar y ejecutar los circuitos bajo
condiciones prestablecidas con la finalidad de evaluar y optimizar los resultados en determinado
proceso, sin correr riesgo de consecuencias reales desde la seguridad personal ni de la carencia de
los recursos. En esta instancia, y mas alla de la perspectiva de la técnica neumaética, se refuerzan las
ideas adquiridas en asignaturas anteriores como la creacion de modelos matematicos para la
representacion de la realidad; en otras palabras, el alumnado debe desarrollar un juico profesional lo

suficientemente objetivo para plantear las condiciones que representen la realidad y asi aplicar los



resultados de las simulaciones en el mundo real (Figura 3.3.1., Figura 3.3.2. y Figura 3.3.3.).

Conclusiones

En funcién de la experiencia recogida en el transcurso de los Ultimos afios en el dictado de la
asignatura Maquinas Hidraulicas y Neumaticas es posible constatar y ratificar el enorme beneficio
que tiene la aplicacién de softwares de simulacion al dictado de clases de indole ingenieril, como lo
indican diversos autores. Tal es asi, que el alumnado debe presentar un proyecto final de asignatura
donde se percibe un fuerte entendimiento de la técnica neumética con estas aplicaciones.
Simultaneamente en este proyecto se pretende abordar la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en
Proyectos), metodologia docente en la que las y los estudiantes son protagonistas de su propio
aprendizaje y donde el aprendizaje de conocimientos tiene la misma importancia que la adquisicion

de habilidades y actitudes.
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