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Entendemas por sistema un conjunto de elementos en interaccidn dinamica organizados
en funcion de un objetivo, Podemos reconocer sistemas naturales (una célula, el cuerpo
humano, etc.) y otros hechos por ei hombre. Los hechos per el hombre, con fines utilitarios,
podemos denominarlos "Sistemas técnices". Este nombre gbarca un especiro muy amplio de
sistemnas; en nuestro analisis nos centraremos en algunos, nominandolos en funcidn de la

técnica ¢ de la energia vinculada a los mizmos. Tenemos ast:

Sistemas mecanicos,
Sistemas eléctricos,
Sistemas neumaticos,
Sistemas hidraulicos.

La clasificacion responde, en're otras, a las siguientes razones:

1. Sstos sistemas estin asociados a campos de conocimientos que, en cada caso, son propios
de la técnica irvolucrada, por lo que, tanto para su disefio como para su montaje, se
requieren conocimientos y capacidades especificas;

2. Cada uno de estos sistemas, como totalidad, tiene propiedades caracteristicas que dependen
de la naturalezz de la fuente de energia que lo motoriza.

Si bien estamos viviendo una etapa de integracion en donde se tiende a caracterizar los
sistemas mas globalmente (sistemas teleméticos, cibernéticos, mecatromicos, etc.), esta
clasificacion, que recoge la evolucion histérica de los sistemas, sigue teniendo vigencia y para
nosctros es un importante paso intermedic para entender los sistemas actuaies, mucho mas
complejos.

El funcionam’ento de los sistemas depende de sus componentes y de la interaccion
entre los mismos, asi como de causas que producer cambios en las magnitudes en juege. Entre
las causas podemos reconocer:

La fuerza en los sistemas mecanicos,
{(Entendemos por Fuerze la causa que tiende a producir un cambio en el
movimiento de un cuerpa sobre el qur actia)

La tension  (voltaje} en los sistemas eléctricos.

La presion  en los sistemas hidriulicos y neumaiicos.



Podemos decir que hay una analogia entre estas tres magnitudes, por ejemplo, la
tension, que producs una circulacion (flujo) de corriente en un circuito eléctrico, es analoga a
la presion que provoca un flujo de liquido o de gas en una tuberia, o a la fuerza que produce un
desplazamiento. Esta analogfa permite, que los sistemas en que estan involucradas estds
magnitudes puedan representarse mediante un mismo modelo, en otras palabras son sistemas
anélogos, aunque sean diferentes fisicamente.

«El concepto de sistema anélogo es muy vtil en la practica por las siguientes razones:

1. La solucion de la ecuacidn que describe un sistema fisico puede aplicarse
directamnente al sistema analogo en otro campo.

2. Puesto que un sisterna puede ser mas f2cil de manejar experimentalmenie que otro,
en lugar de construir v estudiar un sistema mecinice (o hidraulico, o neumatico, etc),
podemos construir y estudiar su andlogo elécirico, porque los sistemas eléctricos o
electronicos son en general, mucho maés ficiles de tratar experimentaimente.»’

Como hemos planteado en estos cuatro sistemas hay Jujos (o desplazamiento), sunque
de caracteristicas distintas en cada caso.

En los sistemas mecdnicos hay desplazamiento de elementas solidos,

en los sistemas eléctricas, circulacidon de corriente, ¥

en los sistemas hidraulicor 7 neumiticos {fiujo de fluido (liquida en los primeros
y gas en los segundos).

Ei estudio y la comprensién global de cualquier sistema requiere un enfoque
totalizador, el llamado enfoque sistémico. El enfoque sistémico utiliza herramientas, de muy
diversas jerarquias, que permiten desarrcllarlo; entre eiias podemos mencionar, los diagramas
de bloques, el reconocimiento de invariantes (es decir, de principios generales, estructurales y
funcionales que puedan aplicarse tanto a un sisiema como a otro), el andlisis de sistemas, .etc.,
al respecto recordamos lo que dice Jog&l de Rosnay en Ef macroscopio, «el anéiisis de sistemas
representa una de las herramientas del enfoque sisiémico,; pero considerado aisladamente,
conduce a la reduccion de un sistema a sus componentes y a interacciones elementales»’.

En este trabajo enfocarsmos .el “"andlisiy téenico de los sistemas”, aplicede
concretamente a los sistemas mencionados (mecanico, eléctrico, neumatizo e hidraulico).

El analisis técnico {ingenieril) de los sistemas es un aspecto percial que ayuda a
entender el funcionamiento de los mismos, pero dejando senmtado que para comprender
globalmente el tema se requiere vinculario 2l contexto en el que el sistema esta inserto,
temendo en cuenta tanto los flujos {de materia, energia e informacion) puestos en juege, como
el contexto social, cultural, econdmice, historico, etc.{causas, efecto e impacio).

Planteamos que uno de los objetivos de este trabaio es esbozar upa forma de
sistemarizar los datos técnicos {ingenisriles), que el alumno posea o vaya obteniendo al analizar
un sistema, como medio para contribuir & desarrollar su capecidad de ruzonamiento.

' OGATA K. Dindmica de sistemas, Prentice-Hali, Méxizo, 1987, p. 134,

Y ROSNAY, 1.de. El Macroscopio. Madrid, Ediciones AC, 1978, p. 73-74.



Andlisis téenico

En el estudio de los sistemas técnicos, y desde un punto de vista didactico y logico-
formativo, es interesante sistematizar los datos que podemos tener u obtener, mediante una
organizacion légica de la informacién. Consideramos Giiles: los grafos de arbol, que permiten
una rapida visualizacion global del tema, y las tab!as, que lo complementan.

Queremos destacar que nuestro objetivo no es €l manejo de la informacion como fin en si, sino
como medio para desarrollar y reforzar capacidades logicas aplicables en multiples contextos.
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Los subsistemas pucden descomponerse en otros subsistemas o en partes,
los subsistemas pueden, a su vez, scr considerados como sistemas.

TABLA DE ANALISIS TECNICO

Sistema Subsistema Furicién Principio de Material y/o
o Parte funcionamiento Carscteristicas

Material

Tamaiio

Coste

Peso

Precision

Duracion

Seguridad

Confiabilidad

Facilidad de
montaje

Facilidad de
mantenimicnto

Contaminacion

Ruido; etc.




No siempre se requiere desarroilar todos los items planteados en los enunciados de las
columnas, ni tampoco todos los mencionades en la Gltima columna de la tabla, que pueden
explicitarse con mas amplitud en textos escritos; todo depende de las caracteristicas del sistema
y de los objetivos buscados, teniendo siempre presente que los grafos de arbol y las tablas
permiten visualizar rapidamente los aspectos qie queiemos destacar como organizadores del
conocimiento.

A continuacién analizaremos los cuatro sistemas que hemos planteado, pero dejamos
sentado que, salvo los sistemas mecénicos, que pueden materializarse independientemente, los
otros generalmente se presentan vinculados a sistemas mecanicos o a elementos mecanicos.
Por ejemplo, los sistemas hidraulicos y los neuméticos normalmente accionan sistemas
mecénicos (cilindros con pistones que se desplazan, turbinas de aire o de agua, etc.), o e} caso
del deposito del inodoro que forma parte del sistema hidriulico de una casa, pero que tiene un
sisiema mecénico de accionamiento. Los sistemas cidciricos también, o estin asociados a
sistemas mecanicos, 0 cuentan con elementos meciniccs, como por ejemplo interruptores,
relés, etc. Estos sistemas pueden aislarse, por abstraccién, de sus componentes mecanicos.

Sistemas mecdnicgs

Los sisternas mecinicos son sistemas de transmision de fuerzas y/o de movimientos.

Con referencia al movimiento de los cuerpos es interesante plantear algunos aspectos
vinculados al tema. Un cuerpo se mueve cuando actiia sobre él una fuerza que lo impulsa; al
desaparecer la fuerza, el cuerpo tiende, por inercia, 2 continuar su movimiento, y
tedricamente no se deberia detener si no actia sobre él una fuerza, en sentido contrario, que
equilibre su fuerza de inercia. Un ejemplo cotidiano de la matarializacion de este fendmeno es
el efecto a que estd sometido nuestro cuerpo cuando el vehiculo en el que nos desplazamos
sufre una brusca disminucién de velocidad, o su detencion. En el caso del automévil esto
explica la importancia del uso del cinturon de seguridad, y la existencia de los air-bag, ambos
disminuyen los riesgos de lesidn.

Pero la experiencia muestra que todo cuerpo en movimiento, sobre el que no actlia
fuerza alguna, excepto la fiuerza de inercia, termina deteniéndose, ia razén de esta detencién cs
la friccién entre el cuerpe, y la superficie sobre la que se desplaza, o el medio que lo rodea. Es
decir que la friccién genera una fuerza que acttia en sentido contraric al movimiento.

La friccién esta siempre presenie en los cuerpos o elementos en movimiento
provocando una disminucién de la ensrgia cinética, que se manifiesta bajo la forma de
calentamiento de ias superficies en contacio. Este problema es conocido desde hace muchos
siglos, como lo demusstra el engrasado, que practicamente desde la remota antigiedad se
efectia en los bujes de los carros, y en general en los ejes en movimiento, o la construccion de
caminos buscando reducir los obstaculos y el roce.



Para disminuir la friccion se emplean cojinetes de rodillos o de bolas, (rodillos de
madera en algunos molinos de viento alla por el Siglo XIV aproximadamente), estos cojinetes,
ilamados redamientos (en francés roufemans) transforman gran parte del rozamiento en
rodamiento; para entender su importancia y su funcionamiento, podemos imaginar la diferencia
entre el esfuerzo requerido para desplazar un cuerpo sobre una superficie lisa, y el requerido
cuando interponemos entre el cuerpo y la superficie una serie de rodillos que al rodar sobre la
superficie de apoyo facilitan el movimiento, como ara comente en la antigliedad para desplazar
los grandes bloques que se usaban en las construcciones.

En el aula se puede facilmente hacer una demostracién que permita razonar sobre el
tema. Se coloca un libre sobre una mesa o una tabla v se inclina la mesa o la tabla hasta que el
libro de deslice. Luego se repite la operacidn pero coiocando debajo del libro una serie de
lapices cilindricos en paralelo y paralelos al eje de inclinacion de la mesa o de la tabla,
constatandose que ef libro se desliza con una inclinacién mucho menor,

El principio de ) £nilio erierna Arc extemo
los rodarm.entos i . asillo
es ¢l mismo, Aro Intorno

solamente que la
superficie  sobre
la. que se
desplazan los
rodillos o las
bolas es circular.

Superficle de rodsdurs
de bolas de enlito iInterno

Cejp

Supsrificle da
rodadura de bolex

Frents de enllie externa

Frente

El fenémeno de la friccidn generalmenie plantea problemas, pero por otra parte es el
que permite el desplazamiento de los vehiculos de ruedas, si no hubiera friccidn entre las
ruedas y el piso, las ruedas girarian libres y el vehiculo no se desplazaria. Al respecto es
interesante preguntarse por qué podemos escribir con un boligrafo sobre una hoja de papel y
no sobre el vidrio; en este Gltimo caso pricticamente no hay friccidn y la bolita no gira. La
friccion entre las ruedas y el piso convierte toda la energia mecénica que liega a ias ruedas en
energia térmica.

Hemos comentado que la friccion normal (no intencional) cntre piezas en movimiento
provoca una disminucion de la energia disponible v consecuentemente de la fuerza que
motoriza el movimiento. El aumenio de la friccién puede legar a ser tal que la fuerza
disponible no alcance a vencer la fuerza de rozamiento y el movimiento cese.



Las miquinas

En los sistemas mecénicos podemos reconocer la presencia de maquinas, entendiendo
aqui por méquina todo cuerpo o sistema de cuerpos destinados a vencer ciertas fuerzas
resistentes mediante otras fuerzas llamadas potencias. Si bien esta definicion es parcial, pues
hace referencia fundamentalmente al aspecto mecanico de la maquina, mientras que el término
tiene una amplitud mucho mayor, en este caso es interesante, pues permite abarcar aspectos
importantes del tema.

Las mAquinas simples (de las que derivan todas las otras) son: Ia palanca, la rueda v
el plano inclinade (la cufia y el tornillo). Se liaman maquinas simples porque no se pueden
descomponer en otras mas simples ain.
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Palanca de primer género Palanca de segundo género Palanca de tercer género

El plano inclinade es una miquina simple que
sirve para reducir los efectos de la gravedad cuando
se desea llevar un cuerpo a un piano superior, la
relacion entre la altura del plano ¥ la longitud del
dosplazamiento cs igual a la relacion entre la fuerza
F nccesaria para subir una carga, v ¢l peso P de la

carga.
%=

La cufia se basa en el plano inclinado, las
fuerzas en angulo recto a cada uno de los
lados de la cufia son mayores que la fuerza
que actlia sobre la bage.

El tornille también deriva det plano
inclinado. Un tridngulo de papel enrollado
alrededor de un cilindro marca la rosca del
tornillo.

De las mdquinas simples se han derivado la polea, el torno, las ruedas dentadas y los
diversos tipos de engranajes, fa bicla maniveia, el arbol de levas, etc.




T.a polea fija es una
aplicacién directa de la
palanca de 1¥ género,
también el torne es una
palanca de 1% género,
mientras que la polea
movil cs una palanca de
2% género. I

Las méquinas, tanto las simples como las compuestas, pueden considerarse como
mecanismos capaces de transmitir o de transformar movimientos.

Normalmente los movimientos suclen provenir de méquinas que generan el movimiento
rotatorio de un arbol motor. La transmisién de este movimiento rotatorio puede ser: por
contacto directo (ruedas de friccion o ruedas dentadas) o por drganocs intermedios, flexibles
(correas o cadenas) o rigidos (bielas de acoplamiento).

Ruedas de friccién.

arbol motor

Las ruedas de friccion son ruedas
lisas, sin dientes, presionadas una contra otra
con una cierta fuerza para poder transmitir el
movimiento de rotacion de una {rueda motriz o
conductora) a la otra {rueda conducida), que
gira en sentido contrario a la primera. Es un —
sistema sencillo y silencioso pero limitado en
cuanto a la fuerza que se puede transmitir (no
mas de 5 a 10 HP). La relacidén de los niimercs
de giros de cada rueda es inversamente .
proporcional a la relacién de sus diametros. Si rueda
1, es el nimero de giro de una reda Dy, y m conducida "

el namero de giro de una rueda [7;, la relacion
sera:
r :
V =Py, |
i, D, .

Para transmitir potencias. sin limites
maximos, y reducir la presion de una rueda
contra la otra, sin problemas de deslizamiento,
se usan las ruedas dentadas. Dos ruedas
dentadas engranadas entre si constituyen un
mecanismo elemental Jlamade engranaje. La
refacion de transmision, definida como la
relacion entre los nimeros de giro de ambas
tuedas es inversamente proporcional a los
numeros de dientes,

rusda
molinz

arbol
conducido

Ruedas dentadas.



Transmision por medio de drganos
intermedios flexibies, correas 2 cadenas.

Cuando el 4rbol motriz y el conducido
son paralelos, pero estén a cieria distancia se
utilizan correas o cadenas, segin sea la
potencia a transmitir y la posibilidad o no de
aceptar deslizamientos, Las cadenas requieren
Iubricacidn, las correas no.

Transmision por drganos intermedics rigidos

En muchos casos es necesario:

¢ Transformar un movimienio de rotacion en otro de traslacion o viceversa; o
¢ Transformar un movimiento de rotacion continuo en un movimiento de traslacion

alternativo o viceversa.

En el primer caso tenemos el tornillo comiin y la tuerca (un ejemplo de aplicacion es

Ia morsa de banco), el pifién v la cremaliera, etc.

Morsa de banco

En el segundo caso tenemos
la hiela-manivela, (ampiianente
empleada en mecanismos como los
motores de explosidn, comprescres
de émbolo, pedaleras de maquinas
de coser, etc), la leva {arbol de
leva), etc.

Leva

f] |

Pifién y Cremallera

Biela
manivela




Andlisis técnico de un sisteina mecinico

Tomaremos como gjemplo una méaquina muy corriente y conceida: la bicicleta.

En el sistema bicicleta podemos identificar diversos sistemas, por ejemplo: el sistema
de transmisién de la energia (del pedal al piiion), el sistema de control (sistema de
direccion y sistema de frenado), el sistema estructural, el sistema de proteccion
(guardabarros), el sistema eléctrico, etc.

A continuacion planteamos un grafo de arbol parcial del sistema bicicleta. Se han
seleccionado el sistema de transmision de la energia y el sistema de control, porque abarcan
aspectos sustantivos de la bicicleta como vehiculo de transporte.

Sistema
Bicicleta
Sistema de Sistema
transmision de la de
energia control
Plato Pedal Cadena Pifidn Sistema de Sistema de
manivela direccion frenado

Rueda Manubrio Horquilla Palanca Cable Pinza de
delantera delantera de freno defreno freno

A continuacion desarrollamos una tabla del sistema de transmisién de Ia energia

Parte Funcion Material y/o
Caracteristicas

Plato manivela | Transforman energia muscular | De acero

Pedal en energia cinética Cromado; rigido; etc.
Cadena Transmite la energia cinética De acero

del plato al pifion Flexible: resistente; etc.
Pifién Solidaric a la rueda trasera, De acerc

transmite a ésta su movimiento | Seguro; etc.

Tanto el pedal como la cadena o el piidn podrian considerarse subsistemas y analizarlos como
tales.



Sistemas eléctricos

Los sistemas eléctricos, basados en .circuitos eléctricos (y circulacidn de corriente), se
utilizan para transmitir sefiales y/o energia. En los circuitos eléctricos podemos identificar
magnitudes, entre las que podemos mencionar:

* la tensién (Folr), que como hemos dicho es andloga a la presion en los sistemas hidréulicos
¥ neumaticos;

* la corriente (Amper) analoga al flujo del fluido en los sistemas hidraulicos Y Neumaticos;

¢ la resistencia (Ohm). La resistencia de un conductor es proporcional a su longitud,
inversamente proporcional a su seccion transversal. La resistencia aumentza con la longitud
del conductor y con la disminucién de su seccion.

* la potencia (J¥at/), igual a la tension por la corriente,

* le energia (kW hora), la potencia en la unidad de tiempo.

Como fuente de energia la electricidad ofrece muchas ventajas, es faciimente
transportable, se puede transformar cémodainente en otras formas de energia (mecéanica,
térmica, luminosa, quimica, etc.), es comoda, es limpia, etc., pero requiere tener en cuenta
condiciones de seguridad.

La tension para uso familiar es de 220 V (corriente alterna monofasica) y para uso
industrial de 380 V (corriente alterns trifasica). En loc automéviles normalmente es de 12 V
(corriente continua). Para disminuir las pérdidas, en transmisiones a gran distancia, se eleva la
tensién a varios miles de voltios (13,200; 33.000; 66.000; 132.000 V, efc.), la razén es que
siendo la potencia puesta en juego igual al producto de la tensidn por la corriente, al aumentar
la tension disminuye el valor de la corriente circulante y como consecuencia las pérdidas en la
linea bajo forma de calor .

Modelo de circuito eléctrico de una casa-habitacion

Interruptor
diferencial

“63—_1 d
Fusi;ales | r‘ r i

Lampara Tomacorriente
y llave
interruptora

220V




Andlisis técnico de un sistema eléetrico

Podemos tomar como ejemplo ¢ sistema de distribucion de ia energia eléctrica de
una casa y hacer el correspondiente grafo de arbol y ia tabla.

Sistema de
distribucion de l2
energia eléctrica

de una ¢asa

N

[ . .
Medidor  Fusibles Interruptor Llaves

Sistema de control

diferencial

Cables

Tomacorrientes

| Sisteina de transmisién de la energia

Portalamparas

A continuacién desarrollamos una tabla de andlisis técnico de un:
Sistema de distribucién de !a energia eléctrica de una casa.

Parte o Funcion Principto de Material y/o
Subsistema funcionamiento Caracteristicas
Medidor Medir el consumo de Escapa del marco de este | Precision
energia analisis Confiabilidad, etc.
Fusible Proteger la instalacicn El cortocircuito o la Material de
Interrumpir la circulacion sobrecarga genera aumenta | menor seccion
de corriente cuando hay de corriente v un aumento | que el conductor
un cortocircuito o una de 1a temperatura del cable, | o/y de menor
sobrecarga el fusible que es de menor | temperatura de
seccion o temperatura de | fusion (gj. plomo)
fusion se funde etc.
Interruptor Profeger a las persomas Detecta la diferencia de Seguridad
diferencial Interrumpir ¢! suministro | corriente en los dos cables Confiabiiidad
de energia cuando hay una | conductores, y actiasila jetc.
pérdida a tierra,por ejemplo | misma supera un
cuando una persona no determinado valor, pues
aislada de tierra toca un|indicaria una pérdida a
polo de la tension eléctrica | tierra.
Liaves Interrumpir la Seguridad
circulacién de corriente Duracion; etc.
Cables Permitir la circulacion de Conductibilidad del Material

corriente

material del cable

conductor de
baja resistividad

Tomaczorrientes | Posibilitar el acceso seguro Seguridad
al suministro de energia Comodidad
eléctrica etc.

Portalamparas | Asegurar la conexién de la Seguridad

lampara al circuito eléctrico

Practicidad; etc.
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Sistemas hidraulicos

Los fluidos, va sean liquidos o gases son importantes medios para transmitir sefiales y/o
potencias, y tiene un amplio campo de aplicacion en las estructuras productivas. Los sistemas
en el que el fluido puesto en juego es un liquido se Hlaman sistemas hidrdulicos. El liquido
puede ser, agua, aceites, o substancias no oxidantes y lubricantes, para evitar problemas de
oxidacion y facilitar el desplazamiento de las piezas en movimiento.

Los sistemas hidraulicos se basan, en la incompresibilidad practica de los liquidos, que a
diferencia de los gases no se pueden comprimir (por lo menos a presiones ordinarias), y en que
la presién ejercida sobre un liquido se transmite a través del mismo, con la misma intensidad,
en todas direcciones. Esto distingue los liquidos de los solidos, que no transmiten presiones,
sino fuerzas.

Un caso paradigmatico de sistemas hidréulicos es la prensa hidraulica, cuyo esquema de
funcionamiento se puede observar en la siguiente figura:

F1 ¥2

pistén 1 piston 2

Cuando aplicamos una fuerza "F," sobre el piston "1", de superficie "A," (7 x R?), se
genera una presion en el liquido que llamaremos "p"

gl_ © porconsiguiente  Fy=p.A, _
!

p =
La fuerza "F" que se genera en el piston 2 sera:
F=p 4,
Siendo "4," la superficie del piston "2"
Mientras mayor sea el didmetro del piston 2", mayor sera la fuerza "F,",
En otras palabras, si aplicamos una fuerza "F\" en el pistébn "1", de didmetro

relativamente pequefio, obtendremos una fuerza "F" mucho mayor en el piston "2", de
didmetro mayor.
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La no compresibilidad de los fiquidos y la transmision de la presién a través de los
mismos se pueden demostrar facilmente en el auia con jeringas de inyecciones. Con dos jeringas
de inyeccion (tanto de igual como de distinto didmetro), vinculadas entre si mediante un tubo de
plastico, s¢ pueden realizar interesantes expericncias, y aplicaciones concretas a modelos construides
por los alurmos; por ejemplo para mover dispositives mecénicos.

Ljercicio: en la figura anterior, suponiendo que la superficie "4," del piston "2" es 20
veces la superficie "4;" del piston "1", determinar el recorrido del pistén "2" cuando el
piston "1" desciende 2 cm.

Los sistemas hidréulicos tienen un amplio campo de aplicacién, podemos mencionar,
ademas de la prensa hidraulica, el sistema hidravlico de accionamiento de los frenos,
elevadores hidraulicos, ¢l gato hidriulico, los comandss de méaquinas herramientas o de los
sistemas mecanicos de los aviones, etc., en estos casos el liquido es aceite. Estos mecanismos
constan de una bomba con piston de diametro relativamente pequefio, que al trabajar genera
una presion en ¢l liquido, la que al actuar sobre un pistdn de didmetro mucho mayor produce
una fuerza mayor que la aplicada al pistén chico, y que ¢s la fuerza utilizable.

piston

Gato hidraulico

pistdn

- volvulc

Elevador hidraulico



Los circuitos hidraulicos basicos estan formados por cuatro componentes; un depésito
para guardar el fluido hidraulico, una bemba para forzar el fluido a través del circuito, valvulas
para controlar la presién del fluido y su flujo, y uno o més actuadores que convierten la energia
hidraulica en mecénica. Los actuadores realizan la funcién opuesta a la de las bombas. El
depdsito, la bomba, las valvulas de control y ios actuadores son dispositivos mecénicos.

Tanque
depdsite

Y

>  DBomba Vilvulas # Actuadores

Ventajas y desventajas de los sistemas hidrdulicos

Algunas ventajas:

» El fluide hidriulico actia como lubricanie y ademas puede transportar el calor
generado hacia un intercambiador.

* Los actuadores, ain pequeiios, pueden desarrollar grandes fuerzas o pares, y operar
en forma continua sin dafiarse; etc

Algunas desventajas:

e La potencia hidraulica no es tan facilmente disponible, en comparacién con la
potencia eléctrica,

e E! costo de un sistema hidraulico en general es mayor que el de un sistema eléctrico
semejante que cumpla la misma funcidn, etc,

Sistemas neumaticos

Los sistemas neumaticos son sistemas que utilizan el aire u otro gas como medio para
la transmision de sefiales y/o potencia. Dentro del campo de la neumitica la tecnologia se
ocupa, sobre todo, de la aplicasién del aire comprimido en la automatizacion industrial
(ensamblado, empaquetado, etc.)

Les sistemas neumaticos se usan mucho en la automatizacion de maquinas y en el
campc de los controladores automaticos. Los circuitos neumaticos que convierten la energia
del aire comprimido en energia mecénica tienen un amplio campo de aplicacion (martillos y
herramientas neumaticas, dedos de robots, etc.) por la velocidad de reaccién de los actuadores
¥y por no necesitar un circuito de retorno del aire.

El los sistemas neumaticos, el movimiento del émbolo de los silindros de los actuadores

es mas rapido y suave que en los mecanismos hidraulicos. (Por ejemplo, el taladro y el martillo
neumatico, responden muy bien 2 las exigencias requeridas en estos casos)
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Un circuito neumético basicc puede representarse mediante el siguiente diagrama
funcional:

Tanque 1 Sccader

depésito y Filtro » Vilvulas » Actuador

Compresor P

Los actuadores neumdticos, dispositivos que convierten energia neumatica en energia
mecénica, pueden ser de dos tipos: cilindro reumatico (para movimientos lineales) vy motor
neumatico (para movimiento rotatorio continue).

El aire comprimido puede ser empleado como: 1. Accionader o motor
0 COme: 2. Mando o control

Comparacion entre sistemas neumadticos y sisteinas mecdnicos

» Elairey los gases son compresibles, mientras qus ¢l aceite es incompresible.

e El aire carece de propiedades lubricantes y siempre contiene vapor de agua,
mientras que el aceite funciona como fluido y como lubricador.

¢ La presion normal de operacion de los sistemas neumaticos es mis baja que la de fos
sistemas hidraulicos.

* La potencia de salida de los sistemas neumaticos es mucho menor que las
correspondientes a los sistemas hidraulicos.

¢ En los sistemas neumaticos no se necesitan tubos de retorno, mientras que son
necesarios en los circuitos hidraulicos. etc.
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Las caracteristicas de los sistemas ‘hidréuiicos de frenado son, cntre otras:
1. Jpualdad de accidn en las cuatro ruedas.

2. Minimo de piezas en movimiento y de enclavamientos complicados.

3. Facil y suave aplicacion.

4 Ventajas de mantenimiento.

Sistema neumitico de frenade. En los vehiculos pesados como grandes camiones u
ornibus. trenes, etc. el sistema hidraulico de frenado de los automéviles no es viable pues el
conductor deberfa aplicar demasiada fiserza al pedal de freno, y adn asi no podria lograr
detener, por ejemplo, una locomotora y ia serie de vagones acoplados a la misma, por lo que se
planted otro sistema, el sistema neumaética, conocido también como freno de aire En los
sistemas neumaticos el frenado se logra mediante aire comprimido que actda sobre pistones
que accionan las zapatas de freno, el aire comprimido proviene de un tangue alimentado por un
compresor vinculado al motor del vehiculo, en estos casos el conductor mangja tan sdlo una
véivula que regula la presidn del aire en el circuito.

Sistema eléctrico de frenado. A los sistemas antetiores se le puede agregar el de
accionamiento elécirico de los frenos de friccion, que se basa en el uso de electroimanes, estos
sisternas no son muy corrientes y se ytilizan en algunos casos particulares. Los que tuvieron y
siguen teniendo vigencia (por ejemple en los tranvias eléctricos, en donde todavia existen), son
Jos frenos electrodinamicos o los de contra corriente, que hemos comentado en parrafos
anteriores, su utilizacion se remonta al siglo pasado, v en la actualidad son motivo de nuevas
investigaciones.

Los Sistemas técnicos, en la dptica de la
Educacion Tecnoldgica

Eq este estudio se ha heche un planteo muy general como para dar herramientas que
permitan abrir el tema, hay muchos otros aspectos importantes que por razones de
simplificacion no se han abordado, pero que en la actividad aulica no se los deberia obviar,
como por ejemplo los vinculados a otros sistemas técnicos en los que fos aqui analizados estén
insertos y al contexto sociocultural que los soporta (Riesgos, Seguridad, Costos,
Mantenimiento, Contaminacién, Markeling, etc.). En el caso concreto de los sistemas de
frenado, es interesante analizar: la adherencia de las ruedas al suelo, la importancia del tipo y
buen estado del dibujo de las cubiertas, la reaccién frente a los riesgos, la pericia del
conducior, el bloqueo de las ruedas y el sistema ABS, los servofrenos, la distancia de frenado,
el tnaterial de las pastiilas o cintas de freno, el uso del freno de mano que actda sOlo sobre las
ruedas tiraseras, etc. Se trata de poder seleccionai y “leer”, entre el gran volumen de
informacion disponible, las que sean mas pertinentes para poder evaluar y utilizar
responsablemente las herramientas con que se cuenta Lo que se busca es colaborar en la
comprension de las principales tendencias, ventajas y riesgos del accionar tecnologico y estar
asi en mejores condiciones para participar activamente en su control.



Otros ejemplos

El calefdn

Sistema

calefon
Sistema Sistema Sisterna
eléetrico

hidriulico (2gua)

Cafio entrada agua
Vilvula pulmén
Serpentin

Caiio salida agua

neumatico {gas}

Cafio entrada gas
Vélvula y Piloto
Vilvula pulmon
Quemador

~,

/\\

Termoeléctrico
Seguridad

Par termoelécirico
Cable semirigido
Viivula eléctrica

Piezoeléctrico
Encendido

Cristal piezoeléetrico
Botén de mando
Cable

Chispero

Sistema

Termomecinico

Este ejemplo se presta para poder entrar al estudio de muy diversos temas:

Piezoelectricidad (sistema de encendido), Termoelectricidad (bulbo del piloto), Presion
neumatica (valvula puimén), Electromagnetismo (valvula® electromagnética del piloto),

Transmision de calor (serpentin), etc.

El calefbn podria ser considerado como un subsistema de los sistemas termomecanicos,

éstos se materializan en muy diversas formas, pero tedas pueden compartir muchos de los
subsistemas agui presentados.

Los tipos y &l nombre de los subsistemas (sisiemas) dependen de! enfeque que le demos

al objeto de estudio.

Otro subsistema de los sistemas termomecéanicos es el refrigerador.
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El refrigerador

Sisterma .

refrigerador

Sistema Sistema neumitico Sisterna
niecénico {gas) eléetrico
Gabinete Compresor /\\\
Puerta Condensador v .
Compartimentos Evaporador Sist. mstor Huminacion
Contenedores de Vélvula de expansién
comida, eic. Cafios Motor cléctrico Portalamparg
Interruptor con Lémpara
termostato Interruptor accionado
Cables por la peerta
Ficha enchufe, etc. Cables, etc.

El refrigerador podemos representarlo mediante el siguiente diagrama de blogue:

Maieria a —_—p e Materia fria

lemperatura ambiente Refrigerador {a temperatuza de conservacion)

Temperatura deseadaw—  — o]

Energia eléetrica === > ———=——= > Calor

Teniendo en cuenta que lo que normalmente Hamamos frio, es en esencia una
manifestacion de calor (o llamamos frio porque nuestro punto de referencia en cuanto a
temperatura es el cuerpo humano), podriamos caracterizar al refrigerador como un artefacto
con un sistema que sustrae calor del interior y lo lieva al exterior, el sistema que realiza esta
operacion es el sistema de refrigeracion (sistema neumatico). El sistema se basa en que en
condiciones normales un gas cuando se comprime se calienta, Esto lo podemos constatar
facilmente cuando accionamos un inflador. Por otra parte, cuando un fluido szumentz de
volumen {por ejemplo cuando se evapora) absorbe calor y se enfiia. Esto io constatamos
facilmente al accionar un vaporizador con un gas comprimido (spray).



A continuacion presentamos la representacion simplificada de los elementos del sistema
de refrigeracion (sistema neumético) de un refiigerador familiar.

i

subslrae calor

evaparador .

4
compresor entrega caler
! )
C
)
@ condensador

valvuiz de expansken

El compreser comprime ¢l gas, que como consecuencia se calienta, un condersador a la
salida del compresor evacua ese calor al exterior del refrigerador, el gas comprimido pasa por
una valvulz de expansién y se expande en el vaporizador con absorcion de calor. El evaporador
esta dentro del gabinete del refrigerador; el condensador, que es por donde se evacua el calor,
en la parte posterior del gabinete (el condensador esia pintado de negro - ;jpor qué?).

Podemos representar (dentro de las lineas de punta) el sistema de refrigeracion
mediante el siguiente diagrama de bloques:

I—\ Calor

N R RTIE e .
| pre———]ei Condensador :
Motor cléctrico
~ : . X : s
= > o Compresor Caler Viivula
Energia Encrgia: [ de expansién
cléctrica mecénica: :

; Evaporador [

Informacion del termostato

NN Mt amam  wvmas  dn—
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En los diagramas pieseniados se podrian reemplazar en los blogues, los elementos
concretos, por sus funciones abstractas {por ejemplo: el compresor por la funcidn de
comipresion), avanzando de este modo en el nivel de abstraccitn que facilite una generalizacién
de lus planteos.

Fjercicios:

Haga el anélisis técnico del gato hidraulico.
Haga el analisis técnico de un sistenia neumatico.

o Haga el grafo de drbol del sistema "Calefon” sefialando el Sistema de transmisin de la
energia v el Sistema de control.

e (Por qué se enfifa una botella cuando se la envuelve con un trapa mojado y se la expone &
una corriznte de aire?

« ;Por qué se enfria el agua en un céntaro de barro?
Cuando se pasa alcohol por la piel antes de poner una inyeccion, jqué otro efecto tiene
adernas de desinfectar?

Bibliografia:
OGATA,K. Dindmica de sistemas, Prentice-Hall, México, 1987,
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Planificacion de Ia produccion
Metodos Gantt y PERT

Aquiles Gay

Existen diversas herramientas de planificacion de la produccidn, entre las que podemos
mencionar, ¢l Método grafico Je Gantt (dingrama de barras o diagrama de Gantt) y e
Método PERT (diagrama de red), & este ultimo podemos agregarle el CPM o Métode del
camino eritico. A continuacion desarrollaremios, en forma muy sucinta, sus principios y
apicaciones,

Método grifico de Gantt

Este meétodo fue introducido en 1917 por Henry Gantt, un contemporanea de Taylor,
para representar graficamente, en funcion del tiempo, las actividades a cumplir (y las
cumplidas) en un proceso productivo.

Se basa en descomponer ¢l plan, proyecio o proceso, en tareas o actividades simples,
caracterizarlas, numerarlas o identificarlas, y representarias en funcion del tiempo. En el grafico
s coiocan en sucesién vertical las actividades y en horizontal los tiempos correspondientes a
cada actividad,

Dias, se.mar'ms, cic.
4 5 6 7 ] 9

[ =)
W

Actividad \ Tiempo | 1

oo (o e

La columra "Actividad”, podria también representar, personas, maquinas, iareas o
cualquier otro recurse necesario para la realizacion de un determinado trabajo.

En las lineas horizontales o filas pueden sefialarse también separadamente la actividad
programada y la efectivamente realizada. Este grafico perniite verificar permanentemente e
estado en que se encuentra el proceso y eventualmente poder tomar medidas para compensar
Ias desviaciones entre Ia realidad y las previsiones.

Dias, scmanas, ete,
Actividad \ Tiempo | 1 2 3 4 | s 6 7 R 9
A

mo|niw

Realizada

Programada




Cuando el proceso comporta un ndmero importante de actividades interrelacionadas,
tanto principales como derivadas, se hace necesario recurrir a un métode mas elaborado de
representacion. El método mas utilizado en estos casos es el PERT. Los diagramas de Gantt
podran entonces derivar de la red PERT.

Método PERT/CPM

El método PERT {(Program [Evaluation and Review Technique) se desarroilo en fa
década del 50 y fue puesto a punto y experimentado en 1938 por [a IS Navwy de los EE.UUL
en el marco del proyecto de misiles Polaris.

El CPM (Critical Path Method: Método de camino critico}, presentado en 1957, fue
desarrollado por Morgan K. Walker de la Division de Ingenieria de Dupont y por James E.
Kelly de Remington Rand. El camino critico representa lz secuencia maxima de tiempo de la
red, y es clave para el control de! tiempo.

El método PERT es una técnica de proyectadion y control que permite poner en
evidencia las fases o actividades de un plan operativo, sus influencias reciprocas v su
localizacion temporal.

Se materializa en una representacion grafica de tipo red, basada en lz teoria de los
grafos, que evidencia la secuencia y la interrelacion de actividades que hay que realizar para
obtener un producto predeterminado.

Con este método se organiza una red, orientada en el tiempo, caracterizada por:

< Una articulacién de vectores con nodas en los extremos.

¢ Si bien tanto los vectores como los nados pueden representar las actividades, nosotros lo
haremos mediante vectores, que indican la direccion del desarrollo del proceso.

+ Los nedos, que representan acontecimientos 0 eventos, se simbolizan a menudo con
circulos, v marcan los inicios y las finalizaciones de la actividades.

« Los vectores indican solamente precedencia logica, y su longitud no esta relacionada n con
la duracion ni con la importancia de la tarea.

* Ningan par de nodos de la red puede estar direciamente conectado por mis de un vector.
Para evitar esa posibilidad se insertan en la red actividades llamadas ficticias (como vemos
en el diagrama). Las actividades ficticias son de duracidn nula y consumen cero recurso.

s Todos los vectores deben estar dirigidos, mas o menos, de izquierda a derecha,

La primera etapa de la construccion de un grafico PERT es la identificacion de todas las
actividades asociadas al proceso y sus interrelaciones. Esta etapa es fundamental pues esta en
la base de la futura planificacton y organizacion del proceso productivo.

Otra etapa es ¢} ordenamiento 10gico de las tareas en el tiempo, es decir las correctas
relaciones de precedencia entre ellas. Determinadas tareas no pueden emprenderse anles de
que otras hayan sido terminadas. Para e} cumplimiento de esta etapa es importante construir un
cuadro con la descripeidn de las actividades y sus predecesoras inmediatas.



Mo se debe intentar dibujar el grafico sin antes, {istar todas las actividades, ordenarlas
en alguna forma logica, e identificar las relaciones de precedencia; una vez esto realizado es
posible lustrar en forma gréfica las relaciones eatre las actividades, es decir construir el grafico
PERT.

Se define como camino o ruta, la secuencia de actividades que se llevan a cabo al pasar
de un evento (nodo) inicial al evento (nodo) final de la red.

Para el desarrollo total de un proceso se requiere que se recorran todos los caminos de
la red, la ruta mas larga {en tiempo), es el camino critico. Cualquier demora en el camino
critico significa una demora del proceso total, Las actividades que estan sobre e] camino critico
se Hlaman actividades criticas. Para reducir €l tiempo fotal del proceso se debe reducir la
duracién de por lo menos una de las actividades criticas.

Resumiendo, las etapas basicas de un proceso PERT/CPM son:

Identificacion de las actividades o tareas asociadas con el proceso.

Identificacion de las relaciones de precedencia inmediata para todas las actividades.
Dibuio de la red basica del proceso, mostrando todas ias relaciones de precedencia.
Estimacidn del tiempo de duracién de cada actividad.

Identificacidon de! camino critico de la red.

® * © 8 2

Ejemplo: Proyecte de ajuste de un motor
Lista de actividades y relaciones de precedericia

Cﬂ'df!f’ de Desrripcion Predecerares
acrlvided &e Ig cetividad inmediedes

Quitar y deszrmar ¢l motor

Limpiar y pimae fa base

Rebobinar 13 armadura

Reemplazer lot anilioy

Enuamblace ¢ inszalay ¢ marer on 12 base

Mg ow»
&> > >y

Limpizr y pintar " o
1a base B ~, Fisticia
~,

A (4 " |3
(—t <4 —(®
Quitar Rghobinar t—vf Ensamblar ¢ instalar

¥ desarmas Iz armadurs _# 8l mior wn la Dase
ol melor D

’
Aeemplazar 4" Ficiicia
ias aniilos

Diagrama PERT de ajuste de un motor-

Ljercicia:

Explique ;por qué se llama Camino critico? y jcomo se obtiene?.



