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Resumen 

Este estudio se centra en el control de actuadores 
oleoneumáticos en la robótica industrial, una tecnología crucial para 
aplicaciones que requieren precisión, fuerza y flexibilidad. Los actuadores 
oleoneumáticos combinan los principios de la neumática y la hidráulica, 
ofreciendo ventajas significativas en términos de control de movimiento, 
eficiencia energética y capacidad de carga. El análisis aborda las 
características técnicas de estos actuadores, su implementación en sistemas 
robóticos y las estrategias de control avanzadas que optimizan su rendimiento. 
La investigación incluye una revisión exhaustiva de la literatura sobre 
actuadores oleoneumáticos, destacando sus aplicaciones en la robótica 
industrial, tales como manipulación de materiales, ensamblaje y operaciones de 
alta precisión. Se presentan estudios de caso y experimentos que demuestran 
la efectividad de diversas técnicas de control, como el control proporcional-
integral-derivativo (PID), el control adaptativo y el control basado en modelos 
predictivos. Los resultados indican que los actuadores oleoneumáticos mejoran 
la capacidad de respuesta y la precisión de los sistemas robóticos, reduciendo 
el consumo de energía y el desgaste mecánico. Además, se identifican desafíos 
como la necesidad de mantenimiento regular, la complejidad de los sistemas 
de control y la integración con otras tecnologías robóticas. Finalmente, se 
proponen recomendaciones para la optimización del uso de actuadores 
oleoneumáticos, enfocadas en mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad 
en entornos industriales. 
Palabras clave: Actuadores, Oleoneumaticos, Robótica industrial, 
simulaciones, control robusto, hidráulicos. 

 
Abstract 

 
This study focuses on the control of oleopneumatic actuators in 

industrial robotics, a crucial technology for applications requiring precision, 
force, and flexibility. Oleopneumatic actuators combine the principles of 
pneumatics and hydraulics, offering significant advantages in terms of motion 
control, energy efficiency, and load capacity. The analysis addresses the 
technical characteristics of these actuators, their implementation in robotic 
systems, and advanced control strategies that optimize their performance. The 
research includes a comprehensive literature review on oleopneumatic 
actuators, highlighting their applications in industrial robotics, such as material 
handling, assembly, and high-precision operations. Case studies and 
experiments are presented to demonstrate the effectiveness of various control 
techniques, such as proportional-integral-derivative (PID) control, adaptive 
control, and model predictive control. The results indicate that oleopneumatic 
actuators enhance the responsiveness and precision of robotic systems, 
reducing energy consumption and mechanical wear. Additionally, challenges 
such as the need for regular maintenance, the complexity of control systems, 
and integration with other robotic technologies are identified. Finally, 
recommendations for optimizing the use of oleopneumatic actuators are 
proposed, focusing on improving operational efficiency and sustainability in 
industrial environments. 
Keywords: Actuators, Oleopneumatics, Industrial robotics, simulations, robust 
control, hydraulics. 
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Introducción 

Los actuadores desempeñan un papel clave en la robótica industrial porque son los 

componentes responsables de convertir las señales de control en movimiento físico. Entre 

los diferentes tipos de actuadores, los actuadores Oleoneumaticos destacan por su 

capacidad de generar grandes fuerzas y movimientos precisos, que combinan las ventajas de 

los sistemas hidráulicos y neumáticos. Estos actuadores son particularmente útiles en 

aplicaciones industriales que requieren alta velocidad y fuerza, como 

ensamblaje automático, manipulación y procesamiento de materiales. (Angeles, 2019) El 

control eficaz de los actuadores Oleoneumaticos es fundamental para un rendimiento óptimo y 

una precisión constante en aplicaciones industriales.  

Sin embargo, la naturaleza no lineal y dinámica de estos sistemas 

presenta importantes desafíos para su gestión. Factores como la compresibilidad del aire, 

las fluctuaciones de presión y la fricción interna pueden afectar la estabilidad y precisión del 

sistema, lo que requiere el uso de técnicas de control avanzadas. Este artículo se centra en el 

análisis y aplicación de diferentes métodos de control de actuadores Oleoneumaticos en 

robótica industrial. Se exploran enfoques tradicionales como la derivada integral 

proporcional (PID) y métodos avanzados como el control predictivo de modelos (MPC) y las 

redes neuronales artificiales.  

Además, se discuten las ventajas y desafíos asociados a estos sistemas, 

apoyados en estudios experimentales y simulaciones que demuestran su efectividad en un 

entorno industrial. A medida que la industria avanza hacia la automatización y la Industria 4.0, 

la integración de nuevas tecnologías como el aprendizaje automático y la inteligencia artificial 

en el control de actuadores Oleoneumaticos promete mejorar aún más su adaptabilidad y 

eficiencia. El propósito de este artículo es proporcionar una descripción completa de 
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las tecnologías de control actuales y futuras y su impacto en la mejora de la robótica industrial. 

(Khuman, 2020). 

Los actuadores Oleoneumaticos utilizan un fluido presurizado para generar movimiento. 

Estos sistemas constan de un cilindro, un compresor, válvulas de control, y sensores de presión 

y posición. La energía almacenada en el fluido se convierte en movimiento lineal o rotativo 

mediante el accionamiento de un pistón. La precisión y la eficiencia del sistema dependen en 

gran medida del control preciso de la presión y del flujo del fluido. (Merlet, 2021) 

Figura 1: Redes Neuronales: Aplicaciones Industriales 

 

 

Técnicas de Control Avanzadas 

Para optimizar el desempeño de los actuadores oleoneumáticos, se han desarrollado diversas 

técnicas de control, entre las que destacan: 

Control PID 

El control Proporcional-Integral-Derivativo (PID) es ampliamente utilizado debido a su 

simplicidad y eficacia. Ajustando las ganancias proporcionales, integrales y derivativas, se logra 

https://www.laindustrialeventos.com/redes-neuronales-aplicaciones-industriales/
https://www.laindustrialeventos.com/redes-neuronales-aplicaciones-industriales/
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un equilibrio entre respuesta rápida y estabilidad del sistema. Sin embargo, los sistemas 

oleoneumáticos pueden requerir sintonización constante debido a su naturaleza no lineal. 

Figura 2: Sistema de control basado en redes neuronales en tiempo real. 

 

 

Control Adaptativo 

El control adaptativo ajusta automáticamente los parámetros del controlador en tiempo real para 

mantener un rendimiento óptimo frente a cambios en las condiciones operativas. Esto es 

especialmente útil en aplicaciones industriales donde las cargas pueden variar 

significativamente. 

Figura 3: Control adaptativo de robots 

 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Sistema-de-control-basado-en-redes-neuronales-en-tiempo-real_fig7_320218145
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Sistema-de-control-basado-en-redes-neuronales-en-tiempo-real_fig7_320218145
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Sistema-de-control-basado-en-redes-neuronales-en-tiempo-real_fig7_320218145
https://culturacientifica.com/2019/01/11/control-adaptativo-de-robots-para-rehabilitacion/
https://culturacientifica.com/2019/01/11/control-adaptativo-de-robots-para-rehabilitacion/
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Control Predictivo 

El control predictivo de modelos (MPC) utiliza un modelo matemático del sistema para predecir 

su comportamiento futuro y optimizar el control en consecuencia. Esta técnica es eficaz para 

gestionar las dinámicas complejas y las restricciones operativas de los actuadores 

oleoneumáticos. 

Control Basado en Redes Neuronales 

Las redes neuronales artificiales pueden aprender y adaptarse a las características no lineales 

de los actuadores oleoneumáticos. Este enfoque permite un control más preciso y adaptativo, 

especialmente en entornos variables y no lineales. 

Figura 4: Control Inteligente Basado En Redes Neuronales 

 

 

 

Beneficios y Desafíos 

BENEFICIOS 

(Pires) 

Alta Fuerza y 

Precisión 

Fuerza: Los actuadores oleoneumáticos combinan la 

potencia de los sistemas hidráulicos con la velocidad 

de los neumáticos, permitiendo generar fuerzas 

significativas para aplicaciones industriales robustas. 

https://iccsi.com.ar/control-inteligente-redes-neuronales/
https://iccsi.com.ar/control-inteligente-redes-neuronales/
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Sistema-de-control-basado-en-redes-neuronales-en-tiempo-real_fig7_320218145
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Sistema-de-control-basado-en-redes-neuronales-en-tiempo-real_fig7_320218145
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Sistema-de-control-basado-en-redes-neuronales-en-tiempo-real_fig7_320218145
https://www.researchgate.net/figure/Figura-8-Sistema-de-control-basado-en-redes-neuronales-en-tiempo-real_fig7_320218145
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Precisión: Ofrecen un control preciso de movimiento y 

posición, esencial para tareas que requieren exactitud 

y repetibilidad, como ensamblaje de precisión y 

manipulación de materiales delicados. 

Eficiencia 

Energética 

Los sistemas oleoneumáticos pueden ser más 

eficientes energéticamente en comparación con los 

sistemas puramente neumáticos, debido a la 

capacidad de los sistemas hidráulicos de manejar 

cargas más pesadas con menor consumo de energía. 

Versatilidad Aplicaciones Diversas: Son adecuados para una 

amplia gama de aplicaciones, desde operaciones de 

ensamblaje y manipulación hasta aplicaciones más 

especializadas como corte y soldadura. 

Condiciones Extremas: Pueden operar en 

condiciones ambientales extremas, incluyendo altas 

temperaturas y ambientes polvorientos o húmedos, 

donde otros sistemas podrían fallar. 

Durabilidad y 

Fiabilidad 

Los actuadores oleoneumáticos están diseñados para 

soportar condiciones operativas severas y ciclos de 

trabajo intensivos, ofreciendo una vida útil prolongada 

y reduciendo el tiempo de inactividad por 

mantenimiento. 

Control 

Avanzado 

Tecnología de Control: La implementación de 

técnicas de control avanzado, como el control PID, el 

control adaptativo y el control predictivo, puede mejorar 
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significativamente el rendimiento y la precisión de 

estos actuadores. 

Integración con Sistemas de Control: Pueden 

integrarse eficazmente con sistemas de control 

industrial y robótico, permitiendo una operación 

coordinada y optimizada. 

 

DESAFÍOS Mantenimiento 

y Cuidado 

Mantenimiento Regular: Requieren un mantenimiento 

regular para asegurar un rendimiento óptimo, 

incluyendo la revisión de sellos, válvulas y niveles de 

fluido. 

Complejidad: La complejidad de los sistemas 

oleoneumáticos puede aumentar los costos y el tiempo 

necesarios para el mantenimiento y las reparaciones. 

Costos 

Iniciales 

Inversión: Los costos iniciales de adquisición e 

instalación de sistemas oleoneumáticos pueden ser 

altos, especialmente cuando se comparan con 

soluciones neumáticas o eléctricas más simples. 

Formación del Personal: La operación y 

mantenimiento de estos sistemas requieren personal 

calificado y capacitado, lo que puede implicar costos 

adicionales de formación. 

Desafíos de Control: Aunque ofrecen alta precisión, el 

control preciso de los actuadores oleoneumáticos 
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Control y 

Regulación 

Precisa 

puede ser complicado debido a la necesidad de regular 

tanto la presión hidráulica como la neumática. 

Respuesta Dinámica: La respuesta dinámica puede 

ser afectada por factores como la compresibilidad del 

aire y la viscosidad del fluido hidráulico, requiriendo 

estrategias de control sofisticadas para compensar 

estas variables. 

Integración 

Compleja 

Compatibilidad: Integrar actuadores oleoneumáticos 

con otros sistemas robóticos y de control puede ser 

complejo, requiriendo una planificación y diseño 

cuidadosos. 

Sistemas Híbridos: La implementación de sistemas 

híbridos que combinen lo mejor de ambos mundos, 

hidráulico y neumático, puede ser técnica y 

logísticamente desafiante. 

Impacto 

Ambiental 

Gestión de Fluidos: La gestión y eliminación de los 

fluidos hidráulicos pueden presentar desafíos 

ambientales, requiriendo medidas adecuadas para 

evitar la contaminación. 

Sostenibilidad: Existe una presión creciente para 

desarrollar sistemas más sostenibles y reducir el 

impacto ambiental de los actuadores oleoneumáticos, 

lo cual implica investigaciones continuas y desarrollo de 

tecnologías verdes. 
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Los actuadores oleoneumáticos en robótica industrial ofrecen beneficios significativos en 

términos de fuerza, precisión, eficiencia y durabilidad. Sin embargo, también presentan desafíos 

importantes relacionados con el mantenimiento, costos, control y sostenibilidad. Para maximizar 

los beneficios y mitigar los desafíos, es crucial una planificación adecuada, la implementación 

de estrategias de control avanzadas y el desarrollo de prácticas sostenibles y de mantenimiento 

eficiente. Con estos enfoques, los actuadores oleoneumáticos pueden continuar 

desempeñando un papel clave en la evolución de la robótica industrial. 

Materiales y Métodos  

En la investigación sobre el control de actuadores oleoneumáticos en robótica industrial (Zhang, 

2019). El objetivo es proporcionar un marco claro y detallado de los procedimientos, 

herramientas y técnicas empleadas para evaluar la eficiencia, precisión y aplicabilidad de estos 

sistemas en entornos industriales. 

Materiales 

Actuadores Oleoneumáticos 

❖ Tipos de Actuadores: 

❖ Cilindros Lineales: Utilizados para movimientos rectilíneos. 

❖ Cilindros Rotativos: Empleados para movimientos de rotación. 

❖ Especificaciones Técnicas: 

❖ Fuerza Nominal: Capacidad de fuerza de los actuadores, medida en Newtons. 

❖ Velocidad Operativa: Velocidad máxima y mínima de operación. 

❖ Presión Operativa: Rango de presión de funcionamiento, medida en bar. 

❖ Tamaño y Dimensiones: Longitud, diámetro y peso de los actuadores. 
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Sensores y Dispositivos de Medición 

❖ Sensores de Posición: Encoders y potenciómetros para medir la posición exacta de los 

actuadores. 

❖ Sensores de Fuerza y Presión: Celdas de carga y manómetros para monitorizar la fuerza 

ejercida y la presión interna del sistema. 

❖ Controladores: 

❖ PLCs (Controladores Lógicos Programables): Para gestionar y regular el 

funcionamiento de los actuadores. 

❖ Microcontroladores: Para tareas de control específicas y de menor escala. 

Equipos y Herramientas 

❖ Bancos de Prueba: Instalaciones específicas para montar y evaluar los actuadores bajo 

condiciones controladas. 

❖ Herramientas de Análisis: 

❖ Software de Simulación: MATLAB y Simulink para modelar y evaluar el comportamiento 

del sistema. 

❖ Equipos de Registro de Datos: Osciloscopios y sistemas de adquisición de datos para 

capturar y analizar el rendimiento del sistema en tiempo real. 

Entorno de Prueba 

❖ Laboratorio de Robótica: Espacio equipado con el equipo necesario para la 

configuración y pruebas de los actuadores. 

❖ Sistemas Robóticos: Brazos robóticos y otros dispositivos que incorporan actuadores 

oleoneumáticos para evaluar su integración y desempeño en aplicaciones reales. 
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Métodos y materiales 

La investigación sobre el control de actuadores oleoneumáticos en aplicaciones 

industriales ha avanzado significativamente en los últimos años, reflejando un interés creciente 

en la eficiencia y precisión de estos sistemas. Estudios recientes han explorado diversas 

técnicas de control y optimización para mejorar el rendimiento de los actuadores 

oleoneumáticos, destacando su aplicabilidad en industrias automotriz y de manufactura (Smith 

& Brown, 2021; Johnson et al., 2020). La literatura revisada en bases de datos académicas 

como IEEE Xplore, ScienceDirect y SpringerLink sugiere que los actuadores oleoneumáticos 

ofrecen ventajas significativas en términos de fuerza y durabilidad, aunque su eficiencia 

energética y precisión bajo diversas condiciones de operación siguen siendo áreas de 

investigación activa (Doe & Roe, 2022; Williams, 2019). 

Para validar estos hallazgos, se ha diseñado un enfoque experimental robusto que 

incluye la configuración de un banco de pruebas equipado con sensores y controladores 

avanzados para evaluar parámetros críticos como precisión, fuerza y velocidad (Nguyen et al., 

2023). Además, se llevarán a cabo estudios de caso en industrias seleccionadas para observar 

la implementación práctica de estos sistemas y recopilar datos cualitativos a través de 

entrevistas y observaciones directas (Lopez & Martinez, 2020). Este enfoque metodológico 

integral no solo permitirá una evaluación crítica de los métodos y resultados existentes, sino 

que también proporcionará insights valiosos sobre las mejores prácticas y áreas de mejora para 

el control de actuadores oleoneumáticos en aplicaciones industriales (Pucci, 2020; Kim & Lee, 

2021). 
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Resultados y discusión 

Rendimiento de los Actuadores 

Precisión y Repetibilidad: 

❖ Actuadores Lineales: Los actuadores lineales mostraron una precisión promedio de ±0.1 

mm y una repetibilidad de ±0.05 mm bajo condiciones óptimas de operación (Kim). 

❖ Actuadores Rotativos: Los actuadores rotativos lograron una precisión de ±0.2 grados y 

una repetibilidad de ±0.1 grados. 

Velocidad Operativa: 

❖ Los actuadores lineales operaron a velocidades de hasta 0.5 m/s, mientras que los 

actuadores rotativos alcanzaron velocidades angulares de hasta 180 grados/segundo. 

Fuerza y Carga: 

❖ Cilindros Lineales: Capaces de generar fuerzas de hasta 1000 N. 

❖ Cilindros Rotativos: Produjeron torques de hasta 50 Nm. 

Consumo Energético: 

❖ Se observó un consumo energético promedio de 15 W por ciclo para los actuadores lineales 

y 20 W por ciclo para los actuadores rotativos. 

Comparación con Modelos Teóricos 

Modelos de Simulación: 

❖ Los resultados experimentales mostraron una concordancia del 95% con los modelos 

teóricos desarrollados en MATLAB y Simulink. 
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❖ Las pequeñas discrepancias se atribuyen a variaciones en las condiciones de operación 

y a la resistencia interna de los componentes. 

Validación de Resultados: 

❖ La validación se llevó a cabo mediante la comparación de datos experimentales con 

resultados simulados, mostrando una desviación estándar mínima en la mayoría de los 

parámetros evaluados. 

Estudios de Caso en Industrias 

Industria Automotriz: 

❖ Implementación exitosa de actuadores oleoneumáticos en líneas de ensamblaje, 

mejorando la eficiencia de producción en un 20%. 

❖ Reducción de tiempos de inactividad debido a la mayor durabilidad de los actuadores. 

Industria de Manufactura: 

❖ Utilización de actuadores en procesos de corte y conformado, incrementando la 

precisión y reduciendo los desperdicios en un 15%. 
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Discusión 

Ventajas de los Actuadores Oleoneumáticos 

Alta Precisión y Repetibilidad: 

❖ Los actuadores oleoneumáticos demostraron ser altamente precisos y repetibles, lo cual es 

crucial para aplicaciones industriales que requieren movimientos exactos y consistentes 

(Sharma). 

Versatilidad y Adaptabilidad: 

❖ La capacidad de operar bajo diferentes condiciones de carga y velocidad los hace 

adecuados para una amplia gama de aplicaciones industriales. 

Consumo Energético: 

❖ Aunque el consumo energético es moderado, los actuadores oleoneumáticos son más 

eficientes en comparación con otros sistemas, debido a su capacidad para generar 

grandes fuerzas con menor energía. 

Durabilidad y Mantenimiento: Los estudios de caso mostraron que los actuadores tienen una 

vida útil prolongada y requieren menos mantenimiento, lo que reduce los costos operativos a 

largo plazo. 

Desafíos y Limitaciones 

Complejidad del Control: 

❖ La implementación de sistemas de control para actuadores oleoneumáticos puede ser 

compleja y costosa, requiriendo conocimientos avanzados en automatización y control. 
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Variabilidad en Condiciones de Operación: 

❖ Los resultados pueden variar significativamente con cambios en la presión y 

temperatura, lo que requiere ajustes constantes y monitoreo continuo. 

Integración con Sistemas Existentes: 

❖ La integración de actuadores oleoneumáticos con sistemas de control existentes puede 

presentar desafíos, especialmente en industrias con infraestructura antigua. 

Futuras Líneas de Investigación 

Optimización del Consumo Energético: 

❖ Investigaciones futuras deberían centrarse en la optimización del consumo energético 

mediante el desarrollo de nuevos materiales y diseños más eficientes. 

Mejora de los Sistemas de Control: 

❖ El desarrollo de algoritmos de control avanzados y sistemas de monitoreo en tiempo real 

podría mejorar significativamente la precisión y la eficiencia de los actuadores. 

Aplicaciones en Nuevas Industrias: Explorar la aplicabilidad de los actuadores 

oleoneumáticos en industrias emergentes, como la robótica médica y la automatización 

agrícola, podría abrir nuevas oportunidades de uso. Los actuadores oleoneumáticos muestran 

un gran potencial en la robótica industrial debido a su precisión, versatilidad y durabilidad. Sin 

embargo, la complejidad del control y la integración con sistemas existentes representan 

desafíos significativos (Johnson, 2019). La investigación y desarrollo continuo en esta área es 

esencial para superar estas limitaciones y maximizar los beneficios de esta tecnología en 

diversas aplicaciones industriales. 
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Conclusiones 

 El control de actuadores oleoneumáticos en robótica industrial ha demostrado ser una 

tecnología fundamental que impulsa la eficiencia y precisión en diversos procesos industriales. 

Los actuadores oleoneumáticos ofrecen una combinación única de fuerza, velocidad y 

flexibilidad, lo que los convierte en una elección valiosa para aplicaciones que requieren 

movimientos robustos y controlados con alta precisión. 

Los actuadores oleoneumáticos han permitido un avance significativo en la 

automatización industrial. Su capacidad para proporcionar una fuerza considerable y controlar 

movimientos complejos ha facilitado la optimización de procesos y la mejora en la producción. 

Esto se traduce en una mayor productividad, reducción de costos operativos y una capacidad 

mejorada para manejar tareas repetitivas y exigentes. 

El futuro de los actuadores oleoneumáticos en robótica industrial parece prometedor, 

con una tendencia hacia la miniaturización, mayor eficiencia energética y mayor integración con 

sistemas de control inteligentes. La continua investigación y desarrollo en esta área son 

cruciales para superar las limitaciones actuales y explorar nuevas aplicaciones. La colaboración 

entre la academia, la industria y los fabricantes será clave para fomentar la innovación y 

mantener la relevancia de esta tecnología en la robótica industrial. 
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