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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion trata sobre
el disefio de un mddulo didactico profesional
neumatico, que permita a los estudiantes
realizar practicas de manera eficiente. Entre los
elementos que componen el médulo didactico
neumatico se encuentran una pantalla tactil
HMI Delta, un PLC Siemens Logo, una fuente
de alimentacion, bornes de conexion, un
disyuntor de proteccion eléctrica, un
voltimetro, un amperimetro, luces piloto, una
unidad de mantenimiento, electrovalvulas,
valvulas de distribucion, cuatro cilindros
neumaticos y mangueras neumaticas para las
conexiones. El desarrollo de este mddulo
didactico contribuye al fortalecimiento de las
habilidades y conocimientos de los estudiantes
de la carrera de electromecénica en el Instituto
Tecnoldgico Universitario ISMAC, dado que
los estudiantes tendran la oportunidad de ganar
experiencia en la realizacion de conexiones
neumaticas, familiarizarse con los diversos
tipos de actuadores neumaticos, programar
secuencias de funcionamiento y establecer
comunicacion entre un PLC y una HMI.
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ABSTRACT

The present research work deals with the design
of a pneumatic professional teaching module,
which allows students to perform practices
efficiently. Among the elements that make up
the pneumatic teaching module are an HMI
Delta touch screen, a Siemens Logo PLC, a
power supply, connection terminals, an
electrical protection circuit breaker, a
voltmeter, an ammeter, pilot lights, a
maintenance unit, solenoid valves, distribution
valves, four pneumatic cylinders and pneumatic
hoses for connections. The development of this
didactic  module  contributes to the
strengthening of the skills and knowledge of
students of the electromechanical career at the
ISMAC University Technological Institute, as
students will have the opportunity to gain
experience  in  performing  pneumatic
connections, familiarize themselves with the
various types of pneumatic actuators, program
operating sequences and establish
communication between a PLC and an HMI.

Key Words: Pneumatic, industrial automation,
HMI, PLC.
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1. INTRODUCCION

Cada proceso industrial automatizado implica una secuencia de maquinas, tanto simples
como complejas, que combinan materia prima para lograr una transformacion secuencial e
integrada, con el objetivo de obtener un producto final de forma automatizada. En este
contexto, un sistema de control automatico se define como aquel que regula de manera continua
una variable fisica analdgica mediante la utilizacion de diversos tipos de actuadores de forma
ordenada (Manesis & Nikolakopoulos, 2017).

Dentro del &mbito de la automatizacion industrial, la neumatica juega un papel fundamental.
Esta disciplina se basa en la utilizacion del aire comprimido para generar movimiento lineal o
rotatorio (Barber, 1997). Por ejemplo, en sectores como la mineria, el refinamiento de petroleo,
la industria quimica, el ambito médico, el sector automotriz, la construccion y las lineas de
empaquetamiento, entre otros, se emplean diversos robots industriales. Estos robots utilizan
grips neumaticos, que combinan elementos eléctricos e hidraulicos y constituyen uno de los
principales tipos de grips disponibles en el mercado (Glebov et al., 2019). Ademaés, los
actuadores neumaticos representan una categoria crucial de los componentes manipulados
utilizados en la automatizacion industrial, pudiendo ser controlados tanto electronicamente
como neumaticamente (Pastrascioiu et al., 2019).

Dada la relevancia de la neumatica en la industria, surge la necesidad de comprenderla a
través de un enfoque didactico. Por esta razdn, se busca desarrollar un médulo educativo que
abarque los elementos neumaticos utilizados en la industria. Este mddulo permitira a los
usuarios conectar valvulas a cilindros neumaticos y activarlos de diversas formas en un orden
especifico, simulando asi un proceso industrial real.

2. MARCO TEORICO
2.1 Automatizacion Industrial

La palabra automatizacion se deriva del griego “auto” y “matos” que es movimiento. Por lo
tanto, automatizaciéon es el mecanismo que tienen los sistemas de moverse por si mismos.
Automatizacién es un conjunto de tecnologias que resultan en la operacion de maquinas y
sistemas sin la necesidad de que operadores humanos intervengan y logra tener un rendimiento
Optimo superior a una operacion manual (Chanchal & Senit, 2020).

2.2 Neumatica

La palabra neumatica proviene del griego “pneuma’ que significa respirar o aire, por lo que
la neumatica es la aplicacion de aire comprimido o aire presurizado para crear movimiento en
maquinas, controles o actuadores. Adicionalmente, la neumatica se la define de igual manera
como una rama de la mecéanica de fluidos que trata con el estudio de la generacion, transmisién
y control de energia usando aire comprimido (Purushottam, 2020). Una de las mayores
aplicaciones de los sistemas neumaticos, es en las lineas de ensamblaje en masa. Para que un
sistema neumatico pueda trabajar, este debera contar con ciertos elementos minimos y con una
fuente de generacion de aire comprimido (Bartlett, 2010).

2.3 PLC (Controlador Légico Programable)
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Un controlador l6gico programable es una computadora modular, compacta y robusta, es
disefiado en especifico para control industrial y aplicaciones de automatizacion, se caracterizan
por tener una alta durabilidad y estdn equipados con hardware configurable de entradas y
salidas que va a depender de cada aplicacion. Los PLCs proveen un software optimizado para
las necesidades exactas de la automatizacion industrial y actualmente esta tecnologia se la
considera como una solucion estandar en la industria, se los puede dejar desatendidos y en
continua operacion por décadas sin que presenten errores operativos o fallas, por esta razén los
PLCs son considerados la primera opcion de los Ingenieros de Automatizacion (Manesis &
Nikolakopoulos, 2017).

2.4 Control industrial

La era industrial ha iniciado con los esfuerzos de automatizar las configuraciones existentes
industriales, en una manera de mejorar la calidad de los productos manufacturados y del
volumen de produccion. Los primeros procesos de produccién basaban su operacion en los
o0jos, cerebro y manos de los trabajadores, como alternativas a lo que hoy en dia se dispone
como sensores, actuadores y unidades computacionales. Todas las operaciones actuales de
automatizacion son basadas en estos tres factores, a traves de los sensores, se obtienen las
sefiales y mediciones necesarias, posteriormente, esta informacion es analizada por el
controlador l6gico que se ejecuta sobre un PLC y finalmente, se ejecutan acciones de control
que interacttan con el proceso controlado a través de actuadores (Manesis & Nikolakopoulos,
2017).

Un sistema de control y automatizacion industrial se compone de una maquina o proceso a
controlar y automatizar, un proceso de ingenieria, un proceso de gestion y una operacion
eficiente. Adicionalmente, se disponen ciertos elementos basicos cuando se habla de un sistema
automatico, mismos que se muestran en la figura 1.

PID loops

Network

Figura 1. Elementos de un proceso automatizado

2.4.1 Grados de automatizacion

Hoy en dia, se puede encontrar la automatizacion flexible y la automatizacion rigida, la
flexibilidad de un sistema esté directamente relacionado con la produccion de la planta y por
la diversificacidon de productos. Este tipo de automatizacion permite realizar modificaciones
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sobre el producto a fabricarse de una manera sencilla 0 con cambios minimos, por lo que la
linea de produccion puede ser adaptada a diferentes productos (Brunete et al., 2020).

2.4.2 Pirdmide de automatizacion

La pirdmide de automatizacién muestra la representacion jerarquica de los diferentes niveles
que se pueden encontrar en una planta industrial. En el nivel 1 se encuentra todos los elementos
de campo, como sensores, actuadores y demas elementos que estan conectados directamente al
proceso; en el nivel 2 se cuenta con los sistemas de control locales o individuales realizados
por un PLC, un robot industrial o un controlador sencillo; en el nivel 3 se ejecuta una etapa de
supervision mediante un SCADA (Supervisory control and data acquisiton), o de forma més
simplificada mediante una HMI; en el nivel 4 se monitorea todo el proceso de forma global y
de forma remota. Finalmente, en el nivel 5 se encuentra la supervision, operacion y control,
donde la parte gerencial puede ver y controlar sus plantas industriales a nivel general (Brunete
et al., 2020).

h/ dias

pu—
A

m/h MES

%
2 %
& O(,
N ©
& s/m SCADA %
¥ %
2.
& A
P q/é\
N ms/s PLC
us/ms Sensores y actuadores

Figura 2. Piramide de la automatizacion
2.5 Sistemas neumaticos

Un sistema neumatico consta de diferentes ventajas que lo hacen tan popular en la mayoria
de procesos industriales, una de ellas es la facilidad de su instalacién y su bajo costo (Bartlett,
2010).

e Facil transporte y almacenamiento de energia.
Mecanicamente, no se debe instalar una linea de retorno, se puede expulsar al ambiente.
No contamina ni es perjudicial para la salud.
Los cambios de temperatura no lo afectan considerablemente.
No es inflamable.

Una de las principales desventajas, es el hecho que debido a que el aire comprimido es
inestable, no se logran tener velocidades constantes y que la generacion de aire comprimido es
costosa, adicionalmente a esto se suma las posibles fugas que no van a hacer el sistema eficiente
(Creus Solé, 2011).

2.5.1 Redes neumaticas y elementos
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Un sistema neumatico requiere de un grupo de generacion o un compresor, filtros de
lubricacion, eliminadores de agua, reguladores de presion, una red de mangueras o tuberias que
permitan el transporte y los elementos finales como actuadores o equipos neumaticos
consumidores (Creus Solé, 2011).

Tuberfa principal Red principal
Del compresor Consuqaitiores
] ‘Acumulador Colector de
intermedio condensacion
Depésito
Llave de
purga

Figura 3. Elementos en una red neumatica en la generacién de aire comprimido.

Acumuladores o
intermedios Red principal
Del depésito
—
/,./
f—’ = =, = ; Ly
Red Conduccién
transversal | _ secundaria
Purgador
Tomas para

Colector de
condensacién

dispositivos
neumaticos

Acumulador
intermedio

Figura 4. Elementos en una red neumatica para consumidores finales.

2.6 PLCs—-HMIs

A nivel industrial, todo el control local de maquinas y procesos es realizado por un
controlador l6gico programable y el monitoreo, operacion y supervision es realizado desde las
interfaces humano maquina (HMI).

2.6.1 Controladores l6gicos programables

Los PLCs son dispositivos electronicos compactos que controlan la operacion de un proceso
0 de una maquina en especifico. Usan funciones logicas que posteriormente deben ser cargadas
a su memoria mediante un software de programacién que cada fabricante provee al Ingeniero
de Automatizacion, en pocas palabras, un PLC es el cerebro detras de un proceso de
automatizacion industrial (EATON, 2022).

Se puede encontrar dos tipos de PLCs en el mercado, los PLCs modulares y los PLCs
compactos, a ambos se les puede conectar médulos adicionales de entradas o de salidas,
modulos de comunicacidn, la diferencia es que los modulares requieren de un rack de montaje,
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mismo que contiene un circuito impreso en su parte posterior, los compactos solamente deben
montarse sobre un riel normal que permite su agrupacion (Ortiz Rosas, 2017).

Figura 6. PLC Delta compacto expandible
2.6.2 Interfaz Humano Maquina (HMI)

Para la operacion de un proceso 0 maquina se requiere de una interfaz entre el operador y la
maquina, esta interfaz muchas veces es una pantalla HMI como la se muestra en la figura a
continuacion. Esta pantalla HMI permite una facil visualizacion de las variables de proceso del
sistema y permite que el operador realice una adecuada maniobra de la maquina. Las HMI han
probado su valor en una variedad de aplicaciones en todos los sectores industriales por muchos
afios (Siemens, 2020).

Figura 7. Pantalla HMI touch screen de la marca IDEC
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Una HMI por lo tanto ofrece al usuario una interfaz, misma que es programada por el
Ingeniero de automatizacion, una sola HMI puede disponer de varias pantallas internamente,
con el fin de desplegar la informacion necesaria, se pueden colocar imagenes, botones,
diagramas, historicos, sonidos y colores, con el fin de representar las diferentes condiciones de
operacion (Automation Direct, 2018). Las HMI tienen la capacidad de comunicarse con el PLC
mediante un protocolo e interfaz de comunicacion compatible entre ambos (Siemens, 2020).

e Programacion y técnicas de control
e Programacion de PLCs en Ladder
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Figura 8. Programacion de PLCs en Ladder
6.7 Sistemas de control neumatico

Los sistemas de control neumatico en la industria se basan para dotar de movimiento a
herramientas manuales para los operadores, para procesos de elevacion o para grapado o tapado
de productos durante operaciones de maquina. La bomba del compresor o el motor del piston
del compresor puede estar comandado por un motor eléctrico o por un motor portatil de
combustion. Una vez que el aire ha sido comprimido, este debe ser acondicionado antes de ir
a los consumidores finales, primero se debe remover la suciedad y la humedad, esto se lo
consigue con el uso de un filtro de aire con una trampa de condensado y drenaje. Finalmente,
la presidn de aire del sistema neumatico debe ser ajustada a un rango especifico por una valvula
reguladora (Dare R & Stephen W, 2009).

Las aplicaciones modernas industriales y médicas requieren actuadores miniatura que sean
capaces de generar grandes pulsaciones sin el riesgo de dafiar el ambiente que lo rodea, los
actuadores flexibles son algo muy interesante para este tipo de aplicaciones, los autores
(Gorissen et al., 2013) realizan la investigacion y desarrollo de un actuador neumatico flexible
que permite tener una deformacion tipo torcedura a 0.13MPa de presién de entrada de aire
sobre el mismo. Logran obtener un angulo de giro de 6.5 grados por milimetro de largo a una
presion de 178kPa para un actuador de 7mm y un espesor de 0.65mm, resultando en un total
de 72 grados de torcedura para un actuador de 11mm.
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6.8 Sistemas de control con PLC y HMI

Un sistema SCADA es usado para permitir al operador proveer conocimiento inmediato del
sistema con la ayuda de una HMI. En base a los autores (Hadi, 2019), desarrollan una
investigacion con el fin de mejorar el rendimiento, la eficiencia y la seguridad del sistema, asi
como también cuando un error ocurra, el sistema SCADA mostrara la falla actual al operador
para reducir el numero de trabajos para dar mantenimiento y quitar el tiempo de paro de la
produccién. Los autores disefian e implementan un sistema SCADA a la linea de produccion
del sistema neumatico, esta linea de produccion automatica puede alimentar, transportar y
seleccionar, fue desarrollada y simulada en Factory 10, posteriormente se la implemento en un
PLC Siemens S7-1200 y con la integracion de LabVIEW para crear la interfaz humano-
maquina.

El disefio, implementacion y programacion de una estacion didactica neumatica de un
musculo es presentado por (Paucar & Quinllay, 2013), implementan un sistema de
monitorizacion que ayuda a determinar el deterioro o dafio en los elementos controlados, y de
igual manera se puede visualizar en tiempo real el estado del proceso de prensado. El control
se lo realiza desde un PLC Modicon M340 y el prensado realizado por un masculo neumatico
es eficiente y genera la presion y fuerza suficiente sobre la pieza a prensar, de forma que esto
se podria aplicar procesos industriales reales.

Por otro lado, (Soltero, 2021) realiza el disefio de una estacion didactica neumatica con un
PLC y una HMI presentada en la estacion dispone de pulsadores, selectores de llave, sensores
de color, fines de carrera, amplificadores y mddulos que permiten una facil conexion para el
estudiante. Esta estacion permite la clasificacion de piezas por color, por lo que el estudiante
debera ser capaz de integrar todos los conocimientos de programacion, sefiales discretas, tipos
de valvulas de distribucion, entre otros.

Figura 9. Estacion did4ctica de prensado con masculo neumatico
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3. METODOLOGIA

La investigacion se basé en un enfoque metodoldgico cuantitativo, que combind una
investigacion de campo con una técnica de recoleccion de datos especifica. Esta estrategia se
emple6 con el fin de obtener informacion precisa y objetiva sobre el tema en estudio.

Los datos fueron recolectados directamente en el entorno donde surgid la problematica bajo
investigacion. El foco del estudio reside en abordar la necesidad de un mddulo didactico
particular dentro del Instituto Tecnoldgico Universitario ISMAC, otorgando una atencion
especial a la carrera de tecnologia en electromecanica.

Esta metodologia permitié una comprension mas profunda de las demandas especificas y los
requisitos Unicos tanto de la institucion como de los estudiantes implicados. Al situar la
recoleccion de datos en el contexto mismo de la problematica, se garantizd una alineacion
estrecha entre las soluciones propuestas y las necesidades identificadas en el terreno,
asegurando asi una intervencion efectiva y relevante.

4. RESULTADOS

4.1 Diseflo mecanico

Para el disefio se utiliza el software FluidSim disefiado por Festo, una herramienta
informética que permite realizar un disefio completo de un circuito neumético o hidraulico,
ademas de la simulacion del circuito, con el cual se puede detectar fallas en el disefio antes de
su implementacion.

Figura 10. Diagrama neumatico del médulo didactico
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Donde se presentan los siguientes elementos:
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Un regulador de aire con filtro

Vélvula de dos posiciones y tres vias 3/2
comandada por el relé 1 (R1) y retorno
mecanico por muelle

Vélvula de dos posiciones y dos vias 2/2
comandada por el relé 2 (R2) y retorno
mecanico por muelle

Vélvula de dos posiciones y tres vias 3/2
comandada por el relé 3 (R3) y retorno
mecanico por muelle

Vélvula de dos posiciones y tres vias 3/2
comandada por el relé 4 (R4) y retorno
mecanico por muelle

Valvula de dos posiciones y tres vias 3/2
comandadas por presion

Vélvula de dos posiciones y tres vias 3/2
comandada por un boton pulsador y retorno
mecanico por muelle
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Tres cilindros de doble efecto

Una vélvula de dos posiciones y tres vias
accionado por un rodillo palpador y retorno
mecanico por muelle con silenciador en la
salida 3

Cuatro valvulas de dos posiciones y tres vias
accionado por un rodillo escamoteable y
retorno mecanico por muelle con silenciador
en lasalida 3

Cilindro de simple efecto con retorno por
muelle NC

A continuacion, se presentan los materiales necesarios para la implementacion del

circuito neumatico.

Tabla 1. Materiales para la implementacién del circuito neumatico

Electrovalvula Modelo: 4VV110-06
5/2 Puertos de 1/8”

4A110-06 Valvula neumatica 5/2,
Puertos de 1/8" Simple Pilotaje

11
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Pdustrial.com

12

3V110-06 Electrovalvula
neumatica 3/2, Puertos de 1/8” NC
/ NO

JM-07 Valvula neumética de
accionamiento  mecéanico  por
rodillo 3/2, Puerto de 1/4”

JM-06 Valvula neumética de
accionamiento mecanico por boton
tipo hongo con enclavamiento 3/2,
Puerto de 1/4”

Vélvula selectora serie ST

Vélvula de fin de carrera Tipo
rodillo

110: Serie 100
210: serie 200
R: Tipo Rodillo

Medidas de Roscas: M5, ',V
3/2 (3PUERTOS 2 POSICIONES)
Temperatura: -20~70 °C
Presién: 0-145 PSI
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Material de cuerpo: Aleacion de

Aluminio
L‘Sﬂ?’,’s‘i‘;?; g Unidad de mantenimiento
| de hbriacén neumatica, contiene el regulador y

Entrada de aite o Sidadene el filtro de aire

Manometro ——>

- <« Depésito
Depdsito de agua de aceite
¥ particulas \ \
Purgador —

== Cilindro de doble afecto
Dismetro (mm) | decsés | 2 | 5 | = |

patron de movimiento

Accidn doble o accion simple

Medio de trabajo Aire

Tipofijo Normal Tipo LB/Tipo FA/Tipo SDB/Tipo U/Tipo
Rango de voltaje de funcionamiento 0.1-0.9MPa
Resistendia a la presion asegurada 135MPa
Rango de temperatura de funcionamiento -5°70°C
Rango de velocidad de funcionamiento 50-800 mm/s
Tipo debifer Tipo estandar Cojin antichoque

Tipo de amortiguacion - Cojin ajustable
Tamario de la tuberia M5x0.8 G/g"

m Cilindro de simple efecto con

retorno por muelle NC

-

4.2 Disefo eléctrico

Para el controlador l6gico programable se opta por el uso del controlador LOGO por su
facilidad de implementacion, lenguaje de bloques y bajo costo, lo que lo usa una buena opcién
para este tipo de trabajos, permite una facil implementacion con otros dispositivos como
pantallas de interfaz HMI, modulos de la marca SIEMENS ya que cuenta con un puerto ethernet
gue permite comunicarse con otros dispositivos ademas de la computadora.
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4.2.1 Diagrama eléctrico

El disefio se lo realizara mediante la herramienta PROFICAD, ya que es un software que nos
permite realizar el disefio eléctrico en forma de dibujo técnico, ademas de que permite mezclar
simbologia de diagramas eléctricos de fuerza y control, dando la facilidad de poder disefiar el

circuito de forma maés visual.

(LT -L2) 220VAC — 2 FASES — 60H=

L1

12AWG FLEX

L1-220v

c
o M YL2-220

2,

|
o

BREAKER 6AMP 2P

F1-L2 (

o
1
[

ZZO0VAC
Y

24VDC

-0VOC-FLENTE

FLENTE 24VDC2.1AMP

!

FUSE2 (0.5A)

HIM DOP (0V)

F2

3 F4

VOLT

0—3 00 AC

Figura 11. Alimentacion del circuito eléctrico

Se puede apreciar que la alimentacion se lo realiza a través de dos lineas de 127 VAC este
alimenta una fuente de 24VDC, esto para alimentar a la pantalla HMI, antes de la fuente de
24VDC se coloca un braker bifasico de 6 Amp y luego se lleva los alambres de 24 VDC a la

pantalla HMI.

SELECTOR 2P

PULSADOR VERDE

.
=
&
]
()
—
[ru)
=

PULSADOR ROJO

OUT-50-A

ouT-S0-B

ouT-50-C

EEEEEEIEEES

our-50-D

MINI-RELES

IM=—R1T IM-RZ IN-R3 IM -

e

Y

IN-Y1
IN-Y2
IN-Y3

COM-L2

Figura 12. Distribucion de Borneras y relés en el modulo
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Se aprecia la distribucion de las borneras y los relés que accionaran las valvulas del médulo.
Los relés se activan con 220VAC donde las salidas IN-Y1 hasta Y4 son las salidas del
controlador LOGO tipo relé, en la parte de la izquierda se aprecia como seran conectador los
pulsadores y los selectores que seran conectadas a las entradas del controlador LOGO con el
cédigo IN-DI-I1 hasta I5. Por ultimo, en la mitad se observa las borneras que permiten la
interconexion de las salidas de los relés normalmente abiertos (NO) hacia los selenoides de las
valvulas neumaticas.

CONTROLADOR PLC

LOGO RCE
-2 220VAC
290 %
PROTOCOLO DE COMUMICACION LN MIZRMHIEDETE
HMI-DOP100 F8 BOERABES®
Meow |
Hul - DELTA | MODEBLUS TCP/IP E==5 'Tl
_H i
I MODEBUS TCR/IP = ==
u FUSE F2 - | : : l .
3 El ool P 2P 27 B9
' — [\e.2 an s = s
NOY hal

FUSE- L1 | | ‘ ‘

R1 R2| |R3|
FUSE- L2

IP: 192.168.10.254
Figura 13. Conexion del controlador LOGO y pantalla HMI

IP: 192.168.10.23

Se puede observar la conexién del controlador LOGO conectado a las borneras mencionadas
anteriormente y también la conexion a la pantalla HMI, cada dispositivo tiene su direccion IP,
conectados a la misma red, esto se debe tomar en cuenta al momento de conectar la
computadora y realizar la programacion del mismo. A continuacion, se presentan los elementos
a utilizar en el trabajo.

3.2.2 Pantalla HMI

Figura 14. Pantalla HMI
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La patantalla HMI es de la marca DELTA con el numero de serie DOP-103WQ es una
pantalla LCD (display de cristal liquido), tiene una RAM de memoria volatil que almacena
temporalmente los archivos con los que se esta trabajando y otra memoria ROM que almacena
las instrucciones para su computadora, contiene las siguientes caracteristicas técnicas.

e Pantalla de 4.3” (480*272) 65536 colores TFT
CPU cortex-A8 de 800MHZ

512 MB de RAM

256MB de ROM

Puerto Ethernet incorporado

1 conjunto de puertos COM/ 1 puerto de extension
Puerto USB

3.2.3 Fuente de poder

MARCA EBCHQ

Modelo 43023

Potencia 50w

Voltaje de salida 24VDC

Corriente Salida 2,1A

Proteccion Cortocircuitos y Sobrecarga
Voltaje Ripple 150mV

Regulacion de Carga +/- 0,5%
Regulacién de Linea +/- 0,5%
Tamarnio 104H X 76D X 45W (mm)

Figura 15. Fuente de poder

3.2.4 Controlador LOGO

El controlador LOGO es de la Marca SIEMENS, es un médulo l6gico universal cuyas
caracteristicas son funciones basicas y especiales, 16gica matematica, marcas digitales y
analogicas entradas y salidas digitales y analdgicas, WEB serve editor y una pantalla de
visualizacion.

71.5(4TE)

1. Fuente de alimentacion 5. Interfaz cable de red Ethernet RJ45 8. Pantalla LCD

2. Entradas 6. Led de estado comunicacién 9. Panel de control

3. Salidas Ethernet 10. Interfaz de ampliacién
4. Borne de cable a tierra 7. Slot de tarjeta micro SD 11. Conexion mecanica.

Figura 16. Dimensiones y especificaciones del controlador LOGO!
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Tension de alimentacitn
116V DC Si
230V DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 100 V
Rango admisible, limite superior (DC) 253 V

115V AC Si

230V AC Si

N® de entradas digitales 8

Mdmero de salidas 4: Relé

Proteccién contra cortocircuito Mo, requiere proteccion externa

Poder de corte de los contactos
— con carga inductiva, max. 3A
— Con carga resistiva, max. 10 A

® Clase de limite B, para
aplicacion en el ambito residencial

Grado de proteccién y clase de proteccién
Grado de proteccitn segin EN 60529

Si

= |P20 Si
Normas, homologaciones, certificados
Homologacion CSA Si
Homeoelogacion UL Si
Homelogacion FM Si
desarrollado conforme a IEC 61131 Si

- Hcmulcgacicnes navales Si

* min. 0°C

® max. 55°C
Ancho 71,5 mm
Alto 20 mm
Profundidad 60 mm
Ultima modificacion: 13.10.2014

Figura 17. Especificaciones técnicas del controlador LOGO!

Configuracion del controlador. Estos dispositivos se comunican mediante comunicacion
digital, en este caso usan el protocolo MODBUS TCP. La arquitectura de estos dos elementos
se basa en la comunicacion maestro-esclavo donde el HMI seré el maestro y el PLC LOGO el
esclavo, se conectaran mediante un cable de red ETHERNET usando el protocolo MODBUS,
que sirve para transmitir informacion entre dispositivos electrénicos.
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El software a utilizar es el propio proporcionado por SIEMENS llamado LOGOSoft
Comfort, una vez instalado, se abre un nuevo proyecto, nos dirigimos a la pestafia proyectos
de red, se escoge la opcidn agregar nuevo dispositivo y se escoge el controlador LOGO en este
caso es LOGO 8 estandar y se coloca las direcciones de red.

Modo de diagrama | Proyecto de red

v | Proyecto de red B Agregar dispositivo 5 Estzblecer cor <t L @ [

% Proyecto BE Seleccion de dispositivos X
1 Agregar nuevo dispositivo [ Logo o
R 8 1060183 G
8 L0G0! 81862 (L0GO! 8F54) Nombre de dispositvo:|L0GO! 8 1
- 0co1 8 (0848 stanard) Direccion IP: 192.168. 10254
. = o0t Wéscara de subred: 255.255.255. 0
| Dispositivo compatible con 57

1 pispositivos compatibles con 57 Pasarel predeterminada 192.168. 0] 1
[ Disp. compatibles ModBus
I Disp. compatible ModBus
"] SimaticPanel
81 Siemens HMI
3 (] L0601 TDE
M L0GO! TDE 6ED1055-4MHO8-0BAT
v Instrucciones __| Esclavo LOGO!
@ Esdavo L0GO! 83
B £sdl.10GO! 81882 (L0GO! 8F5¢)

B Esclavo LOGO! 8 (0BAS Standard)
B Esclavo LOGO! 0BA7

Gncelar || Ayuda
Figura 18. Configuracion del controlador LOGO

Una vez aceptado se agregara el controlador al proyecto con un diagrama de funciones.
Luego agregaremos el HMI siguiendo el mismo procedimiento, solo que esta vez se selecciona
como dispositivo ‘Dispositivos compatibles con S7’ y se agrega las direcciones de red.

EE Seleccién de dispositivos b4
[ Logo )

[ Loco1 83 Config

ﬁ LOGO! 81 & 8.2 (LOGO! 8. F54) Nombre de dispositivo:|57_1

Bl LoGO! 8 (0BAS.Standard) Direccign IP:|192.168. 10. 23

e R - Méscara de subred:|255 255 255. 0
"] pispositivo compatible con 57

LA Dispositivos compatibles con 57 Pasarela predeterminada|192 168. 10| 1

"] Disp. compatibles ModBus

----- 9 pisp_ compatible ModBus
[ ] simaticPanel

- [E Siemens HMI
7] LOGO! TDE

B8 LOGO! TDE 6ED1055-4MHOB-DBAT
7] Esclave LOGO!

i@ Esclavo LOGO! 83
B Esdl. LoGor21& 82 (LOGO! 8.F54)
Esclawvo LOGO! 2 (OBAS.Standard)
Esclavo LOGO! OBA7

Cancelar Ayuda
Figura 19. Configuracion del HMI

4.3 Funcionamiento
El disefio del modulo se lo implementé mediante el software Skecthup 2018, esta

herramienta permite el modelado 3D gratuito, también permite realizar el modelado 3D desde
el navegador web. El disefio del modelo del médulo se aprecia en la figura 20.
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Figura 20. Modelado 3D del médulo neumético

Como resumen del médulo se presenta la ficha técnica del trabajo.

Datos:
Voltaje de alimentacion 100-240VAC
Voltaje de control 24VDC 3.1 AMP
Voltaje de fuerza 24VDC /100 - 240VAC
Contiene:

e HMI: DOP-100 4”
PLC: LOGO! 8
FUENTE: 24VvDC 2.1A
Breaker control 6 Amp. 2P
Luces de sefializacion
Switch mini ON/OFF tipo palanca
Bornes y espaciadores
Cilindros neumaéticos XCPC
Electrovalvulas neumaticas XCPC
Vélvulas neumaticas XCPC
Estructura metélica
Finales de carrera AIRTAC
Unidad de mantenimiento FRL

Para construccion del médulo se utilizaron los siguientes materiales.
Tubos de acero negro para la estructura, norma de fabricacion NTE INEN 2415
Medidas:
Ancho: 750 mm
Alto: 1205 mm
Largo: 500 mm
Materiales:
Tubo INOX 25*25*2 mm
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5. DISCUSION

Se resalta la importancia de la neumaética en diversos sectores industriales, como la mineria,
el refinamiento de petroleo, la industria quimica, la medicina, la automocion, la construccién
y el empaquetamiento. La versatilidad de la neumatica se evidencia en la utilizacion de robots
industriales con grips neumaticos, que combinan elementos eléctricos e hidraulicos, asi como
en los actuadores neumaticos que son componentes esenciales en la automatizacion industrial.

Es importante reconocer la necesidad de comprender la neumatica mediante un enfoque
didactico y sugiere la creacion de un mddulo especifico para este propdsito en la formacion

técnica. Esta aproximacion educativa posibilitaria a los estudiantes adquirir habilidades
practicas en el manejo y programacion de dispositivos como el HMI y el PLC, los cuales son
fundamentales en la integracion de la automatizacion industrial.

Ademas, se analiza cdmo este moddulo de entrenamiento técnico profesional puede cerrar una
brecha importante en la formacion de los estudiantes de la carrera de Electromecanica,
preparandolos para abordar los desafios tecnoldgicos actuales y futuros en el ambito de la
neumatica industrial.

6. CONCLUSIONES

Se realizé la construccién del médulo neumatico para el laboratorio del Instituto Tecnoldgico
Universitario ISMAC.

Se desarrollé e implement6 con éxito un sistema de control eléctrico destinado a supervisar
un circuito neumatico propuesto, caracterizado por su facil comprension y programacion
intuitiva.

Se verifico que el PLC LOGO es capaz de integrar diversos tipos de periféricos, incluyendo
entradas y salidas digitales, asi como facilitar la comunicacion digital para controlar la pantalla
HMI. Esta comunicacion se realiza a través de cable ethernet, lo que demuestra la eficacia y
versatilidad del sistema en la gestion y control del circuito neumatico propuesto.
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