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Resumen: Con la idea de equipar los laboratorios de electrónica de la UAM-Azcapotzalco con sistemas 

neumáticos que permitan su control por medio de diversos tipos de controladores, se planteó el diseño y la 

construcción de un tablero didáctico de neumática. El tablero, cuyo diseño y construcción se presenta en este 

documento, cuenta con los elementos básicos de todo sistema neumático: electroválvulas, cilindros 

neumáticos y sensores de posición. El equipo fue diseñado de forma tal que es posible controlar la operación 

del mismo mediante el empleo de diversos sistemas de control. Lo anterior permite que el sistema sirva de 

apoyo didáctico en temas como: control discreto, control secuencial, controladores lógicos programables, 

control por computadora, instrumentación virtual, electrónica de potencia y sistemas de interface hombre 

máquina, entre otros.  

Palabras Clave: Auto equipamiento, Automatización de procesos, Neumática, Controladores Lógicos 

Programables, Enseñanza en ingeniería. 

 

1. INTRODUCCIÓN 

Los actuadores neumáticos emplean aire comprimido como 

medio para la transmisión de energía, y debido a su robustez 

para trabajar en el medio industrial, a su facilidad de empleo, 

al poco mantenimiento que requiere y a su excelente relación 

costo/beneficio, es una tecnología que difícilmente será 

remplazada en un futuro próximo en los esquemas de 

automatización de procesos a nivel industrial, Parker 

Hannifin (2003), Kral (2011). La tecnología neumática es 

empleadas en una amplia variedad de procesos industriales, 

entre los que se pueden mencionar sistemas de: empacado, 

envasado, selección y estampado de productos, ensamble de 

mecanismos, maquinados de piezas y posicionamiento de 

objetos, por mencionar sólo algunos Rexroth Bosch (2006), 

Vincent et al. (2015). 

El avance en el desarrollo de equipos de control y 

automatización de ha sido considerable en los últimos años, 

cada día los fabricantes ofrecen controladores lógicos 

programables más versátiles y con mejores características de 

funcionamiento, Payne (2013), Montague (2013), Natsui 

(2012). Los sistemas de control y monitoreo de procesos por 

computadora, por su reducción de costos, son cada vez más 

utilizados por pequeñas y medianas empresas Katzel (2012), 

Terezinho (2013). No obstante estos esquemas, sin importar 

la rama industrial en la cual se empleen, tendrán en muchos 

casos, necesidad de algún tipo de dispositivo neumático como 

elemento actuador final Ritola (2014).  

A lo anterior debemos agregar la presión que existe a nivel 

industrial por establecer procesos de producción más 

eficientes, rápidos y precisos. La formación de recursos 

humanos con sólidos conocimientos en el área de control y 

automatización ha cobrado gran relevancia en las últimas 

décadas. Las escuelas y facultades de ingeniería están 

incluyendo cada vez más cursos relacionados con estas 

temáticas en sus programas de estudios. La tendencia 

educativa en ingeniería está dirigida no sólo a la adquisición 

de conocimientos teóricos, sino también a la práctica y al 

manejo de equipos similares a los que los futuros ingenieros 

se encontrarán en la industria, Guzmán et al. (2013).  

No obstante tener sus raíces en problemas concretos, la 

enseñanza del control en las escuelas de ingeniería fue 

desviándose a aspectos teóricos con alto grado de 

abstracción. En las últimas dos décadas diversos autores han 

reflexionado sobre el camino que deben seguir las 

instituciones de educación superior respecto a la enseñanza 

del control y sus áreas afines. Una de las principales 

conclusiones a las que se ha llegado es que, sin eliminar las 

bases matemáticas de la teoría de control, los cursos sobre 

esta temática deben intentar orientarse hacia aspectos de 

aplicación práctica, Dormido (2014), Bissell (1999), 

Bernstein (1999).  

El enfrentar a los estudiantes a situaciones reales durante su 

formación universitaria, implica que las instituciones de 

educación superior cuenten con laboratorios provistos con 

equipos de experimentación los cuales, generalmente tienen 

costos elevados.  

En la UAM-Azcapotzalco se han diseñado y construido en 

los últimos años diversos equipos didácticos que sirven como 

apoyo para la enseñanza de asignaturas relacionadas con el 

control, instrumentación y automatización de procesos. Entre 

los equipos desarrollados se pueden mencionar: Sistema 

didáctico para el control de nivel, Siller et al. (2006), 

Prototipo para la enseñanza de variables industriales, 
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Alcántara et al., (2006),  Módulo para aplicaciones en control 

de temperatura, Magos et al., (2012 B) y Sistema de 

mezclado para el estudio de balance de materia y energía, 

Magos et al. (2012 A).  

La construcción de los sistemas mencionados ha permitido, 

no solo equipar a bajo costo los laboratorios de la institución, 

sino que también ha permitido adquirir la experiencia para 

diseñar y construir nuevos aparatos que se adaptan a las 

necesidades específicas de los cursos que se imparten en la 

institución. Con el objetivo de equipar los laboratorios de 

electrónica de la UAM-Azcapotzalco con sistemas 

neumáticos que permitan su control por medio de diversos 

tipos de controladores, se planteó el diseño y la construcción 

de un tablero didáctico de neumática. 

En este artículo se describen las etapas de construcción de un 

tablero didáctico de neumática que sirve como apoyo en la 

capacitación sobre temas relacionados con la automatización 

de procesos, entre los que se pueden mencionar: control 

discreto, control secuencial, controladores lógicos 

programables, control por computadora, instrumentación 

virtual, electrónica de potencia y sistemas de interface 

hombre máquina, por mencionar sólo algunos.  

En la segunda sección del documento se describen las 

características principales del equipo desarrollado. Las etapas 

de diseño y construcción del tablero se presentan con detalle 

en la sección tres de este documento. La última sección 

presenta los resultados y conclusiones del trabajo realizado. 

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO 

El equipo construido permite realizar prácticas de control y 

automatización sobre actuadores neumáticos. El concepto 

bajo el cual fue diseñado el tablero, es tener disponibles en 

bornes de conexión todas las señales de activación de los 

actuadores, así como de los elementos auxiliares de control. 

Lo anterior permite al usuario proponer diversas 

configuraciones de los elementos neumáticos, además de 

poder accionarlos con cualquier controlador que proporcione 

los niveles eléctricos adecuados, figura 1. 

 

Fig. 1. Tablero didáctico de neumática. 

El tablero cuenta con 5 pistones neumáticos de doble efecto 

accionados por igual número de electroválvulas. Tres de los 

pistones cuentan con dos sensores de proximidad que señalan 

la posición del embolo, estos elementos permiten la 

implementación de sistemas de control de lazo cerrado. El 

tablero cuenta con un filtro regulador de aire que permite 

separar las partículas de polvo y de agua contenidas en el aire 

comprimido además de regular la presión de alimentación.  

Como una opción para el control de la activación de los 

pistones, se instaló en el equipo un Controlador Lógico 

Programable (PLC). Como ya se señaló, los dispositivos 

neumáticos pueden ser accionados por cualquier sistema de 

control que proporcione los niveles eléctricos requeridos por 

las electroválvulas, el PLC se agregó sólo como una opción.  

El sistema cuenta con cinco botones momentáneos e igual 

número de interruptores de palanca, los primeros permiten 

generar señales digitales que pueden emplearse para 

inicializar o interrumpir algún proceso, mientras que el 

segundo grupo permiten simular la señal generada por algún 

sensor dentro de un proceso industrial. Se incluyeron cinco 

indicadores luminosos con el fin de permitir señalar estados o 

etapas de una secuencia de control. 

Cada una de las señales, tanto de entrada como de salida, de 

los dispositivos del tablero, se encuentra disponible en bornes 

de conexión para terminales tipo banana. El nivel de voltaje 

que se manejan para todos los elementos del equipo es de 24 

vdc y es proporcionado por una fuente de voltaje con 

capacidad de hasta 2 A incluida en el sistema.  

El tablero se alimenta con 120 vac, cuenta con interruptor de 

encendido iluminado y tiene protección termomagnética que 

evita daños al equipo y al usuario en caso de alguna conexión 

eléctrica errónea.  

Todos los elementos se encuentran instalados en una placa 

metálica la cual cuenta con barras de fijación a pared.  

3. EQUIPO CONSTRUIDO 

Para facilitar la explicación de la construcción del sistema, 

éste se ha divido en cuatro grandes secciones: Bloque 

neumático, Bloque de control, Alimentación eléctrica y 

Soporte mecánico.  

3.1  Bloque neumático 

En este bloque se agrupan los elementos asociados a la 

operación de los pistones, así como a la adecuación y 

distribución de aire comprimido en el tablero. 

El actuador neumático empleado en la construcción del 

tablero es un pistón de doble efecto del fabricante Festo 

modelo DSNU-16-80-PPV-A. El diámetro del émbolo, 

construido en acero inoxidable, es de 16 mm con una carrera 

de 80 mm, cuenta con amortiguación regulada en ambos 

lados y se seleccionó un modelo con terminales mecánicas 

que permiten la colocación de sensores de posición. Las 

conexiones de aire comprimido proveniente de la 

electroválvula de control, se realiza mediante dos válvulas 
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antirretorno. El tipo de fijación es mediante rosca exterior, el 

rango para la presión de funcionamiento es de 0.5 a 10 bar, 

mientras que el de la presión de control es de 2 a 10 bar.  Con 

la finalidad de tener una señal de retroalimentación para fines 

de control, se incluyeron dos sensores de proximidad por 

pistón, mismos que indican si el émbolo se encuentra 

extendido o contraído, el tipo de sensor empleado fue el 

modelo SMT-8M-PS-24V-K-2.5 de Festo. La fijación de los 

sensores se realiza con ayuda de abrazaderas para pistones de 

16 mm para ranura en T. Por último se tiene una escuadra de 

sujeción que permite montar el pistón con todos sus 

aditamentos al tablero didáctico. 

El flujo de aire comprimido que proporciona movimiento a 

los pistones se controla mediante un conjunto de 5 

electroválvulas. El elemento seleccionado para emplearse en 

el tablero fue la válvula marca Festo modelo MFH-5-1/8. Se 

trata de una válvula 5/2, normalmente cerrada, con conexión 

neumática de 1/8, accionada eléctricamente y con retorno por 

resorte. Para activarla se empleó la bobina modelo MSFG-

24/42-50/60 de Festo, la cual opera con una tensión de 24 vdc 

a 4.5 w (consumo máximo de corriente: 0.2 A.) con conexión 

por terminales. La conexión de aire comprimido hacia la 

electroválvula, se realiza mediante conectores de vía rápida 

en acero inoxidable para tubo flexible de 6 mm de diámetro 

exterior, modelo QS-1/8-6, se emplearon tres piezas del 

mismo. Finalmente, y teniendo como objetivo reducir el 

ruido en las conexiones de escape de las electroválvulas, se 

colocaron silenciadores de polímero con rosca exterior 

modelo U-1/8 de la marca Festo. 

Con el fin de evitar daños en las electroválvulas, oxidación de 

los pistones, desgaste de los empaques internos de los 

componentes y acumulación de polvo en los silenciadores del 

sistema neumático, se incluyó un filtro regulador de aire. La 

función de este elemento es separar las partículas de polvo y 

de agua contenidas en el aire comprimido, adicionalmente, 

este dispositivo permite regular la presión de aire que 

alimenta a los elementos del tablero. El elemento 

seleccionado es el modelo LFR-1/8-D-O-MINI de la marca 

Festo. Se trata de un dispositivo con funciones de filtración y 

regulación en la misma unidad. El dispositivo no cuenta con 

manómetro y su grado de filtración es de 40 µm. La 

evacuación del agua condensada se realiza en forma manual. 

El caudal que puede manejar el filtro es de 750 l/min con un 

rango de regulación de 0.5 a 12 bar. La conexión neumática 

de entrada como la de salida es de 1/8. Cabe mencionar que 

las conexiones de entrada y salida de aire comprimido al 

dispositivo se realiza mediante dos conectores de vía rápida 

modelo QS-1/8-6. 

Con el fin de aumentar el número de vías para la distribución 

de aire, se empleó un distribuidor de 6 vías marca Festo, 

modelo QSLV6-G1/8-6 y un racor recto roscado de 12 mm. 

La conexión de aire comprimido entre los elementos 

neumáticos se realizó con manguera de plástico de 6 mm, 

modelo PUN 6x1-BL. 

El diagrama de conexiones neumáticas para un actuador, 

conjunto pistón-electroválvula, se muestra en la figura 2. 

Como ya se mencionó, las electroválvulas pueden ser 

accionadas por cualquier dispositivo de control capaz de 

entregar un voltaje de 24 vdc, por ejemplo: un PLC ó un 

sistema embebido. Para esto, las terminales de alimentación 

eléctrica positiva de cada una de las electroválvulas se 

conectaron a bornes tipo banana. Las terminales negativas se 

conectaron a la terminal de referencia eléctrica de todo el 

sistema. Cabe mencionar que las bobinas cuentan con una 

tercera terminal: tierra física para protección de los usuarios, 

así como de los elementos que componen el equipo, estas 

fueron conectadas a la terminal eléctrica correspondiente del 

tablero didáctico. 

Filtro Regulador de Aire

Distribuidor 

de 6 Vías

Electroválvula

Válvulas 

Antirretorno

Pistón

Alimentación 

de Aire

 

Fig. 2. Diagrama neumático de conexiones para un actuador. 

En la figura 3 se muestra la ubicación y las conexiones 

neumáticas para un pistón del tablero. 

 

 

Fig. 3. Vista de los elementos asociados a un actuador sobre 

el tablero. 

3.2  Bloque de control 

Como se describió, la sección neumática del tablero es 

completamente independiente del resto del equipo. Al estar 

disponibles en bornes de conexión todas las señales de 

activación de las electroválvulas, el equipo puede ser 

empleado conectando cualquier sistema de control que tenga 

la capacidad de enviar las señales eléctricas que se requieren 

para funcionar.  
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Con la finalidad de darle versatilidad al tablero se incluyó un 

Controlador Lógico Programable, el cual es uno de los 

equipos de control más común en la industria. De esta forma 

el sistema puede ser empleado como apoyo en cursos de 

neumática, diseño de circuitos lógicos, microcontroladores o 

de control y automatización industrial. 

El PLC seleccionado para esta aplicación es un modelo de 

mediana capacidad: S7-226, de la compañía Siemens, este 

equipo cuenta con 24 entradas digitales de 24 volts de 

corriente directa agrupadas en tres bloques de 8 entradas cada 

uno. Para el manejo de los dispositivos de control, el PLC 

cuenta con 16 salidas a relevador. No obstante que el 

controlador cuenta con 24 entradas, se consideró sólo 

habilitar el uso de 16 de ellas, lo anterior con base en 

experiencias con otros tableros didácticos. Tanto las señales 

de entrada como de salida del controlador se encuentran 

conectadas a bornes de conexión tipo banana. Lo anterior 

permite emplear el PLC con los elementos de la sección 

neumática del tablero, o con cualquier otro tipo de sensores y 

actuadores; esta característica se consideró con el fin de 

ampliar las opciones de uso del tablero. Las conexiones de 

alimentación y encendido del Controlador Lógico 

Programable se muestran en el diagrama de la figura 4.  

1L 0.0 0.1 0.2 0.3 2L 0.5 0.6 0.7 1.0 3L L11.1 1.2 1.3 1.4 1.6 1.7 N

1M 0.0 0.1 0.2 0.3 0.50.4 0.7 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5 1.6 1.72M 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 L

PLC
Entradas (I)

Salidas (Q)

24 vdc

Encendido
Protección 

Térmica

120 vac

Fase

Neutro

 

Fig. 4. Diagrama de conexiones eléctricas del PLC.  

El sistema cuenta con una protección térmica y un interruptor 

de encendido general. Adicionalmente se incorporó una 

fuente de voltaje de 24 vdc, cuya terminal positiva se conectó 

a las terminales comunes de los relevadores de salida del 

controlador: L, 1L, 2L y 3L. Lo anterior permite tener en las 

terminales de control del PLC un voltaje de 24 vdc al 

presentarse una salida de nivel alto. Por su parte las 

terminales de referencia de voltaje del equipo, denominadas: 

M, 1M y 2M, se conectaron a la terminal negativa de la 

fuente. 

Como ya se mencionó, con la finalidad de tener una señal de 

retroalimentación para fines de control, se incluyeron dos 

sensores de proximidad por pistón, cada uno de los cuales 

indica si el émbolo se encuentra extendido o contraído. El 

sensor seleccionado es el modelo: SMT-8M-PS-24V-K-2.5 

del fabricante Festo. Este tipo de sensor trabaja bajo el 

principio magnetoresistivo, lo que permite un funcionamiento 

sin contacto. El voltaje de alimentación es de 24 vdc, con una 

salida tipo PNP y cable de conexión de 2.5 m. El montaje se 

realiza sobre el cuerpo del cilindro mediante abrazaderas. Es 

importante mencionar que este tipo de sensor únicamente se 

colocó en los tres primeros cilindros de los cinco con que 

cuenta el tablero. La señal de salida del elemento se 

encuentra disponible en un borne de conexión, para desde 

este, enviarla a un indicador luminoso, una entrada del PLC o 

algún otro dispositivo de control ó visualización. 

El equipo cuenta con 5 botones momentáneos, cada uno de 

los cuales proporciona, al ser accionado, un voltaje de 24 vdc. 

Estos dispositivos permiten generar señales digitales que 

pueden ser empleadas por el operador para inicializar o 

interrumpir algún proceso o bien para señalarle al sistema de 

control el paso de una etapa a otra dentro de una secuencia. 

Se trata de un interruptor de presión (Push) normalmente 

abierto, con capacidad máxima de 1 A., para montaje frontal 

de 16 mm de diámetro. La salida cuenta con una red de 

protección, basada en un diodo y una resistencia, que evita 

que un cableado erróneo por parte del usuario pueda 

ocasionar daños a la fuente de alimentación del equipo. Al 

igual que la mayoría de los elementos del tablero, la señal 

generada en el interruptor momentáneo (24 vdc) se encuentra 

disponible en un borne de conexiones.  

El equipo cuenta también con 5 interruptores, cada uno de los 

cuales proporciona, al ser accionado, un voltaje de 24 vdc. Se 

trata de se trata de un interruptor de palanca de 1 polo, 2 tiros 

con capacidad máxima de 6 A. a 120 vac, modelo S-116. La 

inclusión de interruptores en el equipo se realizó con la idea 

de proporcionar señales constantes de tipo digital que 

simularán el estado de interruptores mecánicos y de 

proximidad comunes en los procesos industriales. Al igual 

que para el botón momentaneo, este elemento cuenta con una 

red de protección basada en un diodo y una resistencia, que 

evita que un cableado erróneo por parte del usuario pueda 

ocasionar daño al equipo. La salida de cada uno de los 

interruptores (24 vdc) se encuentra disponible en un borne de 

conexiones. 

El tablero cuenta con 5 focos los cuales permiten visualizar el 

estado de alguna señal ya sea de salida del controlador, de 

alguno de los sensores de posición de los pistones neumáticos 

o de cualquier dispositivo capaz de entregar el voltaje de 

operación del dispositivo. El elemento seleccionado fue el 

foco piloto modelo AD 16-16 tipo led color rojo de 16 mm de 

diámetro, el cual opera con un voltaje de 24 vdc. y con un 

consumo de corriente máximo de 0.02A. Una de las 

terminales del elemento se encuentra conectada a la 

referencia de voltaje, de esta forma al presentarse un nivel de 

voltaje alto (24 vdc) en el borne de conexiones, el elemento 

se encenderá. 

3.3  Alimentación eléctrica 

Como ha sido descrito en las secciones anteriores, existen 

algunos elementos que requieren de 24 vdc para funcionar. 

Asimismo, las entradas y salidas digitales del controlador 

lógico programable tienen niveles de voltaje de este valor. 
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Por lo anterior se seleccionó una fuente de voltaje que 

cumpliera con los requerimientos del equipo. Considerando 

el consumo de corriente de cada uno de los dispositivos del 

tablero, se determinó que, bajo condiciones máximas de 

funcionamiento, la fuente debe proporcionar 1.850 A. Se 

eligió el modelo DR 4524 del fabricante Mean Well, figura 

5.1. Se trata de una fuente conmutada de 24 vdc a 48 w (2 A. 

de corriente de salida), para montaje en riel DIN, con 

protecciones contra sobre corriente y temperatura. 

Los únicos elementos que se alimentan directamente con el 

voltaje de la línea, 120 vac, son el controlador lógico 

programable y la fuente de 24 vdc. Cabe mencionar que se 

incluyó una pastilla de protección termomagnética marca 

ABB modelo SH 201 C6, con capacidad de 6 A., de un polo 

y para montaje en riel DIN. Finalmente, se cuenta con un 

interruptor de encendido general para el equipo, se eligió el 

modelo KCD3, apagador de 1 polo 1 tiro con capacidad de 15 

A. a 120 vac. y con indicador luminoso integrado. La 

distribución de energía eléctrica a los elementos del tablero se 

realizó con ayuda de 20 clemas de conexión. La imagen que 

se muestra en la figura 5, señala la forma en que se 

conectaron estos elementos. 

 

Fig. 5. Distribución de energía eléctrica al PLC y fuente de 

24 vdc. 

3.4  Soporte mecánico 

Todos los elementos se encuentran montados en un panel 

metálico. Los bornes de conexión, los interruptores, los 

botones y los indicadores luminosos, fueron colocados sobre 

un tablero de conexiones el cual a su vez se colocó sobre el 

soporte metálico. Para facilitar las conexiones de las señales 

involucradas en la operación del prototipo didáctico, se optó 

por concentrar todos los bornes en un tablero. Los 

interruptores,  botones e indicadores también se encuentran 

instalados en este ensamble. El tablero consta de una base de 

madera sobre la cual se encuentra una placa de aluminio de 

2.5 mm de espesor que soporta todos los dispositivos. Los 

bornes que se seleccionaron para la construcción del equipo, 

y que permiten la interconexión de los dispositivos 

contenidos en el tablero, fueron conectores hembra de tipo 

banana, modelo 250-570R. La figura 6 muestra una vista del 

tablero, se observan los letreros indicando que señal se 

encuentra en cada uno de los bornes. 

Todos los componentes del sistema fueron montados en una 

placa de acero perforada de 1.0 x 0.67 m. y de 2.5 mm. de 

grueso. A su vez esta placa se colocó en un marco de 1.07 x 

0.74 m., construido en aluminio de 4.5 cm de ancho. La 

figura 7 muestra una vista del tablero con todos sus 

elementos instalados  

 

Fig. 6. Vista del panel de conexiones terminado. 

 

Fig. 7. Vista del tablero ensamblado. 

4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

El tablero didáctico desarrollado ha sido empleado por 

distintos grupos de estudiantes en cursos de Automatización 

Industrial, Controladores Lógicos Programables e Interfaces 

Hombre-Máquina durante cinco trimestres. Uno de los 

ejemplos en el cual ha sido empleado el tablero se muestra en 

la figura 8. En esta práctica se simula el funcionamiento de 

una troqueladora. Se cuenta con 5 pistones neumáticos, el 

primero coloca la placa metálica a troquelar, dos pistones la 

sujetan a la mesa, un pistón con el troquel la perfora y 

finalmente el quinto pistón retira la pieza terminada de la 

mesa de trabajo. El estudiante debe programar en el PLC la 

secuencia de activación de los pistones de forma tal que se 

efectúe la operación descrita.   

La realización de prácticas de laboratorio como la que se 

describe, ha permitido a los alumnos observar, en 

dispositivos reales, la forma en que se emplean controladores 

de tipo industrial como lo es el PLC. La facilidad de manejo 

del equipo, así como su versatilidad ha llevado a las 

autoridades a la decisión de construir más tableros. 

Actualmente en los Laboratorios de Control de Procesos de la 

UAM-Azcapotzalco se cuenta con tres equipos, mismos que 
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se emplean en forma continua. Cabe mencionar que este 

equipo ha sido empleado en el desarrollo de una tesis de 

Licenciatura en Ingeniería Electrónica relacionada con el 

control y monitoreo de procesos industriales de tipo 

secuencial.  

 

 

Fig. 8. Vista de la troqueladora de ejemplo. 

Como se señaló en la introducción de este artículo, la 

construcción de equipos didácticos ha permitido, no solo 

equipar a bajo costo los laboratorios de la institución, sino 

que también ha permitido adquirir la experiencia para diseñar 

y construir nuevos aparatos que se adaptan a las necesidades 

específicas de los cursos que se imparten en la institución 

desarrollando además, tecnología propia. Lo anterior tiene 

como ventajas, respecto a equipos comerciales, que los 

construidos bajo el esquema de autoequipamiento consideran 

las necesidades docentes propias de la institución. El equipo 

construido tiene como característica adicional que es un 

sistema físico real sobre el cual se observa directamente el 

funcionamiento de los elementos, situación que no se 

presenta en simuladores virtuales desarrollados bajo 

plataformas como Matlab.  

Como trabajo a futuro se está desarrollando una nueva 

versión del tablero que considere aspectos ergonómicos que 

permitan un uso más apropiado del equipo. Detalles como 

tamaño de letreros, distribución de los elementos de 

manipulación y monitoreo, así como la separación entre los 

mismos no fueron considerados en la primera versión. En la 

medida que el equipo ha sido utilizado por los estudiantes se 

han detectado algunas situaciones que pueden mejorarse para 

un uso más amigable del aparato. Asimismo, en este nuevo 

diseño se están contemplando la sustitución de algunos de los 

elementos por otros más robustos que reduzcan las tareas de 

mantenimiento. 

REFERENCIAS 

Alcántara, R., Barrales, R. (2006). Integración de Labview a 

un prototipo didáctico para la enseñanza de la medición 

de parámetros propios de la industria de procesos. 

Reunión de Verano IEEE, Acapulco, Gro. México. Julio 

2006. 

Bernstein, D. S. (1999). Enhancing Undergraduate Control 

Education. IEEE Control Systems Magazine. pp 40-43. 

Vol. 19, No. 5. October 1999. 

Bissell, C.C. (1999). Control Education: Time for Radical 

Change?. IEEE Control Systems Magazine, pp 44-49. 

Vol. 19, No. 5. October 1999. 

Dormido, S. (2004). Control Learning: Present and Future, 

Annual Reviews in Control, pp 115-136. Vol. 28. No.1. 

Guzman, J.L., Dormido, S., Berenguel, M. Interactivity in 

education: An experience in the automatic control field. 

Computer application on Engineering Education. pp 360-

371. Vol. 21 No. 2. June 2013. 

Katzel, J. (2012). The evolution of the HMI. Control 

Engineering Magazine. pp 52-56. Vol. 59. No. 10. 

October 2012. 

Kral, B. (2011). Debunking Conventional wisdom in actuator 

selection and deployment. White paper, Bimba 

Manufacturing Company. U.S.A. February 2011. 

Magos, M. y Delgado, L. (2012 A). Banco de tanques para 

realizar prácticas de Laboratorio de Ingeniería Química. 

XXXIII Encuentro Nacional de la Asociación Mexicana 

de Investigación y Docencia en Ingeniería Química. San 

José del Cabo, BCS. México. Mayo 2012. 

Magos, M., Godínez, R., Mendieta, D. (2012 B). Equipo 

didáctico para control y monitoreo de temperatura. X 

Latin American and Caribbean Conference for 

Engineering and Technology. Panama City, Panama. 

July 2012. 

Montague, J. (2013). PLCs Taking some excellent 

Adventures. Control. pp 71-73. Vol. 26 No. 1. January 

2013.  

Natsui, S. (2012). PLC Developments Increase Flexibility 

and Speed. Control Engineering Magazine. pp 28-31. 

Vol. 59 No. 8. August 2012. 

Parker Hannifin (2003). Tecnología Neumática Industrial. 

Notas de curso. Brasil Enero 2003. 

Payne, J. (2013). PLC vs. PAC. Control Engineering 

Magazine. pp 30-32. Vol. 60 No. 2. February 2013. 

Rexroth Bosh (2006). Electric, Hydraulics, Pneumatics: 

Evaluating their advantages for automotive 

manufacturing processes. White paper. Rexroth Bosh 

Group. U.S.A. 2006. 

Ritola, D. (2014). Electronic Control Deliver Precise 

Pneumatic Motion. Hydraulics and Pneumatics 

Magazine. pp 64-70 Vol. 67 No.2. February 2014. 

Siller, I., Alcántara, R., Jaimes, J., Ramírez, I., y Nájera, N. 

(2006). An Educational Level Control System. 

WSEAS/IASME International Conference on 

Educational Technologies. Bucharest, Romania. October 

2006. 

Terezinho, F. (2013). The HMI of the future will look very 

familiar. Control Engineering Magazine. pp 26-29. Vol. 

60. No. 7. July 2013. 

Vincent, S., and Bridges, J. (2015). Positioning with air. 

Hydraulics and Pneumatics Magazine. pp 30-36 Vol. 68 

No.4 April 2015. 

Congreso Nacional de Control
Automático, AMCA 2015,

Cuernavaca, Morelos, México.

459

 Octubre 14-16, 2015.


