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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene por objetivo implementar un modulo didactico para el desarrollo de
practicas en el laboratorio de Automatizacion de la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas. Primero, se realiza una consulta bibliografica que abarca la tedrica respecto a la
automatizacion, haciendo enfasis en las tecnologias aplicables con logica cableada y
programada, de igual manera, se estudia el aprendizaje en estudiantes de educacion superior
exponiendo las distintas metodologias activas.

Se emplea una investigacion exploratoria mediante técnicas de encuestas a estudiantes de
Ingenieria Industrial e Ingenieria en Mecatronica, asi como entrevistas a docentes y técnicos
docentes del area de Automatizacién, con el objetivo de conocer las necesidades de aprendizaje
y los requerimientos del mddulo. Posteriormente, se realiza la toma fisica de inventario en la
bodega del laboratorio de la FICA.

En base a los requerimientos identificados, se planifica el modulo utilizando un software de
disefio asistido por computadora (CAD). Luego, se lleva a cabo el proceso de manufactura,
comenzando con la construccion de la estructura mediante procesos mecanicos de corte,
soldadura, pulido y pintura. Las placas moviles se elaboran mediante manufactura asistida por
computadora (CAM). El ensamblaje y la conexion eléctrica de los elementos se realizan
siguiendo las normas eléctricas.

Para verificar el correcto funcionamiento, se ejecuta el proceso de pruebas que abarca aspectos
mecanicos y eléctricos. Se concluye con la elaboracién de un manual de usuario y guias de
practicas de laboratorio en automatizacion, estas guias mantienen un enfogque andragdgico,
fomentando el aprendizaje través de la practica.

Palabras cable: Automatizacion, Aprendizaje, Disefio, Manufactura, Modularidad,
Seguridad, Préacticas.
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ABSTRACT

The objective of this work is to implement a didactic module for the development of practices
in the Automation laboratory of the Faculty of Engineering in Applied Sciences. First, a
bibliographic consultation is made covering the theoretical regarding automation, emphasizing
the applicable technologies with wired and programmed logic, likewise, learning in higher
education students is studied exposing the different active methodologies.

An exploratory research is used by means of survey techniques to students of Industrial
Engineering and Mechatronics Engineering, as well as interviews to teachers and technical
teachers of the Automation area, with the objective of knowing the learning needs and the
requirements of the module. Subsequently, a physical inventory was taken at the FICA
laboratory warehouse.

Based on the identified requirements, the module is planned using computer-aided design
(CAD) software. Then, the manufacturing process is carried out, starting with the construction
of the structure through mechanical processes of cutting, welding, polishing and painting. The
moving plates are produced by computer-aided manufacturing (CAM). The assembly and
electrical connection of the elements are carried out according to electrical standards.

In order to verify the correct operation, the testing process is carried out, covering mechanical
and electrical aspects. A user's manual and automation laboratory practice guides were
prepared. These guides maintain an andragogic approach, encouraging learning through
practice.

Keywords: Automation, Learning, Design, Manufacturing, Modularity, Safety, Practical,
Practices
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LISTA DE SIGLAS

ABP. Aprendizaje Basado en Problemas.

ABR. Aprendizaje Basado en Retos.

CAD. Disefio Asistido por Computador.

CAM. Manufactura Asistida por Computador.

CIM. Manufactura Integrada por Computador.
FICA. Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas.
FBD. Diagrama de Bloques Funcionales.

IEC. Comision Electronica Internacional.

NEC. Normativa Ecuatoriana de Construccion.
PAE. Proceso de Ensefianza Aprendizaje

PLC. Controlador Légico Programable.

STEM. Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematica.
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1.1. Problema de la Investigacion

Gracias al avance de la tecnologia, grandes industrias mejoran sus lineas de produccion con la
automatizacion de procesos, donde la intervencion del hombre con respecto a la maquina es
minima, a la vez, se vive la era de la digitalizacion [1]. En Ecuador, en un contexto industrial
aun existe tabues y paradigmas acerca de la automatizacion industrial en Pyme, por lo que, el
Foro Econdmico Mundial en el informe de “Preparacion para la Industria” ubican a Ecuador
en el puesto 89 de 100 en el ranking mundial y segun el reporte de “Preparacion de la
Produccion para el Futuro” ubica a Ecuador 90 de 141 [2].

Dentro del contexto anterior es evidentemente que el pais se encuentra en niveles muy bajos
de industrializacion en relacion con paises como: China, Japdn o Alemania. Es por ello, que
las industrias ecuatorianas deben incrementar las competencias para generar tecnologia,
mediante la interaccion de universidad-industria, asi, promover la transferencia de
conocimiento y la formacién de ambientes que posibiliten la innovacién [2].

Hoy en dia, las empresas deben enfrentarse al constante avance de la tecnologia y a la
competencia del mercado globalizado, en el cual exige una mayor demanda con mayor calidad
en el menor tiempo posible; por tal motivo para satisfacer tales necesidades es importante la
preparacion de nuevos ingenieros con mayores habilidades procedentes de la metodologia
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria, matematica) [3].

La ingenieria industrial se encarga de hacer frente a estas transformaciones, si bien la
especialidad mantiene como foco los procesos productivos, incrementando calidad y eficiencia
[4]. Los ingenieros industriales deben contribuir con la optimizacién de lineas productivas en
sistemas automatizados, siendo este el reto para los nuevos ingenieros, por lo que se requiere
un mayor desafio [5].

Actualmente, la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del
Norte cuenta con un laboratorio de automatizacién, si bien existen equipos para practicas de
laboratorio, aln es necesario una herramienta didactica que complemente el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, ya que, teniendo en cuenta las anteriores referencias, es evidente
que la solucidn para transformar las pequefias y medianas empresas del Ecuador en fabricas
inteligentes esta en los futuros ingenieros, siendo capaces de afrontar los nuevos retos que
conlleva la automatizacion.

Sumando a lo anterior, el aprendizaje en adultos es crucial para la resolucion de problemas en
lavida real, por ello, es imperativo implementar una herramienta didactica destina a estudiantes
de educacién superior la cual promueva la creatividad, la innovacion, el pensamiento critico,
esto permitira llevar el conocimiento tedrico al practico dentro del campo de la automatizacion
y la interaccion con otras disciplinas de la ingenieria [6].
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1.2. Justificacion

Dentro del contexto industrial la automatizacién de procesos es esencial para el progreso de las
industrias nacionales e internacionales, desde hace décadas la industria manufacturera se ha
caracterizado por un creciente nivel de automatizacion [7]. Ya que los beneficios que éstos
aportan, tales como reduccién de accidentes laborales, optimizacion de procesos, beneficios
econdmicos, son esenciales para competir con el mercado globalizado que demanda mayor
cantidad de produccion con mayor calidad en el menor tiempo. Asi, la automatizacion aporta
al incremento de la productividad, eficiencia y eficacia en procesos de produccion industriales

[8].

Dado lo mencionado, ha sido motivo para el aumento de sistemas industriales automatizados,
es asi como cada vez, son mas las industrias y empresas que buscan ingenieros con mayores
capacidades para resolver desafios en el area de automatizacion, esto ha dado lugar para que
las universidades se doten de laboratorios técnicos para formar profesionales competentes y
capaces de afrontar problemas de la vida real [9].

La preparacion de ingenieros industriales competitivos capaces de dominar tecnologias del area
de automatizacion es un reto que tiene la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad
Técnica del Norte, por tal motivo la imperatividad de implementar un médulo didactico para
el aprendizaje de automatizacion industrial.

Esta herramienta didactica servira para que el estudiante lleve el conocimiento tedrico a lo
préctico, de tal manera potenciar los fundamentos elementales como el aprender a aprender y
el aprender a pensar [10]. Con el propdsito de que el alumno desarrolle habilidades de
pensamiento critico, creatividad e innovacion, y asi enfrenar los distintos problemas que se
presenten en las industrias.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Implementar un mddulo didactico para desarrollo de précticas en el laboratorio de
Automatizacion de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas.

1.3.2. Objetivos Especificos

1.- Determinar las necesidades de aprendizaje dentro de la asignatura de automatizacion
industrial, mediante la recopilacion de informacion teorica para el desarrollo del modulo
didactico.

2.- Construir un mddulo didactico en base a las necesidades de aprendizaje establecidas.

3.- Validar el funcionamiento del modulo didactico, mediante la aplicacion de diferentes
problemas reales para la creacion de guias de practicas y manual de usuario.
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1.4. Alcance

El presente trabajo va dirigido a los estudiantes que cursan la asignatura de Automatizacion
Industrial en las carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecatrénica de la Facultad de
Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte. El cual tiene por
finalidad, implementar un modulo didactico que complemente los equipos del Laboratorio de
Automatizacion. Dicho mddulo esté equipado con elementos de seguridad, control y mando,
con un sistema de logica cableada, con el fin de facilitar el desarrollo de guias de practicas de
laboratorio. Estas practicas estaran enfocadas en metodologias de aprendizaje activo. Ademas,
el modulo cuenta con un manual de usuario que proporciona instrucciones sobre el manejo, la
seguridad y el mantenimiento del equipo, garantizando asi su correcta utilizacion y una mejor
comprension de los elementos, con el objetivo de prevenir actos y condiciones inseguras para
los usuarios.

1.5. Metodologia
1.5.1. Tipo de investigacion
Investigacion documental: se utilizo este tipo de investigacion para recopilar informacion

bibliografica para el desarrollo del modulo didactico de automatizacion.

Investigacion exploratoria: este tipo de investigacion permitié indagar las necesidades de los
estudiantes en el area de la automatizacion mediante la recopilacion de datos.

Investigacion aplicada: se utilizo este tipo de investigacion para aplicar el conocimiento tedrico
en la construccion del médulo y guias de practicas [11].
1.5.2. Método de Investigacion.

Metodologia secuencial: se utiliz6 este método para cumplir con los objetivos ya que cada
etapa posterior depende del cumplimiento de las precedentes. Se presenta la secuencia seguida
para el cumplimiento de todas las tareas del proyecto.

1.5.3. Técnica de Investigacion.

Encuestas: se utilizd encuestas con la finalidad de conocer las necesidades que poseen los
estudiantes de la asignatura de automatizacion industrial de séptimo nivel, en su formacion.

Entrevistas: se realizo entrevistas a docentes y técnico docentes responsables de la asignatura
de automatizacién con el propdsito de conocer la metodologia con la que llevan su clase y los
requerimientos que debe cumplir un mddulo de automatizacion.

Observacion: se empled, para el estudio técnico de los elementos que componen el médulo,
ademas para la resolucion actividades durante el desarrollo del proyecto [12].
1.5.4. Instrumentos

Normativa de seguridad para construccion, fichas de inventarios, normas de simbologia y
estandarizacién de esquemas, fichas técnicas de elementos de automatizacion.
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En esta seccion, se abordaron contenidos claves relacionados con la teoria de automatizacion,
como lo son: definiciones, elementos y representaciones. Ademas, se llevo a cabo un estudio
de metodologias de aprendizaje en estudiantes de educacion superior, todo con el proposito de
establecer comprensiones solidas que posibiliten el desarrollo del mddulo didactico y las guias
de préactica.

2.1. Antecedentes de la automatizacion

Ao largo de la historia, los humanos han demostrado tendencia en buscar avances tecnolégicos
para solventar los problemas que surgian con el pasar de los afos, es asi como el progreso de
sociedad esta intrinsicamente ligada al desarrollo de la industria [13]. Lo cual ha dado paso al
surgimiento de nuevos campos laborales, conectando a la universidad con la industria.

Antes de la primera revolucion industrial, la forma de manufactura era realizados por la energia
fisica, pero gracias a la invencion de la maquina a vapor en el afio 1979, las tareas manuales de
produccion fueron disminuyendo, aparecen los talleres mecénicos impulsados por agua y
vapor, que dan paso a la primera revolucion industrial, la fuente de energia utilizada era el
carbon [14]. De igual manera aparecen problemas de insalubridad, sobreexplotacion de
recursos minerales, agotamiento de recursos de energéticos y biologicos, sobre todo, la sobre
exigencia laboral donde salvaguardar la vida de los trabajadores no era prioridad.

Con el transcurrir del tiempo y la necesidad de solventar los problemas existentes llega la
segunda revolucion industrial, donde la energia eléctrica da un gran salto para la introduccion
de la automatizacién mecéanica y la electromecanica, de esta manera comienzan las lineas
complejas de produccion [14]. Asi mismo, para satisfacer las necesidades del mercado
globalizado comienza la revolucion informatica, donde se potencia la electronica para reducir
el tamafio de maquinas, desarrollando; los computadores industriales, dispositivos electronicos
y electromecanicos, es asi como inicia la automatizacion de lineas de produccion, que a su vez
facilita la comunicacion entre areas de trabajo y la velocidad de los cambios es cada vez mayor
y de efecto global [15].

2.2. La automatizacién industrial

La automatizacion se precisa como el uso de elementos eléctricos, electromecanicos,
electroneumaticos y electrohidraulicos, en sistemas, maquinas o procesos para fines de
operacion y control industria [16]. El objetivo es llevar a cabo tareas con el menor tiempo
posible, de manera eficiente, precisa y segura, reduciendo la intervencion del hombre.

En adicional, los beneficios de implementar la automatizacion dentro de la industria son las
siguientes:
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« Mejora la calidad de los productos.

« Incrementa la productividad con mayor eficacia y eficiencia.
« Mejora la seguridad de los trabajadores.

« Mayor control de informacion de materia prima

« Mejor control de maquinas y procesos de produccion.

Es asi como estos beneficios permiten mantener sistema correcto de la produccion, sin
embargo, para mantener toda la industria comunicada, es importante que haya una conexion
entre todos los niveles [17]. A fin de estructurar los sistemas de control de una industrial, existe
piramide CIM “Computer Integrated Manufacturing” o llamada pirdmide de automatizacion,
mostrada en la Figura 1. Este modelo permite la comunicacion eficiente y efectiva entre los
diferentes niveles mediante la aplicacion de tecnologias industriales [17].

Nivel cero: es llamado nivel de campo, en este nivel se encuentran los dispositivos fisicos que
actuan directamente en el proceso de produccion, son conocidos como dispositivos de campo
(field devices), estos actian segln las ordenes de los PLC que se encuentran en un nivel
superior [17].

Nivel 1: llamado nivel de control, en ese nivel se encuentran los controladores légicos
programables (PLC) o los sistemas de control distribuido (DCS), su funcién principal es
controlar los dispositivos de campo [18]. Ademas, recolecta y transmite informacion hacia en
nivel de campo y hacia el nivel superior (nivel 2) [17].

Nivel 2: en este nivel se realiza la supervision, control y adquisicién de dados mediante un
sistema remoto que se muestra a través de una interfaz de hombre maquina, aqui se muestra
las variables fisicas del proceso que se estd ejecutando tales como: temperatura, tiempo,
distancia, caudal, entre otras., Con el objetivo de que el jefe de produccion o encargado de area
pueda interpretar la informacion recolectada y ejecute los comandos necesarios para el control
de los dispositivos de campo [19].

Nivel 3: conocido como el “nivel de fabrica”, en este nivel se encuentra el MES (Manufacturing
Execution System) su funcion es tomar decisiones en relacion con las siguientes tareas:
programacion, gestién de materia prima de produccién, administracion de inventarios, gestion
de compras, andlisis de costos de fabricacion, gestion de calidad y de mantenimiento, todo en
base a la informacion recopilada de los niveles inferiores [19].

Nivel 4: llamado “nivel de empresa”, es el nivel donde se incorporan todos los niveles que
conforman la empresa, para ello utiliza el ERP (Enterprise Resource Planning), donde
incorpora todas las tareas que conlleva a la cadena de suministro, desde la adquisicion de la
materia prima hasta la gestion del producto final [17].
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NIVEL DE EMPRESA
ERP

NIVEL DE FABRICA
MES

NIVEL DE SUPERVICION
SCADA

NIVEL DE CONTROL
PLC, PC, PID

CNiveL 1

NIVEL DE CAMPO
- Actuadores, sensores, hadware
NIVEL O CZ LegP

Fig. 1. Pirdmide de automatizacion. Adaptado de [20].
2.2.1. Clasificacion de tecnologias

Para implementar un sistema de automatizacion existen dos formas como se visualiza en la
Figura 2. La primera es la tecnologia cableada se utiliza para el control de automatismos
mediante uniones fisicas entre los elementos que conforman el sistema. Entre las tecnologias
utilizadas se mencionan: la fluida, que puede ser neumatica o hidraulica; la eléctrica, que
incluye elementos electromecanicos; y la tecnologia electronica estatica, que opera mediante
compuertas logicas y biestables [21]

L+ —1
S1r+If

. I.+ - .

Automata

Memoria
de programa K1E‘:I H1

L-

Fig. 2. Ldgica cableada vs l6gica programada. [22]
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La tecnologia programada se implementa por medio de la programacién en un software, donde
se determina la funcidn logica en relacion con las entradas y salidas. Entre los controladores se
mencionan: los PLC; disefiado para controlar dispositivos en ambientes industriales;
microcontroladores, son circuitos integrados programables; ordenador PC industrial, son
compatibles con el hardware de PC de mesa [22].

Para pasar de la tecnologia cableada a la tecnologia programada, se necesita implementar un
sistema de control programable, por ejemplo, al PLC se sebe conectar los sensores a las
entradas y los actuadores hacia sus salidas, los sensores son los que envian la informacion para
activar los actuadores [22].

2.2.2. Representacion de los automatismos

La logica cableada se representa mediante el esquema de contactos, que corresponde
directamente con las conexiones que se sebe realizar para ejecutar un automatismo, se
representa mediante contactos que toman el valor de 1 cuando permiten el paso de corriente y
0 cuando no permiten el paso de corriente. La simbologia se visualiza en la Figura 3, cuyo
diagrama se rige a la norma DIN 40713-6.

11
NC Contacto Normalmente Cerrado
12
| 13
NA \ Contacto Normalmente Abierio
14
Al
S Salida: Bobina
A2

Fig. 3. Diagrama de Contactos.

En los automatismos se utilizan la letra identificativa de cada elemento con el nimero del
componente dentro del esquema, entre las mas frecuentes estan las siguientes letras:

H: luces piloto.

S: pulsadores e interruptores.

F: protecciones.

Q: interruptores termomagneticos y guardamotores.
K: contactores y relés.

Ademas, para representar las entradas y salidas de cada elemento donde se producen las
conexiones se las denomina “bornes”, la nomenclatura es la siguiente:
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e Bobinas de contactores y relés: A1-A2

e Luces Piloto: X1-X2

e Contactos principales del contactor (circuito de fuerza): 1-2, 3-4, 5-6.

e Contactos de elementos de proteccion: 1-2, 3-4, 5-6.

e Contactos normalmente cerrados con 11-12 y contactos normalmente abiertos con 13-14

2.2.2.1. Diagramas funcionales

Estos diagramas se refieren a la representacion de circuitos segun la funcionalidad y l6gica. En
el circuito de fuerza se representa la alimentacion de los actuadores, se utilizan tres tipos de
elementos que son: dispositivos de proteccion, de conexion y desconexion. En el esquema de
mando se representa la parte de control del automatismo, en ella se encuentra elementos como
bobinas de los preactuadores, contactos auxiliares, dispositivos de sefializacion, elementos de
dialogo manuales, la funcion que cumplen estos dispositivos es la manejar y comunicar el
comportamiento del circuito de fuerza [23]. Los diagramas se visualizan en la Figura 4.

LI L L3 PE T4
oo O Cf-
1 |z |5 a5
FIF D D D : FF ”_7:]
T 4 65 95

: 1

: 500 [__7
L E R L 5TOP )

r<1ru1\T \ l\ !
|4 |6

: 12 12 11
Dol s slglﬁ E E1h K1h

FiF :I :I :|| ! 14 14 12
I |+ [6 .

: Al 1 ¥
ot vt fn fre am [ e (5w ()
Faammae Al w2 i

I
it o~ |l Z0

ARRAMQUE DIRECTO

Fig. 4. Esquemas de fuerza y mando. [23]
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2.2.3. Tecnologias de la automatizacion industrial

Los sistemas de produccion industrial son complejos y distintos, pues dependen del producto
a manufacturar y la tecnologia disponible. En la Figura 5, se visualiza un sistema en bucle
cerrado, donde los preaccionadores son elementos encargados de comunicar la parte de control
con la operativa, activando a los accionadores que actuan fisicamente sobre el proceso, la
informacion que ocurre es captada y transmitida por medio de sensores para luego ser tratada
en la parte de control. En esta parte es donde ocurre la comunicacion y dialogo con el operador,
ya que se encarga de la supervision para el correcto funcionamiento [21].

[ Parte Operativa ] Farte de Control

Freaccienadores |

h

Proceso Dispositivos de
Control

-
Sensores |

(Accionadores)

L J

Comunicacidn ¥ Dialogo

Fig. 5. Modelo estructural de un automatismo. [22]

2.2.3.1. Accionadores

Se ensamblan en maquinas para ejecutar movimientos, ya sean rotativos, lineales o de fuerza.
Los factores para tener en cuenta incluyen la potencia, velocidad, control y mantenimiento,
adaptandolos al tipo de aplicacion requerida en la industria [24].

2.2.3.1.1. Accionadores eléctricos.

La fuente de energia es la electricidad, existen elementos como: motores de induccién, motores
brushless, motores pasa a paso, motores de CC, resistencias calefactoras valvulas eléctricas,
entre otros. Los motores eléctricos son Utiles para cambio de movimientos angulares y el
control de velocidades, estan presentes en bandas transportadoras, molinos, compresores,
telares, etc. [24].

Los motores trifasicos utilizan bobinas de induccién que son alimentadas por las tres fases
mediante conexiones en estrella o en tridangulo. La conexidn en estrella agrupa las tres fuentes
de voltaje en un punto comun (Y), se utiliza cuando se requiere que el motor funcione con una
corriente de arranque baja. En cambio, la conexién en triangulo, también conocida como
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conexion delta, conecta cada extremo de la bobina al inicio de la siguiente fase, cada lado de
la conexidn delta tiene su propia fuente de voltaje y se aplica cuando se necesita que el motor
se accione con una corriente de arranque alta [25].

L1(V) Estrelia L1(U) Triangulo

_——N

L3(W)

L3(W) L2(V)
L2(V)

Fig. 6. Conexion Estrella, triangulo. [25]

Para evitar sobrecargas a corto plazo en el motor trifasico, se implementa la conexién estrella-
triangulo. Este método opera primero en la configuracion de estrella durante el arranque y luego
cambia a la configuracién delta, de esta manera, se logra que el motor tenga un arranque mas
suave y posteriormente alcance su tensién nominal de trabajo, logrando un rendimiento 6ptimo
[25].

2.2.3.1.2. Accionadores neumaticos.

Los accionares neumaticos son principalmente cilindros donde el aire comprimido es su fuente
de accion, el cual se obtiene por medio de un compresor, los movimientos que realizan son
cortos y lineales, por lo que se los utiliza en operaciones de ensamblaje, prensas, transporte,
entre otros [24].

2.2.3.2. Preaccionadores

Los preaccionadores o preacutadores son los elementos encargados de comunicar la corriente
al accionador, ademas, el sistema de mando es el encargado de establecer o interrumpir la
conexion eléctrica, hidraulica o neumatica, del circuito de potencia [26]. Es decir, su funcion
es la interaccion entre la parte de control y la parte de potencia.

2.2.3.2.1. Preaccionadores eléctricos

e Relé: son dispositivos electromecanicos que actian como un interruptor automatico que se
compone de una bobina y un electroiman, cuando la sefial de control excita el electroiman, se
genera un campo magnético que interactla con los contactos, lo que resulta en la apertura o
cierre de estos. Esto posibilita la conexion o desconexion de otros circuitos eléctricos
independientes. Estos dispositivos tienen contactos normalmente abiertos, que se cierran al
pasar corriente por la bobina y normalmente cerrados, que se abren con la excitacion de la
bobina [22].
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e Contactor: es un dispositivo electromecanico que actia como un interruptor trifasico
accionado por una bobina, el propoésito es controlar a distancia el paso de corriente eléctrica.
Funcionalmente son similares a los relés, aunque discrepan en su aplicacion, ya que los
contactores se ocupan en sistemas de circuitos alta tension y potencia, por ejemplo, para
controlar motores [22].

La bobina del contactor es un electroiman que activa los contactos al recibir tension, abriendo
los contactos cerrados y cerrando los abiertos. De esta manera, el contactor esta activado o
enclavado. Cuando ya no se suministra corriente, los contactos vuelven a su estado original, se
dice que esté en reposo o sin activar

e Variadores de frecuencia: son reguladores industriales que regulan la energia antes que
llegue al motor para controlar la frecuencia y la tension segun los requerimientos necesitados.
Estos elementos son utilizados en bombas o ventiladores para optimizar su rendimiento [27].

e Arrancadores suaves: son elementos que protegen a los motores eléctricos de dafios o
desgastes, causados por flujos de energia repentinos que son conocidos como corrientes de
arranque, estos dispositivos controlan de manera gradual la intensidad hasta llevar al valor
nominal, esto es importante ya que mejora la eficiencia y productividad de los motores
alargando su vida util [28]

2.2.3.2.2. Preaccionadores neumaticos

Existen distintos cilindros neumaticos como por ejemplo de simple efecto y de doble efecto,
que reciben una sefial neumatica o eléctrica para controlar el paso de fluido a hacia los
actuadores.

2.2.3.3. Sensores

Dentro de un entorno industrial, los sensores o captadores proporcionan informacion sobre
variables fisicas que ocurren en la parte operativa. Asimismo, estas magnitudes son
transformadas en sefiales eléctricas mediante transductores que se transmiten la informacion a
la parte de control para tomar decisiones sobre el proceso de produccion [22].

Existe gran variedad de sensores en el mercado, en la industria se utiliza segun el tipo de
proceso de produccién, como por ejemplo los sensores de proximidad que detectan la presencia
de los objetos mediante fendmenos relacionados con la luz, sensores ultrasdnicos, que basa su
funcionamiento en las sefiales sonoras de frecuencia, es asi como al momento de elegir el sensor
a utilizar se debe tomar en cuenta el tipo de elemento que se va a medir [22].

2.2.3.4. Elementos de mando manuales

En la Tabla 1 se muestran los elementos de mando manuales mas utilizados, estos ayudan a
controlar el paso de corriente eléctrica, ya sea en su estado NA o NC.
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Tabla |
Clasificacion de los Elementos de Mando Manuales

Elementos Descripcion Simbolo Imagen comercial

Los contactos se cierran |

Pulsador cuando se pusa y cuando se EAW

(NA) deja de pulsar vuelve a su

estado original.

los contactos y cuando se
retira vuelve a su estado de
reposo.

Cuando se acciona se abren E-
Pulsador NC

Interruptor . )
P vuelva accionar. Tiene dos

Permanece en la posicion
efectuada hasta que se k-
estados NAy NC

Permanece en la posicion o
efectuada hasta que se éi
vuelva accionar. Comparten 1
estados en comun

Selector

Nota. Se muestra un breve concepto de cada elemento con el respectivo simbolo segun la norma
DIN 40713-6 de estandarizacién de esquemas. [23]

2.2.3.5. Dispositivos de sefializacion

Los elementos, tienen por objetivo comunicar el estado actual de un sistema, ya sea: marcha o
paro, paro de emergencia, sentido de giro, entre otros. Estd compuesto, por una lampara
ensamblada a un envolvente, el material depende del tipo de trabajo, metalicos para ambientes
hostiles y de plastico para ambientes menos fuertes [23]. En la Tabla 2 se representa la
normativa IEC 60204 para luces piloto.
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Tabla 11
Luces Piloto
Color Estado Indicacién Imagen
Rojo Estado Normal Pellg.rp » Emergencia,
accion inmediata.
L Situacion de que
. Atencion o .
Amarillo . puede llevar al peligro,
Precaucion
no es normal.
Maquina Maquina lista para
Verde preparada para marcha, tarea
servicio realizada.
.. Maquina en marcha,
Servicio : o
Azul dispositivos en
Normal

servicio.

Nota. La iluminacién en sistemas automatizados es importante ya que permite conocer el
estado del proceso o actividad que se esta ejecutando. [29]

2.2.3.6. Dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccion son elementos que sirven para la evitar fallos y dafios de
instalaciones eléctricas, de igual manera protegen al operario de las sobrecargas eléctricas,
estos elementos son importantes para la seguridad y prevencion de riesgos eléctricos, por lo
que su instalacion es indispensable. En la Tabla 3 se muestran los distintos dispositivos que se
encuentran en el mercado, con su respectiva funcion e imagen comercial.
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Tabla 111

Dispositivos de Proteccion

Nombre Funcion Simbolo Imagen
Fusibles Protegen de la
sobreintensidad de corriente, ___| N ]

cierran el circuito cuando la
intensidad sobrepasa un
valor, generando
cortocircuito.

Magnetotéermic  Es un elemento de )L )L
0 proteccidn contra FE ,,,,,,,, \
sobrecargas y cortocircuitos : \
en la instalacion eléctrica. r ]
L] a A
|
Interruptor Protege al circuito y al
Diferencial usuario de contactos directos Lok
e indirectos de corriente. ! EE"\ —\\
Guardamotor Es un interruptor J( )L
termomagnético para la FH}\ _______ \
proteccién de motores. 3
-2

Nota. La letra identificativa utilizada para los dispositivos de proteccion de la parte de
potencia es “Q” y para la proteccion de la parte de mando “F” [23]

2.2.3.7. Controladores
El Controlador Légico Programable o en sus siglas PLC, es un equipo similar a un computador,

que estd compuesto por circuitos electrénicos integrados en lugar de elementos
electromecanicos, se los utiliza para realizar funciones de mando a sistemas automatizados. La
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Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos NEMA, menciona que un PLC funciona con
una memoria programable para guardar mandos programados con operaciones ldgicas,
secuencia de acciones, temporizacion, y comunicacion. Las funciones se realizan mediante
modulos de entrada y salida, analdgicos y digitales sobre los distintos procesos 0 maquinas
[30].

Los PLC cuentan con una arquitectura disefiada para funcionar en ambientes industriales [30].
En la figura 7 se visualiza la imagen comercial en conjunto con las partes fisicas del mini PLC
LOGO de Siemens.

MW ENTRADAS

SALIDAS
Fig. 7. Partes de “PLC LOGO Siemens”. [23]
Para la representacion de diagramas en autdmatas programados existe el lenguaje leader, que

se rige a la norma de estandarizacion IEC 61131-3. También llamando Diagrama escalera, la
simbologia se puede apreciar en la Figura 8, la tensién se desplaza izquierda a derecha [22].

E1
4{ }7 Entrada (NA): Contacto Normalmente Abijerto

EZ
/| Entrada (NC): Contacto Normalmente Cerrado

_(m >_ Salida: bobina o relé
_<SZ >_ Activar Salida: bobina o relé

53
_< R>— Desactivar Salida: bobina o relé  puesto a "0"

Fig. 8. Elementos del Diagrama Escalera o Leader. [22]
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El diagrama de blogues de funciones (FBD), es un lenguaje grafico de programacion para
controladores ldgicos programables, en el cual las funciones I6gicas estan representadas por
medio de conjunto de blogues, cuyas entradas y salidas estan conectadas por medio de enlaces.
EL FBD es uno de los cinco lenguajes mencionados en la norma IEC 61131-3, la simbologia
se representa en la Tabla IV.

Existe una relacion directa entre programacién LADER y FBD, puesto que, un circuito en serie
se representa mediante la variable l6gica Y (AND); por ejemplo, a*b, en este tipo de circuito,
la corriente fluye solo si todas sus puertas estan cerradas, Por otro lado, los circuitos en paralelo
se describen mediante la funcién logica O (OR); por ejemplo, b+c, en este caso, la corriente
fluye Unicamente si al menos una de sus puertas estd cerrada. Finalmente, un circuito
conmutado consta de una puerta NA y una NC, se describen mediante la funcion logica XOR,
que significa que actlan de manera conjunta, en este tipo, la tension activa uno de ellos,
mientras aisla al otro [21].

Tabla IV
Simbologia FBD

Nombre Simbolo Simbolo (ANSI)
Inversor —| >o— — 1 p—
(NOT)
Y (AND) ::)— 1 &
O (OR) : 21—
NoY — T
(NAND) —} _|&p
No O 1 1 b
(NOR) D_ {21

0] —]
Exclusiva 1 =1F
(XOR)

Nota. Lenguaje de las funciones ldgicas basicas. [31]
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Por ejemplo, en la Figura 9 se representa funcion logica y = a * b + c. La linea vertical de la
izquierda indica la tension (ejemplo 220V), mientras que la linea de la derecha tiene una tensién
de OV. De esta manera, si los contactos a y b estan cerrados, es decir, activos, la bobina (y) se
alimenta y se activa, lo mismo ocurre si el contacto c esta activo. [21].

Fig. 9. Légica de contactos LADER
2.3. Fases para la realizacion de un automatismo
Para el desarrollo de un sistema automatizado eléctrico se sebe seguir las siguientes fases:
2.3.1. Disefo y funcionalidad

En esta etapa se realiza el analisis de las operaciones que debe cumplir el automatismo, es
decir, es necesario identificar todas y cada una de las tareas que va a ejecutar [32].

2.3.2. Dimensiones de los dispositivos

Se debe seleccionar los dispositivos que van a conformar el automatismo, de igual forma, es
necesario tener presente: la tension de alimentacion del mdédulo, las dimensiones de
dispositivos, analizar el tipo de conexion para garantizar la vida util de los mismos, tener
presente los elementos de proteccion y normas de seguridad adecuadas [32].

2.3.3. Esquema eléctrico

En esta fase se realiza el diagrama eléctrico del automatismo, tiene que ser claro y comprensible
para una correcta instalacion [32].

2.3.4. Cuadro eléctrico

Es aqui, donde se realiza la construccion del automatismo que se desglosa en la mecanizacion
de la estructura y el ensamblaje de los componentes [32].

2.3.5. Ensayo y pruebas

Se realizan pruebas eléctricas, para verificar el funcionamiento de los dispositivos y su
interaccion en conjunto, de igual forma, ajustar errores para prevenir fallos [32].
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2.3.6. Puesta en servicio

Posterior a las pruebas y verificando que el automatismo funcione de manera adecuada segin
lo requerido, se prosigue a la implementacion del automatismo. Esta siempre ira acompafada
de un manual de funcionamiento que contenga las especificaciones adecuadas para el uso
optimo, un manual de prevencion contra accidentes y un manual de mantenimiento [32].

2.4. Normativa de aplicacion
2.4.1. Normativa de estandarizacion de esquemas — IEC 1082-1

Esta norma establece los simbolos graficos y nomenclaturas que se deben utilizar para la
realizacion de esquemas eléctricos, la aplicacion de esta norma ayuda la interpretacion de
circuitos, reduce errores, facilita el aprendizaje y ayuda al mantenimiento de equipos e
instalaciones eléctricas.

2.4.2. Normativa de estandarizaciéon de autdmatas programables — IEC 61131

Es una normativa internacional donde define las especificaciones principales para la eleccion
y aplicacién de los controladores l6gicos programables, ademas, menciona los requisitos para
las caracteristicas funcionales que deben tener tales como; parametros de funcionamiento,
caracteristicas fisicas y seguridad en general. Finalmente, esta normativa establece los
lenguajes de programacion para la aplicacion [33].

2.4.3. Normativa ecuatoriana de Construccion (NEC)

Esta normativa define los apartados para la construccion de gabinetes y estructuras de
instalaciones electromecanicas, donde describe ciertos apartados que se debe considerar, tales
como el tipo de material a utilizar, ya que deben ser rigido, resistentes al fuego y la corrosion
segun el ambiente en el que se encuentre, ademas debe cumplir con espesores minimos.

2.5. Desafio de la educacion en la ingenieria

Con el aumento de exigencias en entornos laborales cambiantes, la formacion de profesionales
de ingenieria exige una mayor competencia, es asi como Coskun et al [34] menciona que la
preparacion de la educacion superior tiene que adaptase a las directrices de la industria. De tal
manera, la educacién y la ingenieria estan relacionadas con el desarrollo global, econémico y
social, ya que se alinea con las necesidades socioeconomicas de la region, requiriendo
habilidades solidas respecto a la industria 4.0, siendo este, el desafio que enfrenta la educacion
en ingenieria en America Latina ya que debe transformar los modelos de aprendizaje
tradicionales para alcanzar conocimientos superiores [35].

Una de las inquietudes en las facultades de ingenieria es la forma de llevar las metodologias de
ensefianza de la manera mas efectiva para que los estudiantes adquieran conocimientos
significativos y habilidades competentes. Es asi como se hace necesario la transformacion de
ingenieros capaces de aplicar la tecnologia, técnica y ciencia para crear innovaciones de tal
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manera resolver problemas. Para lograr esto, es esencial que los estudiantes mejoren la
capacidad de aprendizaje por medio de metodologias que se adapten a sus necesidades [36].

Conforme a tales objetivos, Parra Castrillon et al [36] afirma que los modelos educativos
tradicionales que se enfocan en la catedra formal, memoristica y tedrica han sido relevantes
histéricamente para la evolucion de la industria, pero, en la actualidad existen dos necesidades
en el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje (PEA), como lo son: las caracteristicas
de estudiante actual y las exigentes demandas de la sociedad.

Dentro del primer aspecto, el contexto que involucra al estudiante actual es la tendencia a la
movilidad, el polifacetismo, la ubicuidad que es la capacidad de realizar varias cosas al mismo
tiempo sin limitaciones y la intercomunicacion. En relacion con las demandas que exige la
sociedad se encuentra las competencias para la innovar productos, infraestructura y procesos
[36]. De esta manera el proceso de aprendizaje ensefianza de la ingenieria involucra dos
caminos interrelacionados, de un lado se encuentra conocimiento cientifico-técnico y de otro
lado la practica en el contexto real.

2.6. Andragogia en la educacion superior

La andragogia es la disciplina que retne las técnicas de ensefianza con el propdsito de logar
aprendizajes significativos en adultos. Enfrenta dos grandes desafios, el primero sobre la
conveniencia de los programas educativos de acuerdo con los perfiles profesionales y el
segundo referente el proceso de vincular al estudiante con la industria [37].

El proceso de ensefianza de la andragogia responde a la exigencias de la vida profesional del
estudiante para que pueda desenvolverse dentro del contexto social y cumplir con las demandas
de la educacién superior del siglo XXI, que son basadas en la investigacion, en la accion del
estudiante, el autoaprendizaje, la creatividad, el pensamiento critico e innovacion, es asi que la
aplicabilidad de la andragogia en la educacion superior frente a estas tendencias da mayor
dinamismo a la formacion profesional [37].

Dado que la andragogia es la diciplina que nace de la pedagogia, Cardenas [37] menciona que
las caracteristicas mas importantes para el estudiante es el autoaprendizaje, la participacion, la
autoevaluacion y coevaluacion, de tal manera el docente cumple un rol de facilitador, cuyo
propdsito es crear ambientes propicios de aprendizaje, estimular habilidades, buscar métodos
efectivos, todo para responder a los intereses individuales y colectivos de los estudiantes
universitarios.

2.7. El aprendizaje en la automatizacion

Dentro del contexto en la ingenieria, la automatizacion es una disciplina que engloba un
conjunto de herramientas tedricas y tecnoldgicas, que se utilizan para construir y operar
sistemas automaticos. De esta manera los estudiantes aprenden diversos métodos matematicos
y de sintesis, tales como: sistemas de control, programacion logica, métodos matematicos, etc.
Es por ello la importancia de que los futuros ingenieros operen y controlen tecnologias
referentes a la automatizacion [38].
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En el campo de la automatizacion la practica esta intrinsicamente relacionada con la teorica,
pus no se puede ejecutar sin tener conocimientos tedricos previos, es asi como el aprendizaje
de la automatizacion desarrolla habilidades cognitivas en los alumnos [38].

Cunhay Hernandez [38] planea que el proceso de ensefianza aprendizaje de la automatizacion,
debe basarse en el desarrollo de las siguientes destrezas.

« Pensamiento l6gico, abstracto y planificado
« Trabajo en equipo.

« Adaptacion.

« Concentracion.

« Orden y precision.

« Resolucion de problemas.

« Constancia.

2.8. Modelos de aprendizaje

Se ha demostrado que el aprendizaje es el camino para la transformacion de la industria, de tal
manera la andragogia es la disciplina que envuelve las metodologias de ensefianza en adultos,
es por ello, que las experiencias practicas de laboratorio son fundamentales bajo la vision del
PEA de automatizacion, pero ¢Cudl es el procedimiento o metodologia mas adecuada para
logar un aprendizaje activo y significativo en los estudiantes de ingenieria?

En tal sentido, Kolb [39], plantea que el aprendizaje que concibe a través de la experiencia y
que proviene de tres situaciones como lo son:

Aprender del contenido: es el descubrimiento de nuevas areas.
Aprender de la experiencia: es utilizar los conceptos en un ambiente que simule casos reales.

Aprender de la retroalimentacion: es el resultado de las actividades realizadas y el
desempefio obtenido.

Kolb [39], desarroll6 un modelo de aprendizaje, que consta de 4 principales etapas, que
muestran un camino para el aprendizaje significativo, basdndose en las experiencias, como se
muestran en la Figura 10.

Los estilos de aprendizaje que plantea Kolb se basan en primer lugar en la experiencia de los
estudiantes durante la asimilacién de informacion en la teoria, en segundo lugar, en la
observacion reflexiva, es decir, la realizacion de actividades como discusiones, preguntas o
ejercicios practicos, donde, pongan en préactica sus reflexiones sobre sus experiencias, en tercer
lugar, la conceptualizacion abstracta, es el momento donde los estudiantes crean con sus
propias ideas, modelos de la teoria asimilada como mapas conceptuales, proyectos o
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discusiones. Finalmente se llega a la experimentacion activa, es el momento que los estudiantes
ejecutan tareas sin instrucciones detalladas, relacionando y combinando las primeras etapas

para su ejecucion [39].
Hacer .

Fig. 10. Modelo de estilos de aprendizaje de Kolb [39].

2.9. Metodologias de aprendizaje activo

La evolucion de los procedimientos de ensefianza ha sido influenciada significativamente por
la existencia de multiples recursos de aprendizaje disponibles. Con el tiempo, las précticas
tradicionales de ensefianza han migrado hacia un enfoque mas interactivo, que involucra al
estudiante en el mundo practico de su area de estudio. Para facilitar este proceso, aparecen las
metodologias activas de aprendizaje que se basan en el "Aprender-Haciendo"”. Estas
metodologias tienen un efecto positivo en la adquisicion de habilidades tanto duras como
blandas, lo que ayuda a preparar a los estudiantes para ser profesionales mas competentes en
su campo de trabajo [40].

La manera de "Aprender-Haciendo” sumerge al alumno en ambientes de situaciones
controladas o una simulacidn interactiva, sin ninguna consecuencia negativa como castigos o
reprobaciones. Cuando estas situaciones simuladas son idénticas a los entornos de trabajo
futuros, se conoce como entrenamiento practico en el trabajo o "Hands-on training” [40].

De tal manera, el camino para un aprendizaje efectivo en el campo de la automatizacion son
las metodologias de ensefianza activa, una de ellas es el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP), que se caracteriza por el uso de contexto de problemas para promover capacidades de
pensamiento critico, resolucion de problemas, al mismo tiempo de que adquieren
conocimientos de conceptos relacionados con el campo de estudio [41].

Para desarrollar el ABP, uno de los puntos esenciales esta en los ambientes de aprendizaje que
tienen que estar adaptados a partir de situaciones problematizadoras pertinentes y
significativas, focalizadas en la accion del estudiante, que lo motiva a indagar, aplicar la teoria
y proponer acciones para dar soluciones viables a un problema en especifico, de este modo se
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lograria la adquisicion de conocimientos mediante el pensamiento l6gico, la autonomia y la
comunicacion en equipo [42].

De tal manera el ABP se conecta en tres aspectos: el ambiente de aprendizaje; el problemay la
adquisicion de concomimientos mediante la participacion. Ruiz [42] recalca que el ABP busca
identificar un problema que permita al alumno aprender de manera autdctona partiendo desde
distintas soluciones eficientes que puedan darse, ademas esta metodologia remplaza las
técnicas memoristicas de clases magistrales por la resolucion de problemas basicos que estan
asociados a las necesidades de la sociedad.

Otra metodologia de aprendizaje activo es el aprendizaje basado en proyectos, que para Sancho
[43] utiliza y aplica conceptos de la asignatura en casos practicos, esto permite la formacion
del estudiante a traves de la basqueda de conocimientos por medio de la préctica aplicada a la
resolucion de proyectos reales y profesionales.

Duc Thuan [44], menciona que esta metodologia estimula e impulsa las habilidades de los
alumnos, de igual forma motiva y desarrolla su creatividad, impulsando asi el proceso de
ensefianza — aprendizaje, conforme a sus necesidades. Es asi como la aplicacion de esta
metodologia dentro del area de automatizacion es sumamente efectiva que ya estudios previos
realizados recalcan los beneficios obtenidos tras su aplicacion, Apaza [45] relata que se logrd
mejorar el nivel académico en la programacion, modelacion y simulacion de automatismos,
favorecié el desempefio grupal por medio de la construccion colectiva de conocimiento en la
asignatura de automatizacion industrial.

Finalmente, la ultima metodologia que involucra el aprendizaje activo es el Aprendizaje
Basado en retos (ABR) que tiene sus fundamentos en el Aprendizaje Vivencial, cuya tesis se
basa en que los estudiantes asimilan de mejor manera el conocimiento al realizar actividades
de manera activa [46]. Es decir que a base de esta metodologia el estudiante aprende de mejor
manera practicando que escuchando o leyendo. Ademas, ponen a estudio diversas soluciones
e interactlan entre si para llegar a un aprendizaje colaborativo, con el fin de resolver un
problema [46]. Los criterios que se toma en cuenta este método de aprendizaje son los
siguientes [47]:

e Las experiencias de aprendizaje involucran actividades de pensamiento critico y sintesis.

e El alumno participa de manera proactiva.

e El docente es el encargado de presenciar la experiencia con los resultados que se puedan dar
ya sean positivos 0 negativos.

e El docente promueve, reconoce y apoya las actividades a lo largo de la experiencia.

e La interaccion del estudiante ante el entorno va creciendo a lo largo de la vivencia.

e Los resultados del aprendizaje son los cimientos para la construccion de nuevos
conocimientos.

Es asi como el ABR le da un significado al aprender con la practica para desarrollar
competencias importantes como el trabajo interdisciplinario, resolucién de problemas, toma
adecuada de decisiones, comunicacion, ética y liderazgo [48].
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Comparacién de las metodologias de aprendizaje activo.

Técnica Aprendizaje
/Caracteristica Basado en
Proyectos

Aprendizaje Basado
en Problemas

Aprendizaje Basado
en Retos

Aprendizaje El aprendizaje se
basa en la
realizacién de tareas

especificas.

Se adquiere el
conocimiento a través
de la resolucion de
problemas disefiados.

Se resuelven problemas
reales para desarrollar
un conocimiento
profundo.

Proceso El aprendizaje se
logra en el
transcurso del

proyecto

Se pone a prueba la
capacidad de
razonamiento légico y
tedrico para llegar a la

Los estudiantes
analizan, disefian
desarrollan y ejecutan
la mejor solucion para

solucion del problema.  abordar el reto.

Rol del profesor Promotor pasivo del

proyecto

Consejero, orientador Asesor, guia activo,

monitor.

Nota. Estas metodologias fomentan el aprendizaje a través de la aplicacion préctica. [49]

Las metodologias mostradas en la Tabla 5, son tres métodos de aprendizaje activo que estan
relacionados entre si, comparten similitudes y diferencias, pero todas tienen en comun la
manera en el que se concibe el aprendizaje, de forma practica, ya que rompen con los
paradigmas de las metodologias tradicionales donde el estudiante aprende escuchando,
leyendo, viendo, repitiendo o memorizando. Es asi como estas metodologias llevan al
estudiante a que indague sobre temas y sus tendencias, promueven la ejecucion de proceso de
manera virtual y fisica, en definitiva, conducen al conocimiento mediante vivencias
relacionadas al campo de estudio [50].

2.10. Modulos didacticos.

Las herramientas de aprendizaje conectan los conocimientos concebidos con espacios de
desarrollo para el aprendizaje significativo [51], dicho esto la formacion profesional para
obtener mayores competencias laborales debe estar acorde con las tecnologias que las
industrias acogen [52].

Los médulos didacticos promueven el aprendizaje significativo por medio de metodologias de
ensefianzas activas, para Ucha [53]; Una herramienta educativa debe contener los elementos
propicios para brindar una experiencia enriquecedora para el alumno, por consiguiente, un
modulo didactico para el aprendizaje de automatizacion es una herramienta practica que
contiene los elementos necesarios para la instruccion en diferentes campos del area, de esta
manera, fomenta la aplicacion de métodos de aprendizaje activo para desarrollar habilidades y
competencias, necesarias para el progreso profesional [54].
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3.1. Diagnostico situacional

Las carreras de Ingenieria Industrial e Ingenieria en Mecatronica de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Aplicadas (FICA) cuentan con una malla curricular vigente que ofrece la asignatura
de Automatizacion Industrial. Por lo tanto, hacen uso del laboratorio de automatizacion de la
facultad para llevar a cabo actividades practico-experimentales, tal como lo demandan las horas
académicas mostradas en la Tabla 6. Con el propdsito de cumplir con la mision de formar
profesionales competentes, con conocimientos cientificos, tecnoldgicos y de innovacion dentro
del campo industrial, de esta manera, aportar al desarrollo socioeconémico del pais.

Tabla VI
Tiempo de formacidn de la asignatura de automatizacion

Horas en Horas en Ingenieria
Actividades Ingenieria gen
. en Mecatronica
Industrial
Actividades en Contacto con el Docente 32 48
(ACD)
Actividades Practico-Experimentales 32 32
(APE)
Actividades Auténomas (AA). 64 64
Total 128 144

De la informacion mostrada, se deduce que son 96 horas de APE y AA en las que el estudiante
realiza actividades de simulacion, practicas de laboratorio, tareas y proyectos, de igual manera
complementadas con las horas de ACD.

3.2. Analisis de Factibilidad y Requerimientos

Se realiz6 una investigacion exploratoria por medio de encuestas a estudiantes y entrevistas a
docentes y técnico docentes, con el proposito de analizar las necesidades de los estudiantes y
los requerimientos técnicos del proyecto.

3.2.1. Encuestas a estudiantes

Con el objetivo de conocer las necesidades, en aspectos como: metodologia de aprendizaje,
practicas de laboratorio ejecutadas, modulos didacticos y la factibilidad del proyecto, se
elaboraron encuestas a los alumnos que aprobaron la materia de Automatizacion Industrial en
el periodo septiembre 2022 — febrero 2023, debié a que estdn familiarizados con las
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necesidades que experimentaron durante el periodo, el nimero total de estudiantes se muestra
en laTabla7.

Tabla VIl
Poblacion de estudiantes

Carrera NuUmero de estudiantes

Ing. Industrial 22

Ing. Mecatronica 35

Total 57

Muestra: Para determinar el nimero de estudiantes a encuestar, se tomo un nivel de confianza
del 95%, un error admisible de 5%, desviacion estafiar de 0.5 y tamafio de la poblacion 57, para
que la encuesta tenga credibilidad, se efectu6 la siguiente férmula:

Z%2%g%x N

T EZx(N—1) + 22+ 02 @

n

Analisis: EI nimero total de estudiantes a encuestar es 50; 31 de la carrera de Ingeniera en
Mecatrénica y 19 de Ingenieria Industrial, para que la encuesta tenga un nivel de credibilidad
del 95%. La encuesta se realiz6 de manera virtual, el contenido const6 de ocho preguntas
cerradas y una abierta, tal como se detalla en el Anexo 1.

3.2.2. Entrevistas a docentes

De igual manera se realizé entrevistas a docentes que imparten la materia de Automatizacion
Industrial y técnicos docentes encargados de los laboratorios de la FICA, con la finalidad de
conocer la metodologia de aprendizaje de imparten su clase, los requerimientos técnicos del
modulo, y la factibilidad de implementar un modulo didactico en el laboratorio de
automatizacion. El contenido de las entrevistas se muestra en el Anexo 2, consta de 8 preguntas;
5 preguntas dicotomicas y 3 preguntas abiertas.

3.2.3. Inventario

Se realizé un inventario en las instalaciones de los laboratorios de la FICA, con el fin de
documentar los elementos electromecanicos existentes que han sido donados por entidades
exteriores, por ello se llevo a cabo la documentacion respectiva por medio de fichas de
inventarios donde consta el nombre de los elementos, la descripcion, el estado y la imagen real,
como se muestra en el Anexo 3. Luego de la documentacion de realiz6 una investigacion
exploratoria de los elementos encontrados para identificar las caracteristicas funcionales y
aplicables para el médulo.
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3.3. Determinacion de las caracteristicas técnicas del modulo
3.3.1. Seleccidn de los elementos

Es esencial que los dispositivos del mddulo cuenten con equipos de seguridad contra
sobrecargas y cortocircuitos, ya que la corriente de alimentacion del médulo es trifasica de
220V, por tal motivo, los interruptores termomagnéticos o conocidos como disyuntores,
cumplen con la funcion de recibir la tension para la proteccion y distribucion. El tipo por elegir
son: un disyuntor tripolar de 16A para la distribucion general y un disyuntor bipolar de 8A para
la proteccion para la parte de mando.

Para la seleccion de pre actuadores, se elige contactores trifasicos con tolerancia de voltaje de
220V y 9 A que son caracteristicas adecuadas para la ejecucion de practicas para el control de
motores eléctricos, ademas es importante contar con contactos auxiliares en los contactores
para la flexibilidad en préacticas de control.

Los relés auxiliares son utilizados para los circuitos de control, por ello se utilizaron relés de 8
pines con bobina de 220V, también se requirieron pulsadores para el accionamiento manual de
dos contactos, NA y NC. Finalmente, las luces piloto ayudaron para la sefializacion de los
diferentes circuitos. Los dispositivos mencionados mas los inventariados se visualizan en la
Tabla 8, con sus respectivas caracteristicas técnicas y cantidad.

Tabla VIII
Equipos y Elementos electromecanicos
NUmero Nombre Caracteristica Cantidad
1 Temporizador Marca OMRON H2A 2
2 Guarda motor 22-32A 2
3 Madulo PLC Marca SIMENS 5
4 Expansion de PLC Marca SIMENS 3
5 Braker 3 polos, 16(A) 1
6 Braker 2 polos, 8 (A) 1
7 Contactor 9 (A), AC 220 (V) 5
8 Contactor auxiliar 1NA+1NC 5)
9 Relé auxiliar 8 pines, AC 220 (V) 4
10 Pulsador Verde 22mm 2
11 Pulsador Rojo 22mm 2
12 Pulza:)dnogrotlpo 29mm 1
13 Luz piloto amarillo 22mm 2
14 Luz piloto roja 22mm 2
15 Luz piloto verde 22mm 2
16 Selector 3 posiciones, 22mm 1
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3.3.2. Placas moviles

Tras la eleccidn de los elementos, se optd por ensamblarlos en placas méviles cuyo objetivo es
brindar modularidad y facilitar las conexiones para la ejecucion de las distintas practicas del
laboratorio, ademas estas placas serven como aislante de corriente entre los distintos elementos.
Se tomaron las medidas de equipos y se realizo el disefio asistido por computador (CAD), como
se logra visualizar en la Figura 11.

Fig. 11. Disefio de placas moviles

3.3.3. Tipo de sujecién

El reto de la sujecion fue brindar modularidad a las placas maéviles en la estructura, por ello
tras una ardua investigacion exploratoria se opt6 por piezas de sujecion en material de hojas de
acero de 1.5mm de grosor, estas piezas proporcionan flexibilidad, soporte, sujecion y
modularidad, en la Figura 12 se muestra el disefio CAD de la pieza.
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Fig. 12. Pieza de sujecion
3.3.4. Estructura del moédulo

Para un disefio efectivo, es importante tener presente una serie de condiciones preliminares, es
asi como un estudio ergonémico previo al disefio permite una mejor adaptacion posible de la
estructuray los elementos que componen el médulo hacia el usuario, de tal forma que se puedan
realizar las actividades de manera eficiente, eficaces y seguras, para evitar errores en la
conexion e interpretacion de informacion.

Al determinar las dimensiones adecuadas del modulo, resulto esencial tomar en cuenta las
mediciones del cuerpo humano, tanto en su estado estatico como en movimiento. En este
contexto, la antropometria proporciona los datos esenciales que permiten personalizar el
modulo segun las necesidades del usuario. El objetivo fue disefiar una estructura que se adapte
a las capacidades fisicas individuales, en términos de tamafio, ubicacidn de los elementos y
tipo de conexion [55].

De esta manera, el manual de ergonomia y seguridad de Rueda y Zambrano [56], menciona
que la maxima altura a la que una persona puede manipular elementos mientras se encuentra
de pie es de 1,82 m para los hombresy 1,73 m para las mujeres. Por lo tanto, tomando en cuenta
las medidas de los elementos, el cableado eléctrico, la facilidad de uso, estética y su colocacién
fisica, al momento de determinar las dimensiones del modulo didactico, se ha establecido la
altura de 1,0 m, largo de 1,20 m y ancho de 0,40 m.

Otra variable importante es el material, ya que la estructura es la parte que contendra los
elementos ensamblados, esta debe tener la capacidad de absorber las vibraciones provocadas
por los dispositivos para mantener las condiciones de funcionamiento, de igual manera se tomé
en cuenta las condiciones de ambiente del lugar como humedad, temperatura, ventilacion,
polvo etc.

Dicho esto, el hierro presenta importantes ventajas, ya que por su capacidad fisica soporta
grandes pesos sin deformarse, ademas brinda estabilidad y seguridad en piezas soldadas, este
material tiene gran flexibilidad en el mercado ya que se puede encontrar de distintas formas,
medidas y espesores.
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Para el disefio de la estructura se utilizd un software CAD, tomando como referencia las
medidas previamente analizadas, el tipo de estructura y materiales establecidos, para que
cumpla las funcionalidades requeridas. En la Figura 13 se visualiza la estructuraen 3D y en el
Anexo 4 se muestran los planos del modulo.

; .
! ‘
Y

Fig. 13. Estructura del mddulo didactico
3.3.5. Conexion de los elementos

La sujecidn de los elementos a las placas moviles debe cumplir con factores importantes, tales
como seguridad del elemento, una comunicacion eficiente entre las entradas y salidas hacia las
borneras, con el fin de asegurar la adecuada funcionalidad, la vida util de los dispositivos y
materiales, y, sobre todo, garantizar la seguridad del usuario. Por dichos motivos, los elementos
se sujetaran a las placas moviles por medio de rieles tipo DIN, ya que presenta beneficios de
alta resistencia mecanica y capacidad anticorrosiva.

Ahora bien, para la acometida eléctrica de los distintos dispositivos, se lo realiz6 por medio de
cable flexible AWG ya que presenta ventajas fisicas para la conexion y comunicacion, es asi
como el cableado se realizé analizando las condiciones de seguridad de los alumnos, de los
elementos y la funcionalidad de los elementos, tomando en cuenta estos parametros la eleccion
del cable es AWG 16 para los elementos de control y AWG 12 para las conexiones de potencia.
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3.4. Proceso de Manufactura

Después de haber definido las especificaciones técnicas que el moédulo debe cumplir, se
procedio a elaborar un diagrama de flujo que detalla el proceso de construccion, el cual se
encuentra representado en la Figura 14.

.., Construccion Fabricacion
> Adquisicion
Inicio . de la de las placas
de Materiales o
estructura moviles

Sujecion de elementos Ensamblaje de Fabricacién
hacia las placas sujetadores a las gy de
moviles placas méviles sujetadores

Acomedita Pruebas de
eléctrica funcionamineto

Fig. 14. Diagrama de flujo de proceso de fabricacion del médulo

Para ejecutar el proceso de manufactura se tomd en cuenta los riesgos que existen en un taller
mecanico al momento de manipular herramientas giratorias, corto pulsantes y eléctricas. Es por
ello, para prevenir cualquier tipo cualquier accidente se utilizé el equipo de proteccion
individual adecuado como: guantes aislantes, gafas, mandil, calzado adecuado, mascarilla,
tapones auditivos y mascara para soldar, el EPI se utilizd segun la actividad a realizar.

En primer lugar, se procedié a adquirir los elementos y materiales necesarios para construir la
estructura, asegurandonos de cumplir con las dimensiones especificadas en los planos del
Anexo 4. Luego, se realizaron los cortes en los tubos rectangulares utilizando una trazadora de
metal, y las uniones se llevaron a cabo mediante el proceso de soldadura con electrodos 6011,
siguiendo todas las normas de seguridad necesarias para prevenir riesgos eléctricos. Ademas,
se utilizaron equipos de protecciéon personal, como mandil, guantes y mascara, durante el
proceso de soldadura.

Posteriormente, para mejorar el acabado de la estructura, se pulieron las imperfecciones de la
soldadura con un esmeril angular, el buen manejo de esta herramienta es importante para evitar
accidentes, de igual manera existe el riesgo por proyeccion de particulas donde los guantes y
las gafas son sumamente importantes. Como se visualiza en la Figura 15, el uso adecuado del
EPP fue importante para prevenir cualquier tipo de accidente.

A continuacion, se aplicé pintura para mejorar las propiedades fisicas del material y darle una
mejor apariencia estética. Durante estas actividades, se tuvieron en cuenta los riesgos
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mecanicos, visuales y exposicion a particulas inhalables, ya que al momento de pintar existe
una grande exposicion a gases.

Fig. 15. Manufactura de la estructura

Después de completar la estructura, y con el disefio CAD de las placas mdviles se procedi6 a
fabricarlas mediante corte laser en madera de 3mm debido a su excelente capacidad de
aislamiento y su costo accesible, se realiz6 el grabado de la simbologia de cada elemento y
perforaciones para las entradas y salidas de los terminales.

Una vez obtenidas todas las placas moviles de los elementos, se fabricaron las piezas de
sujecion utilizando hojas de acero de 1.5 mm de grosor. En este proceso, primero se marcaron
las lineas de corte y los puntos de doblez. Luego, se realizaron perforaciones para permitir el
ensamblaje de las piezas a cada una de las placas moviles utilizando remaches de 1/8 de
pulgada. Durante esta etapa, se prestd especial atencion a la disposicion de las piezas para
garantizar que las placas cumplan con su funcién de modularidad, sujecion y seguridad.

Se prosiguid al ensamblaje de los elementos utilizando rieles DIN o tornillos, dependiendo de
la forma de sujecion requerida. En la Figura 16 se visualiza las placas mdviles sujetas a la
estructura del modulo y los elementos sujetos a las placas, de manera que al manipularlos se
encuentran firmes y estables, garantizando la funcionalidad.
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Fig. 16. Modulo didactico

Seguidamente, se realiz6 la acometida eléctrica, con cables tipo AWG, uniendo las salidas y
entradas de los elementos con terminales tipo banana, estas conexiones se llevaron a cabo
mediante soldadura con estafio, Ademas, se utilizaron termo encogibles y cinta aislante para el
adecuado aislamiento de los terminales soldados con las platinas de sujecion y la estructura del
modulo, ya que estos pueden causar cortocircuitos en los elementos y riesgos de eléctricos en
los usuarios.

3.5. Pruebas de funcionamiento
3.5.1. Pruebas eléctricas

Se ejecuto pruebas con y sin tension para verificar la continuidad en los terminales y de los
elementos, con el fin de asegurarse de su correcta distribucion y condicion. Para ello se utilizd
un multimetro como herramienta

3.5.2. Pruebas mecanicas

Para estas pruebas se consideraron factores de modularidad, sujecion y seguridad, es asi como
se verificd que las placas maviles se encuentren bien sujetas en la estructura, de igual manera
puedan encajar en cualquier lugar sin un mayor esfuerzo y sean intercambiables de lugar unas
con otras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de encuestas a estudiantes

Realizadas las encuestas a los alumnos de que aprobaron la asignatura de Automatizacion
Industrial en el periodo septiembre 2022 — febrero 2023, de manera andnima, se consiguieron
los resultados que se visualizan en la Figura 17.

Pregunta 9.;Considera usted que un manual de
usuario seria Gtil al momento de realizar précticas ?

Pregunta 8. ¢ Cree usted que es necesario implementar
mas modulos didacticos para las practicas?

Pregunta 7. ¢Ha tenido usted problemas con la
disponibilidad de los madulos en el laboratorio ?

Pregunta 6. ¢ Cree usted que se realizan suficientes
practicas de laboratorio ?

e e
e
e

automatizacion industrial?

Pregunta 3. ;Ha realizado préacticas de
automatizacion industrial en un moédulo didactico?

Pregunta 2. ¢Cree usted que es necesario contar con
madulos didacticos?

Pregunta 1. ;Considera usted que aprende mejor
practicando que leyendo o escuchando?

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

mSi mNo

Fig. 17. Resultados de las preguntas dicotdmicas de las encuestas a estudiantes

Analisis: En las preguntas 1,2 y 3, el 100% de los encuestados respondieron de manera positiva,
en la pregunta 4 el 96% respondié que si ha realizado practicas de simulacion de
automatizacion industrial, en 56% de los respondi6 en la pregunta 6 que si han realizado
suficientes practicas de laboratorio, pero el 44% respondi6 que no lo han hecho, ademas el 92%
han tenido problemas con la disposicién de mddulos en el laboratorio de automatizacion y
creen que es necesario implementar mas modulos para préacticas de laboratorio, finalmente el
96% cree necesario que los mddulos cuenten con manuales de usuario para mayor utilidad al
momento de realizar practicas.

La pregunta 5 muestra los softwares que utilizan los estudiantes para la simulacién de circuitos,
los resultados se visualizan en la Figura 8.
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m CadeSimu = CadeSimu y Fluid Sim = Ninguno

Ninguno - 8%
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Fig. 18. Resultados de la pregunta 5

Analisis: El 68% de los encuestados ha realizo practicas de simulacion industrial en el software
CadeSimu, el 24% lo ha hecho en el software Fluid Sim, finalmente el 8% no ha utilizado
software de simulacion, concluyendo que el software CadeSimu es el mas utilizado por los
estudiantes.

Tras la encuesta realizada a los alumnos que aprobaron la asignatura de automatizacion de las
carreras de Ingenieria Industrial y Mecatronica, se puede inferir que los estudiantes aprenden
de mejor manera mediante la préctica que a través de la lectura, escucha o escritura. Por lo
tanto, se concluye que las practicas de laboratorio son la metodologia més adecuada para
adquirir un conocimiento significativo. Sin embargo, la mayor parte de los encuestados
expresaron inquietud con la disponibilidad de los médulos de automatizacion.

Por esta razon, la implementacion de un modulo didactico que amplie y fortalezca los
conocimientos y habilidades de los estudiantes, ademas de complementarse con el material
existente en el laboratorio, resulta sumamente factible.

4.2. Analisis de entrevistas a Docentes

Las entrevistas a docentes y técnico docentes de la FICA fueron de manera presencial, en donde
se pudo recolectar la informacion necesaria, los resultados se reflejan en la Figura 19.

El 100% de los entrevistados considera que los estudiantes aprenden mejor mediante la practica
que a través de la lectura o la escucha, ya que este proceso refleja la forma natural de aprender,
donde se relaciona la teoria con la practica. Ademas, se destaca que durante la ejecucion de
actividades practicas se interioriza la teoria. Por esta razon, las metodologias de ensefianza-
aprendizaje utilizadas en sus clases son el Aprendizaje Basado en Problemas, el Aprendizaje
Basado en Retos y el Aprender Haciendo. Asimismo, consideran que es necesario llevar a cabo
practicas una vez que se ha finalizado algin tema de la clase tedrica de automatizacién
industrial.
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Pregunta 6. ;Se necesitara hacer una aplicacion practica,
al haber finalizado algin tema de la clase tedrica de
automatizacion?

Pregunta 5. ; Cree usted que, los estudiantes deben estar a
la par con el manejo y operacidn dedispositivos de
automatizacion?

Pregunta 4. ; Cree usted importante que los estudiantes

automatizacion?

Pregunta 3. ¢ Cree usted que es necesario implementar
mas maddulos didacticos ?

Pregunta 1. ; Considera usted que los estudiantes
aprenden mejor practicando que leyendo o escuchando?
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Fig. 19. Resultados de entrevistas a docentes

Todos los entrevistados consideran necesario implementar mas modulos didacticos para las
practicas de automatizacion. Esto se debe a que consideran importante que los estudiantes
aprendan a manejar y operar elementos de esta rea. Ademas, con el constante avance de la
tecnologia y las competencias laborales existentes, los estudiantes deben estar al dia en el
manejo de diversos dispositivos de automatizacion industrial

Los softwares recomendados para simulacion de automatizacion son; CadeSimu, FluidSim, Tia
Portal, Automacién Studio. Finalmente, y las caracteristicas que consideran que se debe contar
un modulo didactico son:

Elementos comunes en el mercado local

Permitir conexion de cables con tornillo modular y adaptable

Conexiones eléctricas alternas en varias fases de corriente continua en voltajes de 12 y 24V
Elementos como pulsadores, selectores, luces piloto, contactores, relés, PLC

Elementos industriales

Cableado

Protecciones

Modularidad.

4.3. Pruebas de funcionamineto

La Tabla 9 presenta los resultados después de realizar los examenes de funcionamiento
eléctrico y mecanico detalladas en los Anexos 6 y 7, respectivamente. Se verifica que todas las
placas que conforman el modulo se encuentran en 6ptimo estado para llevar a cabo las practicas
de laboratorio. Los elementos cumplen con la funcion de conductividad, y las placas cumplen
con las funciones establecidas de seguridad, sujecion, modularidad y aislamiento eléctrico.
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Tabla IX
Resultados Pruebas de Funcionamiento Eléctrico y Mecanico

Elemento Puebas eléctricas Pruebas mecanicas
NO NO

@
@

Interruptor Magnetotermico 3P
Interruptor Magnetotermico 2P
Contactor — K1
Contactor — K2
Contactor — K3
Contactor — K4
Contactor — K5

Relé - R1

Relé — R2

Relé — R3

Relé — R4

Luz Piloto H1

Luz Piloto H2

Luz Piloto H3

Luz Piloto H4

Luz Piloto H5

Luz Piloto H6
Pulsador S1

Pulsador S2

Pulsador S3

Pulsador S4

Selector

PLC logo Siemens - 1
PLC logo Siemens - 2
PLC logo Siemens - 3
PLC logo Siemens - 4
PLC logo Siemens - 5
Temporizador 1
Temporizador 2
Guardamotor 1
Guardamotor 2

X| XXX X X XX X X| X

X

X

XX XXX XXX XXX X XXX XXX XXX XXX XX X

XXX X X X X X X X

X

Nota. Cada elemento se ubica en una placa movil, a excepcion de las luces piloto, que son 3 en
una placa, y los pulsadores, que son 2 en una placa.
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4.4. Manual de usuario

El manual de usuario consta de dos secciones, tal como se muestra en el Anexo 8. La primera
contiene guias de seguridad y funcionamiento para garantizar la correcta operacion de los
dispositivos y salvaguardar la seguridad de los usuarios contra riesgos eléctricos. La segunda
seccion incluye fichas técnicas de los elementos para conocer las caracteristicas que estos
contienen, como capacidad de voltaje, corriente, modelo del elemento.

4.5. Guias de practicas

Después de concluir las pruebas de funcionamiento, se llevaron a cabo 11 practicas de
laboratorio, que se visualizan en el Anexo 9. Estas practicas abarcan desde lo mas basico hasta
lo més complejo y estan cuidadosamente estructuradas para permitir de que el estudiante supere
los desafios mediante un enfoque andragogico.

Cada préctica sigue una secuencia organizada. En primer lugar, se identifica con un nimero
especifico, sequido por un tema que proporciona una breve descripcion del reto a abordar. A
continuacion, se detallan los objetivos, que representan las metas a alcanzar mediante la
realizacion de la actividad.

Para preparar al estudiante de manera tedrica, se incluye un trabajo preparatorio que sirve como
introduccién al contenido de la practica. Luego, se presenta el escenario, que describe los
materiales, equipos y dispositivos a utilizar durante la ejecucion de la practica.

El proceso experimental sigue a continuacion, dividiéndose en dos etapas. En primer lugar, se
lleva a cabo el disefio del circuito mediante un software, seguido por la implementacion
practica con logica cableada. Luego esta la seccidn de reto donde se presenta casos especificos
que desafian al estudiante a analizar y resolver problemas.

Finalmente, el entregable de cada practica consiste en un informe completo que debe incluir
todo lo realizado, respaldado con fotografias que documenten el trabajo realizado durante la
ejecucidn de la préctica.
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e En funcidn a los requerimientos establecidos, se disefid y construy6 un modulo didactico en
el cual la estructura respeta las condiciones fisicas de los estudiantes, y sus elementos se
encuentran montados en placas mdviles de tamafio uniforme. Este médulo permite contar con
un sistema modular, lo que significa que los elementos se pueden ubicar en cualquier posicion
segun las necesidades de las practicas de laboratorio.

e Se validé el funcionamiento del mddulo didactico por medio de pruebas eléctricas y
mecanicas, concluyendo que todos los elementos se encuentran en correcto funcionamiento.

e Se desarroll6 un manual de usuario que contiene las normas de seguridad a seguir para los
riesgos existentes, a su vez incluye fichas técnicas de los elementos para su correcta utilizacion.
e Se han elaborado guias estructuradas para las practicas de laboratorio que incorporan
desafios del mundo industrial, con el proposito de complementar la teoria con la practica
mediante la aplicacion de metodologias activas de aprendizaje.

e Con un enfoque andragdgico, el médulo de automatizacion crea un ambiente propicio para
fomentar el 'aprender haciendo' y las metodologias que lo promueven. De esta manera
proporciona a los estudiantes experiencias enriquecedoras, observaciones analiticas,
conceptualizaciones logicas y practicas activas, cumpliendo asi con los estilos de aprendizaje
de Kolb: “Sentir, Ver, Pensar, Hacer”.

RECOMENDACIONES

e Antes de utilizar el médulo didactico, se recomienda leer el manual de usuario, que contiene
las normas de seguridad necesarias, con el proposito de resguardar la seguridad del usuario y
dafios fisicos en los elementos.

e Previo a la realizacién de las practicas, se debe considerar las caracteristicas de cada
elemento antes de ser usado.

e Las guias de practicas de laboratorio estan enfocadas en complementar la teoria con la
practica. Por lo tanto, se debe realizar el trabajo preparatorio previo a la ejecucion de las
actividades practicas.

e Como un trabajo, se puede proyectar a desarrollar placas moviles que incluyan elementos
electroneumaticos para complementar el médulo y que se puedan desarrollar mas practicas de
laboratorio.

e Se debe llevar a cabo un mantenimiento preventivo en las placas mdviles, lo cual implica
ajustar los terminales, reemplazar las borneras, y evaluar el estado mecéanico de las placas.
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ANEXQOS

Anexo 1: Encuesta a estudiantes aprobados de la asignatura de Automatizacién Industrial

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
“FICA”

INGENIERIA INDUSTRIAL

ENCUESTA A ESTUDIANTES
Sefor/ita estudiante esta encuesta es andnima y personal, toda la informacion es
estrictamente confidencial. Agradezco su valiosa colaboracion lo cual me
permitird obtener datos importantes para el desarrollo del trabajo de grado: “Moédulo

didactico para el aprendizaje de automatizacion industrial en la Facultad de Ingenieria en

Ciencias Aplicadas”.

Pregunta 1. ¢Considera usted que aprende mejor practicando que leyendo o
escuchando?

Sl NO

Pregunta 2. ;Cree usted que es necesario contar con modulos didacticos para realizar
practicas de automatizacién industrial?

SI_ NO

Pregunta 3. ¢ Ha realizado practicas de automatizacién industrial en un moédulo didactico?

SI_ NO

Pregunta 4. ¢ Ha realizado simulacién de automatizacion industrial?

SI_ NO

Pregunta 5. ¢ En qué software?
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Pregunta 6. ¢ Cree usted que se realizan suficientes practicas de laboratorio que
contribuyan favorablemente para su formacién profesional?

SI_ NO_
Pregunta 7. ¢Ha tenido usted problemas con la disponibilidad de los modulos en
el laboratorio de automatizacion?

SI_ NO_
Pregunta 8. ¢ Cree usted que es necesario implementar mas moédulos didacticos
para las practicas de laboratorio?

SI_ NO_

Pregunta 9. ¢Considera usted que un manual de usuario donde explique el
funcionamiento de los elementos contenidos en el médulo didactico seria util al momento
de realizar practicas de laboratorio?

SI_ NO
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Anexo 2: Entrevista a Docentes y técnico Docentes FICA.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
“FICA”
INGENIERIA INDUSTRIAL

ENTREVISTA A DOCENTES

Seflor docente agradezco su valiosa colaboracién lo cual me permitira obtener datos
importantes para el desarrollo del trabajo de grado: “Médulo didactico para el
aprendizaje de automatizaciéon industrial en la Facultad de Ingenieria en Ciencias
Aplicadas”.

Nombre: Cargo:

Pregunta 1. ¢ Considera usted que los estudiantes aprenden mejor practicando que leyendo
0 escuchando?

SI_ NO_

¢ Por qué?:

Pregunta 2. ¢ Cual es la metodologia de ensefianza-aprendizaje con la que lleva su clase?

Respuesta:

Pregunta 3. ¢ Cree usted que es necesario implementar mas mdodulos didacticos para realizar
practicas de automatizacion industrial?

Sl NO

Pregunta 4. ¢Cree usted importante que los estudiantes aprendan a manejar y operar
elementos de automatizacion?

SI_ NO

Pregunta 5. ¢ Cree usted que, con el desarrollo de la tecnologia actual, los estudiantes deben
estar a la par con el manejo y operaciéon de los diferentes dispositivos de automatizacion
industrial?

SI_ NO _
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Pregunta 6. ¢ Se necesitara hacer una aplicacion practica, al haber finalizado algun tema de
la clase tedrica de automatizacion industrial?

SI_ NO_
Pregunta 7. ¢ Qué software recomienda para la simulacion de automatizacion?

Respuesta:

Pregunta 8. ¢ Cuales son las caracteristicas que debe contar un médulo de automatizacion?

Respuesta:
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Anexo 3: Inventario Laboratorio FICA

Nro. Nombre Descripcion | Cantidad
. Marca
1 | Temporizador OMRON H2A 2
Marca
2 Guarda motor OMRON 28
J7TMN-25-16
Marca
K2nX-UD1A
Marca
4 Controlador OMRON 15
Légico CPM2A-
05CDR-A-EJA
Marca
5 Convertidor OMRON
de Frecuencia SYSDRIVE 10
363MV
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Anexo 4: Planos estructura:
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Nro. Nombre Descripcion | Cantidad Imagen
5 Sensor Marca 1
Fotoeléctrico | OMRON E3JK
Marca
7 Modulo PLC OMRON 4
CPM2C
, Marca
8 é’t'ﬁgr‘:]'gt WESTERMO 2
ID90hv
Swich Marca
9 Fotoeléctrico OMRON En- 2
50lh4-g
10 PLC Marca Siemens 5
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|
A q 1
—] s ! & e { Sl e——
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JT (- i N.° DE ELEMENTO DESCRIPCION CANTIDAD
) _l 1 TUBE, SQUARE 1200,00 X 20,00 X 20,00 2
c} '1 TUBE, SQUARE 400,00 X 20,00 X 20,00 2
B 1
k i TUBE, SQUARE 200,00 X 20,00 X 20,00 -
T
E%%T;L%% 35 __|____J;"/ EDSEQ&!‘L%E P-| TUBE, SQUARE 800,00 X 20,00 X 20,00 2
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PARTE: Estrucura 115 “:I @
cooweo: MD-EST-01 TOLERANCIA: +
- 4 MATERIAL: Hirerma DISERC: | Santiago Usslal HOUA:
R TRATAMIENTOD: | Ninguno DIBLLIG: | § Quelal| 12062023 |
UT CI NDU RECUBRIMIENTOY Pintura REVISO: | Victor Er I3 | A3
CANTIDAD: Une APROBC: | Vicior Erazo | | 3062023
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Anexo 5: Costos Elementos y Materiales

Nombre Cantidad Precio Unitario Precio total
Contactor Chint 9A -220 5 $ 12,55 $62,75
Contactor Auxiliar INA, INC 5 $3,08 $ 15,40
Relé 8 pines 220A 4 $5,04 $ 20,16
Base 8 pines 6 $3,36 $20,16
Luz piloto roja 2 $2,15 $4,30
Luz piloto amarilla 2 $2,15 $4,30
Luz piloto verde 2 $2,15 $4,30
Pulsador rojo NC 2 $ 3,00 $6,00
Pulsador verde NA 2 $3,00 $6,00
Pulsador tipo hongo 1 $3,50 $ 3,50
Selector 3 posiciones 1 $3,90 $3,90
Braker 3P 16A 1 $8,90 $8,90
Braker 2P 8A 1 $6,24 $6,24
Cable AWG #12 20 $ 0,50 $10,0
Cable AWG #16 50 $0,35 $17,50
Terminales tipo U 2 $4,15 $8,30
Conectores tipo hembra chasis 470 $0,12 $ 56,40
Tubo cuadrado 3/4in 3 $9,00 $ 27,00
Electrodos 1 $ 1,00 $ 1,00
Corte laser 1 $ 45,00 $ 45,00
Riel Din 1 $2,60 $2,60
Tornillos 20 $0,05 $1,00
Remaches 4 $1,00 $4,00
Pela cable 1 $ 10,00 $ 10,00
Cautin 1 $ 5,00 $ 5,00
Pasajes $5,00
Suma $ 358,71
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Anexo 6: Procedimiento para pruebas de funcionamiento eléctricas

PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO ELECTRICAS DEL
“MODULO DIDACTICO PARA EL APRENDIZAJE DE AUTOMATIZACION”
Objetivo.
Determinar la correcta conductividad de la corriente eléctrica en los elementos del médulo
didactico
Responsables.
Ing. Victor Erazo
Santiago Quelal
Materiales.
Multimetro
Metodologia
Con el multimetro se medira la continuidad en el cableado y borneras de los conductores de
los elementos, para comprobar la distribucion eléctrica y estado.
Actividades:
Para verificar la correcta la continuidad de los elementos se realiza las siguientes pruebas
1. Pruebas de continuidad del circuito de alimentacion
e Con el multimetro se mide la continuidad del cableado en las borneras de
magnetotérmico principal
2. Pruebas de alimentacion del circuito de alimentacion
e Se energiza la placa de alimentacion
e Con el multimetro se mide los voltajes de Linea y Lineay se compara con el
valor esperado
3. Prueba del paro de emergencia
e Con el multimetro se comprueba los estados de NOy NC
4. Prueba de funcionamiento de los elementos de proteccion
e Se simula una sobrecarga al conectar varias cargas con el proposito de
sobrepasar los 12 A
e Sesimula un cortocircuito
5. Conmutacion de los contactores
e Seenergiza la bobina A1y A2 del contactor con una tensién de 220V
e Se verifica la conmutacion de los contactos principales y auxiliares
6. Conmutacion de los relés
e Seenergizala bobina Aly Al del relé
e Se verifica la conmutacion de del contacto comdn con los contactos NO y NC
7. Prueba de funcionamiento de luces piloto
e Seenergizan las luces piloto con una tension de 220V
e Verificar que encienden inmediatamente
8. Pruebas funcionales de los pulsadores
e Se presiona el pulsador
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e Se mide con el multimetro la continuidad de los extremos de los bloques de
contacto NAy NC
9. Pruebas funcionales del selector
e Se ubica al selector en la posicion 1, 0,2
e Medir la continuidad en las posiciones marcadas
10. Pruebas funcionales de los PLC Logo
e Conectar el PLC con el software
e Probar la comunicacién con un algoritmo de prueba

Esquema del ensayo.

1. Pruebas de continuidad del circuito de alimentacion

Conductores Conductividad
Sl NO
L1 X
L2 X
L3 X
2. Pruebas de alimentacion
Interruptor magnetotérmico Tensiones entre L-L
principal
L1-1L2 L1-13 L2-L3
Valor Real 242.3 240.5 243.2
Valor Ideal 220 220 220
3. Prueba del paro de emergencia
Elemento Des energiza No des energiza
Interruptor paro de X
emergencia
4. Prueba de funcionamiento de los elementos de proteccion
Elementos Protege No protege
Circuito de Fuerza X
Circuitos de Control X
5. Conmutacién de los contactores
Elementos Conmutacién de contactos No conmutacion de
contactos
Contactor (K1) X
Contactor (K2) X
Contactor (K3) X
Contactor (K4) X
Contactor (K5) X
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6. Conmutacion de los relés

Elementos Conmutacién de contactos No conmutacién de
contactos

Relé (R1) X

Relé (R2) X

Relé (R3) X

Relé (R4) X

7. Prueba de funcionamiento de luces piloto

Elementos Enciende No enciende

Luz piloto H1 X

Luz piloto H2 X

Luz piloto H3 X

Luz piloto H4 X

Luz piloto H5 X

Luz piloto H6 X

8. Pruebas funcionales de los pulsadores

Elementos Contacto Contacto
normalmente abierto normalmente
NO cerrado NC

Pulsador 1 X X

Pulsador 2 X X

Pulsador 3 X X

Pulsador 4 X X

9. Pruebas funcionales del selector

Elementos Posicién 1 Posicién 2 Posicién 3

Selector 1 X X
10. Pruebas funcionales del Mini PLC Logo

Elementos Comunicacion No Comunicacién

PLC Logo 1
PLC Logo 2
PLC Logo 3
PLC Logo 4
PLC Logo 5

XXX XX

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Péagina 69 de 103
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Acreditada Resolucion Nro. 173-SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
SUBDECANATO

Observaciones

Ejecutadas las pruebas se puede comprobar que todos los elementos que conforman el
modulo estan en condiciones Optimas de funcionamiento, no presentar fallas en
conductividad

Anexo 7: Procedimiento para pruebas de funcionamiento mecanicas

PROCEDIMIENTO PARA PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO MECANICAS DEL
“MODULO DIDACTICO PARA EL APRENDIZAJE DE AUTOMATIZACION”

Objetivo.
Comprobar que todas las placas moéviles cumplan su funcion de sujecion, seguridad y
modularidad.
Responsables.
Ing. Victor Erazo
Santiago Quelal
Actividades
1. Poner la placa mévil en el modulo
2. Deslizar de izquierda a derecha
3. Cambiar de posicién la placa y deslizar
4. Observar que no haya contacto con cables que conduzcan corriente.
Este proceso se repite para todas las placas mdviles (35), verificando que encajan sin hacer un
mayor esfuerzo.
Esquema del ensayo.

Nro de ¢Estan ¢Encaja ¢Se sujeta ¢Sale
Placa asiladas contra | correctamen | correctamente | Correctamente
tensiones? te? ? ?
1 SI/NO SI1/NO SI/NO SI/NO
2
3
RESULTADOS

Estan asiladas contra tensiones [ RN
Sale correctamente GG
Se sejueta correctamnete [ NN
Encaja Correctamente [ NN
1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 3133 35
Observaciones

Tras las pruebas de modularidad, sujecién y modularidad, se concluye que el 100% de las
placas estan en optimo estado y cumplen su funcion.
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Anexo 8: Manual de Usuario
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Guias de Seguridad y Funcionamiento

Para garantizar un manejo 6ptimo, salvaguardar la seguridad de los estudiantes y prevenir
dafos en los elementos del modulo didactico, se consideran las siguientes recomendaciones:

1. Ante cualquier duda o inquietud acerca de la conexion u operacion de algan equipo, es
fundamental consultar directamente al docente responsable.

2. No se deben efectuar modificaciones internas en las conexiones de los equipos que se
conectan a las borneras del tablero, ya que todos los terminales de los elementos estan
accesibles desde la parte frontal mediante las borneras.

3. Las operaciones en el médulo, como conexiones o desconexiones, solo deben realizarse
en su parte frontal.

4. Es esencial inspeccionar el estado de cada conductor para asegurar que no haya
desconexiones o cables expuestos en contacto con partes metalicas del tablero.

5. Revisar el estado de los terminales de cada placa, en caso de ser necesario ajustar.

6. Realizar el cableado de cada practica con el médulo des energizado, verificar en caso
de ser necesario.

7. Se deben manipular las placas correctamente. Para retirar una placa, primero, debe
levantarse y luego retirarse. Para introducirla, primero se debe colocar la parte superior y luego
la inferior

8. Antes de la realizar las conexiones ubicar las placas segun la practica de tal manera que
se optimicen los espacios.

9. Se debe verificar las conexiones de cada practica antes de energizar el circuito; si se
detecta alguna conexion incorrecta, se corregira de inmediato.

10. Revisar el estado de los cables antes de conectar a los terminales banana y
anticipadamente siempre des energizar el modulo para proceder con el cableado.

11. En caso de necesitar modificar las conexiones de una practica en el tablero eléctrico, se
debera desconectar el circuito previamente.

12. Una vez concluida la practica de energizar el médulo y proceder con la desconexion de
los cables.
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Fichas técnicas

Es importante que el estudiante conozca las caracteristicas de los elementos que va a utilizar,
a continuacion, se muestran las especificaciones técnicas de los elementos electromecanicos
que componen el moédulo didactico de automatizacion.

Interruptor Distribucion General Proteccion
termomagnético
Marca Chint Chint
Voltaje 240/415V 240/415V
Corriente 16 A 8A
Corriente maxima 6000 A 6000 A
del circuito
Frecuencia 50/60 Hz 50/60 Hz
Asignada
Norma IEC/EN60898-1 IEC/EN60898-1
Simbologia
; 113 |8 1|3
2 I
Y <A
L L
L = :» J
2 | % E - Ll
| 2 #
Imagen :
N ' ‘
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Ficha técnica Contactor Imagen
Marca Chint
Modelo NXC - 06M - 100
Namero de 3
polos
Voltaje 220V
Corriente de 9A
corte
Norma IEC/EN 60947-4-1
Sl’mbolo . Bloque principal .
1 3 5 13 21
RN
| A2 2 |4 |6 14 122
Bloque
suplementario
Ficha técnica Relé Imagen
Marca EBCHQ
Modelo 48000
Voltaje de bobina 220 AC
Capacidad de Contacto 10A (250VAC / 28VvDC)
NuUmero de pines 8
Corriente 10 A
F.P 0.4
Simbolo , 4
356 -
I ]
| 8
E 1
& T
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Ficha técnica Guardamotor
Marca OMRON
Modelo J7TMN-25
Voltaje 220 V 50/60Hz
Corriente de 2,2-3,2(A)
corte
Norma IEC/EN 60947-4-1
Simbolo
H R
S

Ficha técnica Temporizador Imagen
Marca OMRON
Modelo H2A - 7TH
Numero de polos 8
Voltaje 220V AC
Frecuencia 50/60 Hz
Norma IEC947, AC-13
Simbolo

Al 15

Al 16 _|13
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Ficha técnica Luces Piloto
Marca EBCHQ
Modelo 17522
Voltaje 220V AC
Corriente <20 mA
Norma IEC947-5-1 EN6047-5-1
Simbologia -
>
- H1
(]
4
Ficha técnica Pulsadores Imagen
Marca Camsco
Modelo EBCHQ
Bloque de contacto 1 NA, INC
Norma IEC947-5-1 EN6047-5-1
Simbologia
N
T- E-
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Ficha técnica Selector Imagen
Marca CGC
Modelo ZB2-BE102C
Posicion 3
Bloque de NO, NC
contacto
Norma IEC947-5-1 EN6047-5-1
Simbologia Contacto NC

/(normalmente cerrado)

o-

Contacto com —
Contacto NA

(comdn) (normalmente abierto)
Ficha técnica PLC SIEMENS
Marca Siemens
Modelo LOGO
Voltaje 240 AC/DC
Corriente Carga resistiva 10 A Carga inductiva 3 A
Entradas digitales 8

Salidas digitales

4 Tipo relé

Imagen
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Anexo 9. Guias de practicas de laboratorio

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL

“Modulo didactico para el aprendizaje de automatizacion industrial en la

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas”

Guias de practicas de laboratorio
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INTRODUCCION

El objetivo principal de las guias de laboratorio es estimular a los estudiantes las
metodologias activas de aprendizaje, mediante la presentacion de situaciones practicas del
mundo real, esto les permitira fortalecer sus conocimientos teoricos a través de la aplicacion
practica en el laboratorio, fomentando la investigacion y experimentacion en el &mbito de la
automatizacion de procesos industriales y la programacion de PLCs. De igual forma, se busca
establecer una conexion directa entre el entorno industrial y el proceso de aprendizaje, con el

fin de crear una conciencia sobre los procesos productivos en el pais.

DESARROLLO

Los estudiantes deben examinar detenidamente la guia y completar el trabajo
preparatorio antes de iniciar la préctica en el laboratorio de automatizacion de la universidad.
Es esencial que todos los estudiantes estén familiarizados con los objetivos de la practica que
llevaran a cabo y se anticipen a tener a su disposicion todos los materiales y conocimientos
necesarios para llevarla a cabo con éxito. Cada grupo de estudiantes debe contar con un
multimetro, ademas, cada estudiante debe tener acceso al mandil de su carrera y a los equipos

de proteccion personal necesarios.
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GUIA DE PRACTICAN° 1

TEMA “Identificacion de componentes”

OBJETIVOS e Entender las normas del laboratorio
e Comprender el uso de dispositivos

¢ Identificar las caracteristicas de los diferentes componentes del
maodulo didactico.

o Identificar las posibles fallas en los dispositivos de
accionamiento.

Trabajo Preparatorio

1.- Responda las siguientes preguntas.

=

¢Qué es un contactor?

¢Qué es un relé?

¢Qué es un botdn pulsador?

¢ Qué es un relé auxiliar?

¢ Cuéntos contactos para manejo de potencia tiene un contactor?
¢Como interactda un contactor con un guardamotor?

¢Cudl es la funcion de un guardamotor?

En el relé auxiliar ;Qué es un contacto comin?

En el control eléctrico ;Qué es conmutacién?

0. Haga un dibujo referencial en donde pueda identificar los pines en el relé auxiliar, consulte
el voltaje de alimentacion y la capacidad de sus contactos.

HBOoNoO O RWN

Materiales y Equipos

e Se necesitard el modulo didactico y un multimetro

e Se tendréa el conjunto de elementos que conforman el médulo didactico de automatizacién
completo.

e Se recibira la induccion por parte del técnico docente.

e Se ejecutara las pruebas necesarias con y sin tension.

Procedimiento Experimental

1. Identificar cada uno de los elementos que conforman el médulo didactico de automatizacion.
2. Clasificarlos por su tipo y estructurar una tabla con el detalle técnico de cada elemento.
3. Para las pruebas con energia, realizar el cableado para activar cada elemento.
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4. Verificar el correcto funcionamiento de cada elemento y describirlo

Reto

-Sin energia confirmar en cada elemento de la estacion (accionador, proteccién, indicador, etc) su
correcto funcionamiento, evidenciarlo en una tabla de deteccion de fallas en la que se especifique el
tipo de elemento probado, cantidad de contactos, tipo y estado.

-Con energia volver a confirmar el funcionamiento de cada elemento, evidenciarlo en una tabla de
deteccion de fallas.

Entregable

Elaborar un informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, anexando
fotografias del trabajo realizado en la estacion de trabajo.

Presentar las tablas solicitadas con codificacion del elemento en la estacion de trabajo. Realizar un
video en el que se especifique una breve descripcion de las partes de la estacion de trabajo.
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GUIA DE PRACTICA N° 2

TEMA “Encendido de lamparas”

OBJETIVOS e Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacion industrial

e Introduccion de los conceptos del circuito de mando y
potencia.

Trabajo Preparatorio

1. ¢Cual es la diferencia entre el circuito de mando y potencia?

2. ¢Describa la conexion en triangulo?

3. ¢Describa la conexion en estrella?

4. ¢Qué diferencias existen al hacer una conexion en estrella vs triangulo?

Materiales y Equipos

e Se necesita encender tres lamparas con dos conexiones diferentes; en estrella y triangulo,
debera existir un pulsador de marcha que las encienda y otro de paro que las apague en cada
caso.

e Pararealizar la practica se necesitara; multimetro, contactor, pulsador, lamparas

Procedimiento Experimental

1. Accionar el pulsador de marcha

2. Para apagar las lamparas accionar el pulsador de parada

3. En una primera conexion, conectar las ldmparas en estrella, y realizar los puntos 1y 2.
4. Conectar en triangulo las ldmparas, realizar los puntos 1y 2 y observar lo que sucede.

“Los elementos de potencia son los que hay que controlar; en este caso las lamparas. Los elementos
de mando son todos aquellos que se utilizan para controlar a los de fuerza; en este caso, pulsadores
y contactores

Otro factor que condiciona a los dos circuitos son las condiciones en que se desea que trabajen los
elementos a controlar;

e La primera condicion de esta practica obliga a que el contactor que, de armado al presionar
el pulsador de marcha.

e Lasegunda, obliga a que al contactor se desactive al accionar el pulsador de parada.
Las condiciones tercera y cuarta se refieren a la forma de conectar las lamparas.

Conexion en triangulo y estrella:
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Conexion de lamparas en triangulo Conexion de lamparas en estrella
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Reto

Explicar sobre el esquema y el funcionamiento del circuito la respuesta a las siguientes preguntas;

e ;Qué pasa si se desconecta el contactor que se encuentra en paralelo al pulsador de
arranque?, implemente, pruebe y responda.

e (Qué diferencias existe en el funcionamiento de los dos tipos de conexiones de las
l&mparas?

e ;Siuna lampara no se enciende a que puede deberse?, Afecta esto al funcionamiento de

las otras dos?; provoque desconectando una lampara el no funcionamiento de una, observe que
sucede y responda.

Entregable

Elaborar un informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, anexando
fotografias del trabajo realizado en la estacion de trabajo.
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GUIA DE PRACTICA N° 3

TEMA “Encendido de motor”

OBJETIVOS o Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacién industrial con maquinas
eléctricas.

e Comprender las conexiones para lograr encender el motor.

Trabajo Preparatorio

1. Investigue y describa con ayuda de imégenes las conexiones de un motor trifasico; triangulo y
estrella

2. Realice la simulacion de sus conexiones
3. Realice los planos de sus conexiones

Elementos y Equipos

Para realizar la practica se necesitara multimetro, guardamotor , contactor, ldmparas, pulsadores,
motores trifasicos asincronos 220V.

Procedimiento Experimental

Disefio
e Se realizard como trabajo preparatorio los circuitos a ensamblarse en el laboratorio
e Cada caso especificado debera tener su circuito de mando y potencia establecido

Implementacion
1. Entodos los casos propuestos se debera conectar el motor o los motores en triangulo; estos
serén asincronos.

RED C.A. RED C.A.
| | | | ] |
U 14 W U v, W, $U1 éVl (LW1
4 T ©_ Q@ 9
2 2 2 W Uy Va W, th V2
a) Caja de bornes b) Conexion tridngulo ¢) Conexion estrella

2. El motor debe tener protecciones contra sobreintensidades.
3. Resolver las cuestiones planteadas para cada caso presentado.
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Prueba
CASO 1 Encendido motor trifasico

El funcionamiento de este circuito es similar al de la practica dos, solo que se incluye la proteccion
de un guardamotor para el motor.

Si por alguna razon dispara el guardamotor, es necesario repasar todo el circuito para encontrar
la averia. Una vez arreglada, se continuara con la practica.

CASO 2 Puesta en marcha de un motor

Es necesario para este caso implementar sefiales luminosas que permitan a la conexion del caso
1 identificar el estado del circuito.

El funcionamiento de las lamparas estara definido directamente con el del motor.
Sefializacién para el manejo de motores

« Si el motor esta parado, sera la lampara verde la iluminada representando la energizacion del
circuito, pero no el peligro de un motor encendido.

* Si el motor se enciende se encendera la [dampara roja demostrando la energizacion del circuito
y el peligro de una maquina en funcionamiento.

* Cuando el interruptor termomagnético dispara por alguna razon, se debe encender la ldmpara
naranja.

Reto

CASO 1

e (Qué ocurrird si la intensidad a través de una fase fuese superior a la permitida por el
circuito?

e Qué ocurriria si al motor le llegan solo dos fases de alimentacién? ;Por qué podria ocurrir?

e ;Qué problemas causaria si el pulsador de arranque se quedase, por averia siempre cerrado?
CASO 2

e ;Qué nombre se le da al contacto abierto que esta en paralelo con el pulsador de marcha?

e . Qué funciodn tiene en el circuito?

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el mddulo didactico de automatizacion y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICA N° 4

TEMA “Puesta en marcha de un motor desde puntos diferentes”

OBJETIVOS o Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacion industrial con maquinas
eléctricas.

e Comprender y dominar el proceso de puesta en marcha de un
motor

Trabajo Preparatorio

1. Ejemplifique 2 casos mas en la industria donde se puede requerir de puntos de control diferentes
de una misma méaquina.

2. Realice la simulacion de sus conexiones
3. Realice los planos de sus conexiones

Escenario

En muchos casos se ve la necesidad de poner en marcha y parar una maquina desde puntos
diferentes, por varios motivos: control general, accidentes, atoramientos, etc.

Por ejemplo, puede existir tres puntos de control de una misma maquina; un panel de control
principal y el mando en la misma maquina.

Por ello, esta practica requiere que el estudiante simule este caso con los elementos del médulo
didactico de automatizacion, para que pueda comprender la l6gica de funcionamiento.

Para realizar la préctica se necesitara multimetro; guarda motor, contactor, lamparas, pulsadores,
motores trifasicos asincronos 220v.

Procedimiento Experimental

Disefio
e Se realizard como trabajo preparatorio los circuitos a ensamblarse en el laboratorio
e Cada caso especificado debera tener su circuito de mando y potencia establecido
Implementacion

1. Entodos los casos propuestos se debera conectar el motor o los motores en triangulo; estos
seran asincronos.

2. El motor debe tener protecciones contra sobreintensidades.
3. Resolver las cuestiones planteadas por cada caso presentado.
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4. Usar la sefializacion para el manejo de motores;

e Si el motor esté parado, sera la luz verde la iluminada representando la energizacion del
circuito, pero no el peligro de un motor encendido.

¢ Si el motor se enciende se encendera la luz roja demostrando la energizacion del circuito y
el peligro de una méquina en funcionamiento.

Reto

Puesta en marcha desde dos puntos

Establecer un circuito que permita encender desde dos pulsadores distintos el mismo motor, puede
usar los pulsadores verdes. Y, ademas, que desde dos pulsadores también se pueda detener el mismo
motor, puede usar los pulsadores rojos.

Se debe establecer una solucion con la menor cantidad de cableado, pensando en el montaje
practico.

» Numerar las diversas causas por las que se puede disparar el guardamotor
* /Qué razones existen para que el circuito de mando trabaje a una tension baja?

* Si el pulsador de arranque queda enganchado ;De qué punto podra pararse el motor?

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el modulo didactico de automatizacion y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICAN°5

TEMA “Puesta en marcha de un motor, con relé auxiliar”

OBJETIVOS o Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacion industrial con maquinas
eléctricas.

e Conocer el funcionamiento del relé auxiliar

e Comprender y dominar el proceso de puesta en marcha de un
motor usando relé auxiliar

Trabajo Preparatorio

1. Investigue y describa la importancia del uso del relé auxiliar en la industria
2. Realice la simulacion de sus conexiones
3. Realice los planos de sus conexiones

Escenario

En base a la disponibilidad del mercado de contactores, en muchos casos, existe la necesidad de una
alimentacidn o puesta en marcha previa de un motor con contactores o relés auxiliares.

La idea es con un solo pulsador energizar todas las maquinas, y cada una de ellas se accionara
mediante su puesta en marcha individual. La parada se hara individual o colectiva con un paro de
emergencia.

Para realizar la préctica se necesitara multimetro; guardamotor, contactor, relé, lamparas,
pulsadores, motores trifasicos asincronos 220v.

Procedimiento Experimental

Disefio
e Se realizard como trabajo preparatorio los circuitos a ensamblarse en el laboratorio
e Cada caso especificado debera tener su circuito de mando y potencia establecido
Implementacion

1. En todos los casos propuestos se debera conectar el motor o los motores en triangulo; estos
seran asincronos.

2. El motor debe tener protecciones contra sobreintensidades.
3. Resolver las cuestiones planteadas por cada caso presentado.
4. Usar la sefializacion para el manejo de motores;
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5. Si el motor esta parado, seré la luz verde la iluminada representando la energizacion del
circuito, pero no el peligro de un motor encendido.

6. Si el motor se enciende se encendera la luz roja demostrando la energizacion del circuito y el
peligro de una maquina en funcionamiento.

Reto

Puesta en marcha con relé auxiliar

Se accionara un motor mediante un relé auxiliar que al activarse alimentara al contactor del motor.
Mientras este relé no se excite, la alimentacion al contactor quedara cortada, con lo cual sera
imposible activarlo.

Asi mismo, para la parada general bastaria actuar sobre el relé auxiliar para la desconexién general,
sin preocuparse de mirar maquina por maquina para comprobar si estan desconectadas; pero debe
existir la posibilidad de desconectar el motor sin apagar el relé principal simulando el apagado
individual de maquina.

+ ;Cuantos contactos se utilizan en el circuito para su activacion?

* Senalar las diferencias fundamentales entre relé y contactor

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el médulo didactico de automatizacion y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICA N° 6
TEMA “Cambio de giro de motor”
OBJETIVOS e Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacion industrial con maquinas
eléctricas.

e Analizar la forma correcta de conectar los elementos para lograr
el cambio de giro del motor

e Simular los circuitos de manto y potencia para constatar su
correcto funcionamiento.

e Armar los circuitos de mando y potencia, tendiendo en cuenta las
protecciones, para evitar la union de dos fases en el motor al
cambiar el sentido del giro.

e Identificar el lugar exacto para colocar los contactores
normalmente cerrados que permitan proteger al motor de un
cortocircuito.

Trabajo Preparatorio

1. Ejemplifique 2 casos més en la industria donde se puede requerir el control de giro de un motor
2. Realice la simulacion de sus conexiones
3. Realice los planos de sus conexiones

Escenario

Existe la necesidad de invertir el sentido de giro de un motor (por ejemplo, en un torno

automatico), obliga al estudiante a comprender los posibles circuitos de mando necesarios para su
consecucion de cambios de giro de un motor trifasico.

Para realizar la practica se necesitara multimetro; guardamotor, contactor, relé, lamparas,
pulsadores, motores trifasicos asincronos 230v.

Procedimiento Experimental

Disefio
CASO 1
Condiciones de funcionamiento

e 1.- Pulsador de marcha-derecha
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e 2.- Pulsador de marcha-izquierda
e 3.- Pulsador general de parada
e 4.- Necesidad de parar el motor para poder invertir el sentido del giro
e 5.- Proteccion para que no pueda accionarse el motor en los dos sentidos a la vez
e 6.- Sefializacion Luminosa de
a) Giro a la derecha (luz roja)
b) Giro a la izquierda (luz verde)
CASO 2
Condiciones de funcionamiento
e 1.- Pulsador de marcha-derecha
e 2.- Pulsador de marcha-izquierda
e 3.- Pulsador general de parada
e 4.- No es necesario parar el motor para realizar la inversion de giro
e 5.- Proteccion para que no pueda accionarse el motor en los dos sentidos a la vez
e 6.- Sefializacion Luminosa de
a) Giro a la derecha (luz amarilla)
b) Giro a la izquierda (luz verde)
Implementacion
CASO 1

Como ya se sabe, el motor cambia de sentido de giro cuando se conmutan (invierten) dos de las
fases de alimentacion de este.

La solucidn, se encuentra al introducir en el circuito dos contactores, uno para cada

sentido de giro, de tal forma, que uno de ellos sea el que conmuta dos de las fases con respecto
al otro contactor.

Al pensar en las seguridades del circuito, la primera 'y mas légica, es la de que nunca han de
poder ser accionados los dos contactores a la vez. Esto significaria hacer girar el motor en los
dos sentidos, cosa totalmente imposible.

Ademas, en el circuito de fuerza se produciria (en caso de que entren los dos contactores a la
vez) un fuerte cortocircuito, debido a que se produciria la union de dos fases.

Una vez mas, se repite la necesidad de condicionar el circuito para evitar estas érdenes
imposibles.

CASO 2

En este caso, el circuito recibe la posibilidad de poder invertir el sentido del giro sin necesidad de
parar el motor.
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En el caso anterior, habia que accionar sobre el pulsador de parada, para que el contactor excitado
volviese al reposo, y se pudiese accionar el contactor de sentido contrario de giro.

Para no depender de la parada del motor, se introduce un pulsador de apertura-cierre, que abra el
circuito del contactor excitado, y a la vez cierra el circuito del otro contactor. De esta forma, el
pulsador de parada queda relegado para parada general, y el mando de inversion se hace
directamente y accionando un solo pulsador. A la hora del disefio, no olvidarse de condicionar los
dos contactores para que no funcionen a la vez.

Prueba

CASO 1

Realizar como prelaboratorio los circuitos bajo norma a implementarse. Ensamblar el circuito y
sin accionar ningun motor probar que la secuencia de mando es la correcta.

Conectar el motor y comprobar el funcionamiento planteado.
CASO 2
Realizar como prelaboratorio los circuitos bajo norma a implementarse.

Ensamblar el circuito y sin accionar ningn motor probar que la secuencia de mando es la
correcta.

Conectar el motor y comprobar el funcionamiento planteado

Reto

CASO 1

1. Explicar sobre el esquema de funcionamiento del circuito
2. ¢De qué forma se ve protegido el circuito para que se cumpla la condicion 5 Si por cualquier
fallo del circuito se accionasen los dos contactores a la vez ;Qué ocurriria?
CASO 2

1. Explicar, sobre el esquema, el funcionamiento del circuito

2. Si al intentar invertir el sentido del giro no se abriese el contacto cerrado del pulsador de
giro, ¢Qué ocurriria en el circuito? Deducir paso a paso en el esquema

3. Si el mismo contacto de pulsador se hubiese colocado normalmente abierto en lugar de
cerrado, ¢Como funcionaria el circuito?

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el mddulo didactico de automatizacion y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICA N° 7

TEMA “Arranque Estrella Triangulo automatico y cambio de giro”

OBJETIVOS o

Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacién industrial con maquinas
eléctricas.

Analizar la forma correcta de conectar los elementos para lograr
el cambio de giro del motor

Simular los circuitos de manto y potencia para constatar su
correcto funcionamiento.

Armar los circuitos de mando y potencia, tendiendo en cuenta las
protecciones, para evitar la union de dos fases en el motor al
cambiar el sentido del giro.

Identificar el lugar exacto para colocar los contactores
normalmente cerrados que permitan proteger al motor de un
cortocircuito.

Trabajo Preparatorio

1. Realice la simulacion de sus conexiones

2. Realice los planos de sus conexi

ones

Escenario

Es necesario arrancar los motores trifasicos de manera que consuma la menor cantidad de energia
posible; para ellos es importante implementar el arranque estrella-triangulo; el mismo que permite

arrancar con una buena corriente Yy
consumo.

al estabilizarse mantener su funcionamiento con un menor

Para realizar la practica se necesitara multimetro; guardamotor, contactor, relé, lamparas,
pulsadores, contador, motores trifasicos asincronos 220v.

Procedimiento Experimental
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Disefio
Condiciones de funcionamiento
1.- Pulsador o Interruptor de encendido del sistema
2.- Pulsador de marcha
3.- Pulsador de paro
4.- Pulsador de Paro de emergencia
5.- Cambio de Estrella a triangulo después de 5 segundos de arrancado
6.- Cambio de giro a los 3 segundos de permanencia en tridngulo
7.- Sefializacion Luminosa de
a) Giro a la derecha (luz naranja)
b) Giro a la izquierda (luz verde)
c) Arranque en estrella (luz roja encendida)
Implementacion

Se encenderd el sistema, pero no arrancaré el motor, este arrancara cuando se pulse el botdn de
marcha; en cualquier instante que se pulse el boton de paro de emergencia se para el motor. En
caso de que se pulse el botdn de paro normal, se esperara acabe la Ultima secuencia activa para
parar el motor (ejemplo si esta en cambio de estrella a triangulo hara el cambio y se parard).

Se implementaré con temporizadores el cambio de estrella a triangulo, el cambio de giro y el
paro automatico.

Si no esta pulsado el bot6on de encendido del sistema el resto de los botones no funcionara.
Prueba

Realizar como prelaboratorio los circuitos bajo norma a implementarse.

Ensamblar el circuito y sin accionar ningn motor probar la secuencia de mando es la correcta.

Conectar el motor y comprobar el funcionamiento planteado.

Reto

Explicar sobre el esquema de funcionamiento del circuito
¢Qué es necesario implementar para que el circuito no tenga problemas en las transiciones?

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el médulo didactico de automatizacion y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICAN° 8

TEMA “Cambio de giro de motor con un solo pulsador”

OBJETIVOS o Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacion industrial con maquinas
eléctricas.

e Analizar la forma correcta de conectar los elementos para lograr
el cambio de giro del motor

e Simular los circuitos de manto y potencia para constatar su
correcto funcionamiento.

e Armar los circuitos de mando y potencia, tendiendo en cuenta las
protecciones, para evitar la union de dos fases en el motor al
cambiar el sentido del giro.

e Identificar el lugar exacto para colocar los contactores
normalmente cerrados que permitan proteger al motor de un
cortocircuito.

Trabajo Preparatorio

1. Realice la simulacién de sus conexiones
2. Realice los planos de sus conexiones

Escenario

Es necesario encender un motor con un pulsador, que pase un determinado tiempo y luego se
apague, de nuevo activar el mismo pulsador y que el motor se vuelva a activar, pero en sentido
contrario

Para realizar la préctica se necesitara multimetro; guardamotor, contactor, relé, ldmparas,
pulsadores, contador, motores trifasicos asincronos 230v.

Procedimiento Experimental

Disefio

Condiciones de funcionamiento
1.- Pulsador 1 el motor empieza a girar a la derecha.
2.- Pulsador 2, se activa un contador, si el conteo llega a 5, el motor para.
3.- Pulsador 1 el motor se vuelve a activar, pero esta vez gira a la izquierda.
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4.- Pasa un tiempo de 6 segundos y el motor se apaga.

5.- Sefializacion Luminosa de

a) Giro a la derecha (luz naranja)

b) Giro a la izquierda (luz verde)

c) Arranque en estrella (luz roja encendida)
Implementacion

En este caso, no habra paro manual, el sistema se detendra cuando se cumplan las
especificaciones planteadas en el disefio.

Prueba
Realizar como prelaboratorio los circuitos bajo norma a implementarse.
Ensamblar el circuito y sin accionar ningn motor probar la secuencia de mando es la correcta.
Conectar el motor y comprobar el funcionamiento planteado

Reto

Explicar sobre el esquema de funcionamiento del circuito
¢Qué es necesario implementar para que el circuito no tenga problemas en las

transiciones?

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el médulo didactico de automatizacion y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICA N° 9

TEMA “Domotica”

OBJETIVOS e Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacion industrial con maquinas
eléctricas.

e Analizar la forma correcta de conexion de los elementos de
mando para lograr la secuencia de funcionamiento solicita.

Trabajo Preparatorio

1. Ejemplifique 3 casos en los cuales se puede usar elementos electrénicos para hacer una casa
inteligente

2. Realice la simulacion de sus conexiones
3. Realice los planos de sus conexiones

Escenario

Es necesario tener controlar la puerta de un garaje para que suba. baje o se detenga.
Para realizar la préctica se necesitara multimetro; contactores, relés, lamparas, pulsadores

Procedimiento Experimental

Disefio

CASO 1

Condiciones de funcionamiento
1.- Con el botdn open, la puerta sube y el foco verde se prende
2.- Con el botdn close, la puerta baja y el foco rojo se prende

3.- Con el botdn stop, la puerta para (se enciende la luz naranja) y se mantiene en ese lugar
esperando a se activen la condicion 1 o0 2

4.- Si la puerta esta subiendo y se presiona close, empezara a bajar inmediatamente
5.- Si la puerta esta bajando y se presiona open, empezara a subir inmediatamente
Implementacion

Definir la funcionalidad de cada pulsador, realizar las conexiones adecuadas con los elementos
de mando y comprobar el funcionamiento con las sefiales luminosas

Prueba
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Realizar como prelaboratorio los circuitos bajo norma a implementarse.
Constatar el correcto funcionamiento, energizando el sistema

Reto

Explicar, sobre el esquema, el funcionamiento del circuito

¢Como se ha conectado los elementos de mando y en qué secuencia para lograr el resultado
solicitado?

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el mddulo didactico de automatizaciéon y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICA N° 10

TEMA “Semaforo”

OBJETIVOS e Identificar el funcionamiento de los dispositivos de
accionamiento en la automatizacion industrial con maquinas
eléctricas.

e Analizar la forma correcta de conexion de los elementos de
mando para lograr la secuencia de funcionamiento solicita.

Trabajo Preparatorio

1. Especifique la secuencia de funcionamiento de cada uno de los dos semaforos que interactian a
la vez, en el control de transitos de dos vias que se cruzan.

2. Realice la simulacion de sus conexiones
3. Realice los planos de sus conexiones

Escenario

Es necesario tener dos seméaforos que controlen el flujo de transito a través de sefiales luminosas
que indican quién debe pasar o detenerse, en el caso de un peatdén cuando debe cruzar una calle o en
el caso de un conductor cuando debe esperar porque es el turno de los peatones o cuando circular.

Para realizar la practica se necesitara multimetro; contactores, relés, lamparas, pulsadores.

Procedimiento Experimental

Disefio
Condiciones de funcionamiento
1.- Debe existir un pulsador que active el funcionamiento

2.- Existiran dos seméaforos, mientras el primero esté en rojo el segundo estara en verde, luego
en amarillo y pasaré a rojo, en ese momento el primero seguira la misma secuencia del segundo.

8.- Sefializacion Luminosa de

a) Precaucion (luz naranja)

b) Siga (luz verde)

c) Deténgase (luz roja)
Implementacion

La luz verde tendra una duracion de activacion de 4 segundos, la luz amarilla 4 segundos y la
luz roja 8 segundos.
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Los dos semaforos funcionaran simultaneamente permitiendo el flujo de transito en dos
direcciones.
Referencia ilustrativa de la practica 10
Prueba

Realizar como prelaboratorio los circuitos bajo norma a implementarse.
Constatar el correcto funcionamiento, energizando el sistema

Reto

Explicar, sobre el esquema, el funcionamiento del circuito
¢Cdémo se ha conectado los temporizadores y en qué secuencia para lograr el resultado solicitado?
¢Ha usado contactores o relés para el desarrollo de esta practica?

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el mddulo didactico de automatizaciéon y
los circuitos del preparatorio.
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GUIA DE PRACTICA N° 11

TEMA “Implementacién de PLC”

OBJETIVOS e Identificar el funcionamiento de un PLC
o ldentificar las salidas y entradas de un PLC
e Comprender como programar un PLC.

Trabajo Preparatorio

. ¢(Qué esun PLC?

. ¢QUuE partes tiene un PLC?

. ¢Como se usa un PLC?

. Describa el lenguaje de programacion de un PLC

. Investigue cuales son las marcas de PLC mas usadas en la industria
. Realice la simulacion de sus conexiones en cada caso

~N OO O B~ W DN -

. Realice los planos de sus conexiones en cada caso

Escenario

Es necesario que el estudiante comprenda casos practicos poniéndole retos para implementar PLC
Para realizar la practica se necesitara multimetro; un PLC

Procedimiento Experimental

Disefio

CASO 1 - Ventilador
Pulsador A encaciende la bombilla H1 y el ventilador (V1)
Pulsador B apaga la bombilla H1 y enciende H2
Interruptor C apaga todo

CASO 2 - Puerta

Un coche se acerca, es detectado por el sensor de ultrasonido (A) y la puerta se empieza a abrir
(B)(H1) permanece arriba mientras el coche este pasando y luego baja (C)(H2)

Si la puerta esta bajando y detecta otro coche comienza a subir de nuevo (H1)
Nota. Para simular un sensor de ultrasonido puede utilizar un pulsador NA
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CASO 3-Tren

Al detectar la presencia del tren las fotocélulas S1 o S2, bajaran la barrera de la carreta hasta
activar S4, una vez el tren pase liberando las fotocélulas S1y S2, la barrera subira hasta activar
S3.
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Referencia para el caso 3 de la practica 11
Nota. Para simular el funcionamiento de S1 y S2 usar un selector, y para S3 'y S4 pulsadores NC

CASO 4 — Banda Transportadora

En el siguiente sistema, al presionar S1 se pone en marcha la banda transportadora Q1 y Q2 se
moveran en sentido horario hasta que el final de carrera FC1 indique que el vagén esta lleno,
luego se mueva es sentido antihorario hasta activar el final de carrera FC2. Si los dos vagones se
Ilenan se detendran las dos bandas transportadoras. Una vez la banda ha empezado a llenar un
vagon no cambiara de sentido hasta que acabe de llenarlo por completo y active el final de
carrera correspondiente.

Referencia para el caso 4 de la practica 11

L 4

s
Qi
C—— D
Q2
FC2j— FC1—
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Nota. Para simular el funcionamiento del final de carrera utilizar pulsadores NA

Entregable

Informe de laboratorio en formato indicado por el técnico docente, respuesta a las preguntas
planteadas, anexando fotografias del trabajo realizado en el mddulo didactico de automatizacion y
los circuitos del preparatorio.
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