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RESUMEN

La presente tesis se basa en aplicaciones especificas de automatizacion mediante una red de
comunicacion industrial con un proceso de control de presidon de agua con el propdsito de
facilitar la comprension de los estudiantes sobre el despliegue de una red industrial de
comunicacion mediante el uso de software especializado. El trabajo esta complementado por
un grupo de practicas utilizando diferentes sensores industriales que crean un proceso didactico
para el estudiante de las materias relacionadas con Automatizaciéon Industrial, se realiz6 el
disefio y la implementacion de un modulo didactico para la asignatura de automatizacion de la
carrera de electromecénica en la Universidad Técnica de Cotopaxi para el laboratorio de la
Extension La Mand. Los métodos aplicados son: inductivo puesto que partimos de la seleccion
en catdlogos de componentes acorde a requerimientos establecidos y disponibilidad en el
mercado para el desarrollo del mddulo y experimental porque se plantearon practicas de
laboratorio, mismas que permiten probar su funcionamiento. EI mddulo didactico esta
construido en aluminio inoxidable, con canales para colocar las bases robustas sobre las cuales
van los elementos de automatizacion industrial, para hacerlos de fécil uso y manipulacion al
momento de implementar practicas basicas, también se utilizo elementos eléctricos: sensores,
pulsadores, relés y fuente de 24 VDC, demostrandose un excelente desempefio del Mddulo
Didactico implementado fortaleciéndose el proceso de ensefianza aprendizaje, recomendando
al personal de laboratorio de electromecénica brindar un mantenimiento preventivo periddico a
dicho maddulo.

Palabras claves: automatizacion, control de procesos, HMI, instrumentacion virtual, PLC,
proceso de presion.
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ABSTRACT

This thesis is based on specific applications of automation through an industrial communication
network with a water pressure control process to facilitate the understanding of students on the
elaboration of an industrial communication network using specialized software. The work is
complemented by a group of practices using different industrial sensors that create a didactic
process for the students of the subjects related to Industrial Automation. The design and
implementation of a didactic module for the automation subject of the electromechanical career
at the Technical University of Cotopaxi for the laboratory of the La Mana Extension was carried
out. The applied methods are inductive because we started selecting components in catalogs
according to established requirements and market availability for the development of the
module, and experimental due to the proposed laboratory practices that allow testing its
operation. The didactic module is built in stainless aluminum, with channels to place the robust
bases on which the elements of industrial automation make them easy to use and manipulate
when implementing basic practices. Finally, we used electrical elements: sensors, push buttons,
relays, and 24 VDC source, demonstrating an excellent performance of the Didactic Module
implemented, strengthening the teaching-learning process, and recommending the
electromechanical laboratory staff to provide periodic preventive maintenance to the module.

Keywords: automation, process control, HMI, virtual instrumentation, PLC, pressure process.
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2. INTRODUCCION

Hoy en dia la automatizacion se ha convertido en algo primordial para los procesos industriales
y asi facilitar los trabajos para lograr la eficiencia y crecimiento en diversas industrias. En
entornos industriales, la maximizacion de la productividad, la reduccion de costos y la
minimizacién de errores humanos dependen de la aplicacién de tecnologias avanzadas y

sistemas industriales.

Nuestro proyecto se centra en la " Implementacion de un médulo didactico para la asignatura
de automatizacion de la carrera de electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Extension La Mana". Dicho proyecto busca desarrollar un mddulo innovador que posibilite la
practica de la automatizacion de procesos industriales en el laboratorio universitario. Para
alcanzar este objetivo, se requerira un entorno de aprendizaje efectivo donde se utilizaran
diversas piezas y programas de software, tales como sensores, PLC (controladores ldgicos
programables), luces piloto, selectores de 4 posiciones, transmisores de sefial, trasmisor de
presion (PIT) entre otros elementos.

Dicho modulo proporcionara beneficios sustanciales en el ambito educativo, mejorando la
practica, la precision y la validez del proceso, reduciendo los errores humanos y optimizando
el uso de tiempo y recursos. Al implementar de manera directa los conocimientos tedricos en
un entorno real, este proyecto permite a estudiantes y profesores explorar y comprender de
manera detallada los principios fundamentales de la automatizacién industrial. El enfoque
metodologico riguroso aborda el disefio, la implementacion y la evaluacion del modulo de
automatizacioén, garantizando su rendimiento y confiabilidad en condiciones simuladas de

entornos industriales y mediante la realizacion de pruebas practicas.
3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Universidad Técnica de Cotopaxi Extensién La Mana asume la responsabilidad de formar
profesionales de dentro y fuera del canton y asi destacar cuyo desarrollo profesional en sus
futuros logros. Se plantea la necesidad de establecer un moédulo de control industrial que
permita conexiones eléctricas de un lazo de control cerrado de presion de agua y disponga de
guias préacticas para que los estudiantes de electromecanica elaboren practicas en el laboratorio.
Este proyecto se concentra en la implementacion de un modulo de aprendizaje con elementos
como interruptores, PLC S7-1200, contactores, guardamotores, variadores de frecuencia, reles

de estado sélido, sensores, trasmisor de presion, entre otros equipos eléctricos.



Se incorpora una funcionalidad de bombeo destinada para el proceso de lazo de control
mediante un trasmisor de presion (PIT), complementada con la aplicacién de programas
desarrollados a traves de software de ingenieria como CADE SIMU, LOGOSOFT y TIA
PORTAL. Este enfoque tiene como finalidad potenciar el control y la eficiencia de los procesos
industriales, destacandose especialmente en la verificacién exhaustiva de conexiones esenciales
para el funcionamiento adecuado del sistema. En la mayoria de las empresas, los médulos
didacticos para practicas industriales utilizan energia trifasica para operar motores y equipos.
En la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana emplea corriente trifasica de 240V.
Ante la eventualidad de tensiones de alimentacion elevadas, se implementa una estrategia de
seguridad en la operatividad de sistemas eléctricos, donde las bobinas de contactores, sefiales y
otros dispositivos esenciales operan a una tension nominal de 220V. Este enfoque proactivo
tiene como objetivo mitigar posibles riesgos asociados a cortocircuitos o disfunciones,
salvaguardando asi la integridad y el rendimiento 6ptimo de los componentes eléctricos. Este
criterio técnico se basa en la premisa de mantener la estabilidad operativa y la robustez del
sistema incluso en condiciones de variabilidad extrema de la tension de alimentacion,

resaltando la importancia de la fiabilidad y la prevencion de fallos en entornos industriales.
4. JUSFICACION DEL PROYECTO

Al realizar un estudio en el dmbito educativo dirigido a estudiantes en pleno desarrollo
universitario dentro de la carrera de electromecanica, se identifica la necesidad principal de
enfrentarse a nuevos desafios en el entorno laboral. En base a este andlisis, se propone el
proyecto de Implementacion de un médulo didactico para la asignatura de automatizacion de
procesos industriales, destinado a llevar a cabo diversas précticas en el laboratorio de
electromecanica, ubicado en el bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La
Mana. Este proyecto requiere la adquisicidn de nuevos conocimientos en un area crucial como
lo es la automatizacién industrial y simulacion de procesos automaticos como el control de
presion, con el objetivo de demostrar las funcionalidades de distintos tipos de simulaciones
eléctricas y procesos de control el cual se hara con un PIT. El propdsito es que esta experiencia

contribuya al desarrollo profesional de los estudiantes para su futura insercion en la industria.



Esta implementacion de mddulo es para mejorar el conocimiento sobre procesos industriales y
circuitos de fuerza. Se empleardn programas de automatizacion como PLC, software
LOGOSOFT vy otros programas fundamentales, para evaluar el correcto funcionamiento de las
conexiones fisicas en cada placa de accionamiento eléctrico y el ciclo de procesos de control
de presion, ajustando asi las conexiones segun las necesidades de cada practica. En
consecuencia, la implementacion del proyecto se considera oportuno y razonable, ya que
permitira a los estudiantes y docentes de la carrera de electromecénica llevar a cabo précticas
para un mejor desempefio y desarrollo de conocimientos. Al concluir el proyecto, los
estudiantes obtendran beneficios tales como la capacidad para disefiar e implementar lazos de
control de presion, utilizar sensores y adquirir conocimientos en automatizacion de procesos

industriales y proteccion electromecéanica.
5. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
5.1. BENEFICIARIOS DIRECTOS

Para el desarrollo de dicho modulo existen beneficiarios tanto directos e indirectos como son
los estudiantes y docentes de la carrera Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
para poder brindarles la oportunidad de realizar practicas y puedan plasmar lo aprendido en las

aulas.

Teniendo en cuenta con beneficiarios tanto directos a continuacién se puede visualizar:

TABLA |
Beneficiarios del Proyecto
Beneficiarios Directos
Docentes 9
Estudiantes Mujeres: 12
Hombres: 240
Total 261

5.1. BENEFICIARIOS INDIRECTOS

Este proyecto también sera beneficioso para aquellos estudiantes de las Unidades Educativas
Técnicas en charlas de concientizacion o en capacitaciones para poder fomentar e incursionar

al ambito académico.



6. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El conocimiento en automatizacion industrial y procesos eléctricos es fundamental para los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electromecéanica en la Universidad Técnica de Cotopaxi
Extension La Mana. En la actualidad, se enfrentan a estudios que carecen de un médulo con
sistema de control de presion para la realizacion de procesos de lazo de control de presion y
temas de automatizacion industrial. Este proyecto se llevara a cabo mediante software como
LOGOSOFT, CADESIMU, TIA PORTAL. La creacion de dicho médulo contribuira a mejorar
la adquisicién de conocimientos en el proceso de aprendizaje, abordando aspectos como
controles, monitoreo de control para el proceso de presidn, paradas de emergencia en procesos,
controles mediante sensores, entre otros. La ausencia de infraestructura para el desarrollo
practico representa un desafio para los estudiantes de Ingenieria Electromecéanica, ya que deben
reconocer los diversos procesos Y actividades en su vida universitaria. Aunque la tecnologia de
equipos y herramientas en el campo electromecanico es avanzada, los procesos son
innumerables. Por ende, la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana debe
mantenerse a la vanguardia, ya que los avances tecnologicos evolucionan con el tiempo. El
aprendizaje cualitativo de los estudiantes no solo se limita a la teoria, sino que también fortalece
la formacion préactica, preparandolos para enfrentar cualquier desafio en el campo profesional
y resolver problemas futuros. Por lo tanto, la comprension de las diversas conexiones y
funciones de cada dispositivo requiere la implementacion de botones en el tablero, lo cual es

esencial para aplicar un enfoque de aprendizaje basado en control y automatizacion.

6.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cdémo la incorporacion de un médulo didéctico de automatizacion industrial con un lazo de
control de presion de agua, influye en el ambito de ensefianza y aprendizaje de aquellos jovenes
universitarios que se encuentra y los nuevos por llegar a la carrera de Ingenieria en

Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi- Extension La Mana?

7. OBJETIVOS
7.1. General

Implementar un mddulo didactico para la asignatura de automatizacion de la carrera de

electromecanica en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana.



7.2. Especificos

Investigar las percepciones de los estudiantes de la carrera de Electromecanica a
través de un andlisis de factibilidad para la implementacién de un médulo de
capacitacion disefiado para simulaciones de practicas industriales y procesos de lazo
de control.

Recopilar informacion actualizada acerca de los elementos industriales que seran
empleados en el médulo analizando los datos y las fuentes bibliogréficas disponibles
en multiples bases de datos.

Implementar un moédulo didactico integral que facilite practicas con un enfoque
industrial, haciendo uso de la informacién recopilada sobre los componentes
industriales empleados en las actividades précticas correspondientes a la asignatura
de Automatizacion, de la carrera de Electromecénica en la Universidad Técnica de
Cotopaxi, Extension La Mana.

Establecer los manuales de procedimiento, garantizando su accesibilidad para los

alumnos y facilitando su consulta durante las sesiones de laboratorio.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

TABLAII

Actividades y Sistema de Tareas en Relacion a los Objetivos Planteados

Objetivos

Actividades

Resultado

Descripcién
(Técnicas e
instrumentos)

Investigar las percepciones
de los estudiantes de la
carrera de Electromecénica
a través de un andlisis de
factibilidad para la
implementacién de un
modulo de capacitacién
disefiado para simulaciones
de practicas industriales y
procesos de lazo de control.

Realizar encuestas mediante
la  plataforma  Google
formulario (online).

Estudios positivos
dado por los
estudiantes de la
carrera.

Banco de preguntas
realizada para los
estudiantes en la
plataforma Google
formulario (online).

Recopilar informacion
actualizada acerca de los
elementos industriales que
serdn empleados en el
modulo  analizando  los
datos 'y las  fuentes
bibliograficas disponibles
en multiples bases de datos.

Compilar informacion
exhaustiva sobre
dispositivos o componentes
industriales de diversos tipos
(libros, bibliografia en linea,
etc.).

Informacion clara y
concisa para cada
elemento.

Busqueda de
bibliografica concreta.

Informacion
recopilada por citas
bibliograficas,
libros, sitios web,
articulos.

Implementar un modulo
didactico integral  que
facilite practicas con un
enfoque industrial,
haciendo uso de Ia
informacion recopilada
sobre los componentes

industriales empleados en
las actividades practicas
correspondientes a la
asignatura de
Automatizaciéon, de la
carrera de Electromecénica
en la Universidad Técnica
de Cotopaxi, Extensién La
Mana.

Elaborar una estructura
apropiada y resistente para
el médulo.

Ejecuciény
enzamblamiento de los
componentes
industriales y el lazo
de control.

Disefio y ensamble
de dichos
componentes

Después de verificar los
componentes industriales, se
procedio a la instalacion de
cada uno, ensamblandolos y
programandolos
individualmente.

Verificar la conexién
del médulo.

Documentacion de
cada componente.

Posteriormente, se llevé a
cabo una prueba de
funcionamiento para cada
componente y se verificd su
adecuado rendimiento.

Realizar practicas de
calidad y conexion.

Documentacion.

Establecer los manuales de
procedimiento,

garantizando su
accesibilidad  para los
alumnos y facilitando su
consulta durante las

sesiones de laboratorio.

Elaborar guias de practicas
paras obtener una mejo

r facilidad en el
desenvolvimiento y simular
en programas.

Resultados
satisfactorios del
funcionamiento del
madulo didactico.

Documentacion de
guias de practicas.




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

9.1 Antecedentes

En la Universidad Técnica de Ambato en Ambato 2017, el autor SERGIO PATRICIO BUSTOS
PULLUQUITIN. Presentaron el siguiente proyecto de implementacion de un Sistema de
Control Industrial basado en el Estandar IEC_61499 integrando el entorno de desarrollo 4DIAC
(4DIACIDE) vy el runtime FORTE (4DIAC-RTE) en dispositivos embebidos de bajo costo,
centrandonos en la BeagleBone Black (BBB), este sistema de control se implemento en el
proceso de nivel de liquido en el mddulo FESTO MPS-PA Compact Workstation del
laboratorio de hidraulica y neumatica de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial de la Universidad Técnica de Ambato. Con la presente implementacion del sistema

de control se pretende verificar los beneficios que ofrece la norma IEC-61499 [1]

En la Escuela Superior Politécnica Del Litoral facultad de ingenieria en electricidad y
computacion de Guayaquil 2015 el autor MICHAEL DANIEL ERAZO ALVAREZ, ha
desarrollado un sistema de control basado en PLC y HMI, con el propoésito principal de
mantener regulado el proceso de manera estable en sus valores éptimos de operacién, ademas
brindar ventajas adicionales como registro de tendencias y mejorar las seguridades de operacion

mediante la incorporacion de alarmas de proceso. [2]

En el aflo 2021, en la Universidad Politécnica Nacional de Quito, los creadores Pablo
introdujeron dos modulos educativos centrados en la aplicacion de convertidores de frecuencia
para regular la velocidad de motores trifasicos. EI proposito principal era proporcionar a los
estudiantes la comprension simulada de la importancia de la velocidad, el control y los
convertidores de frecuencia en procesos industriales auténticos impulsados por motores

eléctricos. [3]

En la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mané en 2022, los autores Manuel Isaac
Arias Mera y Cristian Emilio Toaquiza Patango presentaron un modulo educativo enfocado en
practicas con el variador de frecuencia para el control del giro del motor trifasico Siemens. El
propdsito central de este mddulo es incentivar a los estudiantes con experiencias practicas
donde puedan aplicar sus conocimientos en control, velocidad y convertidores de frecuencia,
en relacion con investigaciones sobre modulos didacticos industriales que incluyen diversas

practicas, siendo la funcion del variador de frecuencia la méas destacada. [4]



9.2. Fundamentacién Tedrica

9.2.1 Mo6dulo Didactico

El origen del modulo didactico de Automatizacion Industrial se encuentra en la necesidad de
desarrollar un controlador l6gico programable capaz de llevar a cabo funciones como gestion
del tiempo, conteo, almacenamiento de memoria, I4gica de relé y calculos aritméticos. Este
controlador, que incluye un PLC para la supervision de procesos complejos, fue concebido con
el objetivo de satisfacer los requisitos de un entorno educativo, facilitando la realizacion de
simulaciones con componentes fisicos. En este sentido, se identificaron los elementos
fundamentales que debe incorporar un maletin portatil disefiado para practicas de
automatizacién, garantizando asi la cobertura de todas las necesidades en un entorno de
aprendizaje. El enfoque inicial aborda el desarrollo del controlador l6gico programable,

detallando su estructura, aplicacién y funcionamiento. [5]

El funcionamiento interno del médulo se basa en la conexidn a pulsadores para simular diversas
entradas vinculadas al PLC, mientras que las salidas se conectan a indicadores luminosos. Cada
indicador se activa como respuesta a una orden previamente programada y ejecutada. Como
resultado final de la investigacion, se espera obtener un modulo didactico de automatizacion
destinado a la formacion en é&reas relacionadas con la automatizacion de procesos,
instrumentacién industrial y sistemas de control automaético. Ademas, se contempla la
implementacién del médulo de automatizacion equipado con PLC, Variador de Velocidad y
pantalla HMI, proporcionando versatilidad y desarrollo de un manual de précticas de

laboratorio asociadas y al arranque de motores para facilitar el proceso de aprendizaje. [5]

9.2.2. Disyuntores

Los interruptores automaticos, conocidos como disyuntores, son dispositivos de proteccion
ampliamente empleados en instalaciones eléctricas con la finalidad de interrumpir el flujo de
corriente en situaciones de sobrecarga o cortocircuito. Estos componentes son esenciales para
salvaguardar la integridad de los equipos eléctricos y prevenir dafios potenciales. Aspectos
técnicos relevantes asociados a los disyuntores incluyen la capacidad de interrupcion, la
corriente nominal, la curva de disparo y la selectividad. La capacidad de interrupcién se define
como la corriente maxima que el disyuntor puede interrumpir de manera segura. Por otro lado,
la corriente nominal corresponde a la maxima corriente que el disyuntor puede conducir de

forma continua. La curva de disparo describe la relacion entre la corriente y el tiempo de
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activacion del disyuntor, mientras que la selectividad hace referencia a la capacidad del
disyuntor para aislar una falla en un punto especifico del sistema sin afectar otras secciones. [6]

9 9 0 0

Fig. 1. Disyuntor. [6]

Funcionamiento de los disyuntores

Un disyuntor se configura como un interruptor automatico disefiado para interrumpir el flujo
de corriente eléctrica bajo condiciones especificas, con el propdsito de salvaguardar tanto a las
personas como a los dispositivos eléctricos. En contraste con los fusibles, que son dispositivos
de un solo uso, un disyuntor eléctrico, también conocido como breaker, puede ser rearmado
siempre y cuando las condiciones que provocaron su activacion hayan sido abordadas y
resueltas. Este aspecto afiade una ventaja significativa al permitir su reutilizacion,
proporcionando una mayor eficiencia y flexibilidad en el mantenimiento y la operacion del

sistema eléctrico. [7]

9.2.3. Pulsador STOP

Los interruptores de parada, también conocidos como pulsadores "stop", representan
dispositivos de control empleados en sistemas eléctricos e industriales con la finalidad de
interrumpir de manera inmediata la operacion de una maquina o equipo en circunstancias de
emergencia o riesgo. Estos dispositivos, generalmente de accionamiento manual, estan
concebidos para ser de facil acceso por parte de los operadores, posibilitando la detencién

instantanea de la maquinaria en situaciones de emergencia. [8]

Los pulsadores de parada de la serie Siemens 3SU1401 constituyen dispositivos de control
eléctrico especificamente desarrollados para la interrupcién o detencion del funcionamiento de
un circuito o maquina. Este tipo de pulsadores, fabricados por Siemens, se emplean
comunmente en contextos industriales y comerciales, proporcionando una solucién segura y
eficiente para la gestién de la operacion de equipos, se caracterizan por contar con un

mecanismo de accion veloz y confiable, lo que asegura una respuesta inmediata al ser activados.
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Disponibles en diversas tonalidades y formas, estos pulsadores estan disefiados para adaptarse
a distintas aplicaciones y entornos, ofreciendo versatilidad en su implementacion. [8]

9.2.4. Automatizacion

La etimologia de la palabra "automatizacion" proviene del término griego "auto", que significa
guiado por uno mismo. Esta disciplina se centra en la introduccion de métodos y procedimientos
innovadores con el propdsito de ejecutar tareas mentales de manera rapida y eficiente, basadas
en una logica programada. El objetivo es reemplazar la intervencién humana con entidades
artificiales, siendo uno de los elementos clave en este proceso los controladores légicos
programables (PLCs). Estos dispositivos contribuyen a la ejecucion eficiente, fiable, segura 'y

productiva de las funciones asignadas. [9]

La automatizacion ha constituido el fundamento esencial para el progreso tecnolégico en el
dominio del control de procesos industriales. Al operar de forma automatica, estos procesos
garantizan la produccién de productos de mayor calidad en comparacion con aquellos obtenidos
mediante métodos manuales. Un sistema de control esta compuesto por diversos elementos que

posibilitan la capacidad de respuesta del sistema frente a variaciones en su entorno. [10]

9.2.5. Controlador Lo6gico Programable (PLC)

El Controlador Logico Programable (PLC) puede ser conceptualizado como el centro
neuralgico de un sistema o planta de tipo automatico. Su tarea fundamental es la gestion I6gica
e inteligente de todo el proceso industrial. Su operacion se integra con elementos o dispositivos
sensores encargados de emitir sefiales de acuerdo a distintos estados en variables especificas,
lo que facilita la ejecucién de operaciones previamente configuradas o programadas por el
usuario. Ademas, el PLC emite sefiales eléctricas para impartir instrucciones a elementos

actuadores, generando cambios directos en los resultados del sistema. [11]

e Estructura del PLC: Este Controlador se encuentra compuesto por las siguientes
partes:
Unidad de memoria
Unidad Logica
Unidad de entrada
Unidad de salida

Cada unidad dentro del conjunto desempefia una funcion precisa, y la ejecucion del control
dependera de manera fundamental de su correcto funcionamiento. Tanto la generacion como la

captacion de sefales se realizan mediante medios eléctricos, y estas presentan variaciones en
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sus atributos, como voltaje e intensidad, dependiendo del tipo de controlador empleado. El
control se lleva a cabo mediante instrucciones predefinidas que han sido almacenadas en una

memoria, permitiendo la ejecucion de acciones externas de manera precisa. [11]

Fig. 2. Logo PLC [11]

e Tipos de PLC: Se pueden encontrar como:
Modulares

Compactos

La distincidn entre estos dos conjuntos reside en su estructura fisica. Los autdbmatas modulares
tienen la capacidad de mejorar sus caracteristicas técnicas mediante la adaptacion a otros
elementos, en contraste, los automatas de tipo compacto presentan propiedades fisicas
especificas que no pueden ser ampliadas. [12]

También nos ayuda en la ejecucién de aplicaciones especifica para el aprovechamiento de una
memoria programable, el controlador implementa soluciones mediante funciones ldgicas,
secuencias, conteos temporales y operaciones aritméticas para gestionar eficientemente
mediante entradas y salidas. Este sistema se encarga de controlar y supervisar procesos

industriales de manera precisa y eficaz. [12]

Fig. 3. Controladores Logicos. (a) Modular. (b) Compacto. [12]
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9.2.6. Switch Industrial Ethernet

Los switches Ethernet de nivel industrial se han concebido de manera especifica para facilitar
la conexion de dispositivos en entornos de red caracterizados por temperaturas operativas
extremas, oscilando entre -40°C y 75°C, asi como por la presencia de vibraciones e impactos.
Estos dispositivos han sido fabricados con el propdsito de superar las especificaciones de los
switches comerciales estdndar, contando con certificaciones de seguridad industrial y
aprobaciones para su instalacion en ubicaciones peligrosas. Por lo tanto, son altamente

adecuados para su implementacion en condiciones ambientales adversas. [13]

Fig. 4. Interruptor Industrial Ethernet. [13]

Funcionamiento

Un Interruptor Industrial Ethernet es un dispositivo de red disefiado para facilitar la
interconexion de dispositivos en entornos industriales, con especial énfasis en condiciones
adversas como temperaturas extremas, vibraciones e impactos. Este interruptor opera en la capa
de enlace de datos del modelo OSI y cumple con estdndares industriales para garantizar la
confiabilidad y estabilidad en entornos desafiantes. Ademas, integra funcionalidades
especificas, como redundancia de red, proteccién contra sobretensiones y capacidades de

gestién remota para satisfacer las demandas de las aplicaciones industriales criticas. [13]

9.2.7. Luces Piloto

Las luces piloto, también conocidas como lamparas piloto en ciertos contextos, son dispositivos
luminicos de dimensiones reducidas que se conectan en serie con el circuito objeto de
supervision. Estas luces piloto se activan, iluminandose, cuando el circuito correspondiente esta
en funcionamiento. Variando en colores y formas, estas luces desempefian la funcion de indicar
el estado de elementos dentro de un sistema de control eléctrico, tales como contactores, relés,
interruptores o sefiales de alarma. Este enfoque permite a los usuarios verificar de manera rapida
la condicion del circuito eléctrico, facilitando la deteccién de posibles fallos o mal

funcionamientos en el sistema. Por ejemplo, la luz piloto verde podria indicar el estado de
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encendido, la luz piloto roja el estado de apagado, y la luz piloto amarilla podria sefialar la

presencia de una falla en el sistema. [14]

Fig. 5. Luz piloto [14]

9.2.8. Simbologia eléctrica de las luces piloto

a)

b)

NEMA

Segun [14] la National Electrical Manufacturers Association (NEMA), que se traduce
como Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos, es la entidad que agrupa a los
fabricantes de equipos eléctricos en los Estados Unidos. Esta asociacion desempefia un
papel fundamental al establecer el conjunto principal de estandares de construccion
aplicables tanto en Estados Unidos como en Canada. Su funcion es esencial para
garantizar la uniformidad y la conformidad en la fabricacién de equipos eléctricos,
facilitando asi la interoperabilidad y la seguridad en el uso de estos dispositivos en

ambas naciones. [15]

SIMBOLOGIA ELECTRICA

NEMA (AMERICANO)
Fig. 6. Simbologia bajo las normas NEMA[15]

IEC
La International Electrotechnical Commission (IEC), o Comisién Electrotécnica
Internacional en espafiol, es un organismo de normalizacién que opera en los &mbitos

eléctrico, electronico y tecnologias afines. [15]
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IEC (EUROPEQ)
Fig. 7. Simbologia bajo normas IEC. [15]

9.2.9. Trasmisor de Presion (PIT)

El transmisor de presion, identificado como el modelo A-10 y respaldado por su eficacia
demostrada, destaca como un dispositivo versatil para la medicion de presion en entornos
industriales. Su construccion compacta facilita su integracion en una amplia variedad de disefios
de méaquinas. La diversidad de rangos de medicion, incluyendo opciones especiales, contribuye
a su aplicabilidad universal. Este dispositivo se distingue por su excelente calidad y tecnologia
probada. Su desarrollo se ha beneficiado de afios de experiencia y un conocimiento preciso de
las necesidades de los clientes. A lo largo de méas de diez afios, el modelo A-10 ha demostrado
su eficacia en diversas aplicaciones. Su alta calidad constante y rendimiento fiable son
reconocidos a nivel mundial y validados periédicamente mediante auditorias internas y
externas. Este producto lider en ventas exhibe una capacidad para soportar hasta 100 millones

de ciclos de carga con una precision practicamente constante. [16]
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3

Fig. 8. Trasmisc_>r de presion. [16]
9.2.10. Selector
Un interruptor selector eléctrico rotativo cumple la funcion de abrir o cerrar contactos de
manera manual, segin la posicién seleccionada. Con respecto al estado de los contactos, es
esencial llevar un registro o elaborar una tabla para cada posicion, ya que hay una infinidad de
combinaciones posibles. Se recomienda verificar si se cumplen efectivamente las funciones

indicadas en la tabla proporcionada. Dentro de los selectores eléctricos, se destaca el tipo de
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manecilla palanca como operador principal. Los operadores de selector pueden clasificarse en
tres tipos: Manecilla con palanca, manecilla simétrica, selector con llave. [17]
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Fig. 9. Selector. [17]

9.2.11. Variador de frecuencia Siemens

Estos motores operan mediante la utilizacion de electricidad, requiriendo una cantidad
especifica de energia eléctrica para llevar a cabo su funcién de proporcionar par y velocidad.
Para optimizar el rendimiento energético y reducir el consumo, se emplea un variador de
frecuencia. Este dispositivo industrial se sitla entre la fuente de alimentacion eléctrica y el
motor, regulando la energia antes de llegar al motor para ajustar la frecuenciay la tension segun
las necesidades del proceso. La funcién principal de los variadores es reducir la potencia de
salida de aplicaciones como bombas o ventiladores al controlar la velocidad del motor, evitando
que funcione a una velocidad mayor de la necesaria. Los variadores logran esto mediante la
conversion de la alimentacion de corriente alterna (CA) de frecuencia fija en frecuencia variable

y tension variable de alimentacion de CA. [18]
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Fig. 10. Variador de frecuencia. [18]
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TABLA III
Caracteristicas de un Variador de Frecuencia

Caracteristicas

Voltaje de funcionamiento: 200 a 240V AC (+/- 10%)
NUmero de fases entradas y salidas: 1 ACy3AC

Tension nominal: 230 V

Potencia nominal: 1,5 Kw

Pulso de frecuencia: 8 Khz

Nota: Caracteristicas. [18]

La inversion de giro, en el contexto de la automatizacion de procesos industriales, denota la
habilidad para modificar la direccion de rotacion de un motor eléctrico. Esta funcionalidad, de
gran relevancia en aplicaciones industriales diversificadas, abarca desde maquinas con
movimientos bidireccionales hasta el control preciso de valvulas, compuertas y sistemas de
transporte. Su implementacion resulta imperativa para prevenir posibles dafios en equipos
sensibles. La ejecucion de la inversion de giro se lleva a cabo mediante la programacion
meticulosa de dispositivos de automatizacion. Estos dispositivos, al manipular la secuencia de
fases y activar o desactivar contactores estratégicamente, posibilitan la adaptacion del sentido
de rotacién del motor, respondiendo asi a las demandas especificas del proceso industrial. Esta
capacidad de inversion de giro no solo confiere una mayor flexibilidad operativa a los equipos,
sino que también desempefia un papel fundamental en la consecucion de un rendimiento

eficiente y preciso en entornos industriales. [19]

9.2.12. Plancha de Alucobond

Inicialmente, es importante sefialar que "Alucobond” es una marca alemana reconocida por ser
la pionera e inventora de paneles de aluminio, con méas de 50 afios de experiencia en el campo.
Alucobond se compone de dos ld&minas de aluminio para la cubierta y un nucleo relleno de
material mineral agregado, que es dificilmente inflamable o incluso no inflamable, lo que lo
convierte en un referente de calidad en construccién sostenible y disefio de alta gama. Este
material para fachadas se destaca por sus excelentes caracteristicas, incluyendo una planimetria
precisa, variedad de superficies y colores, asi como una notable plasticidad. Su facil instalacion,
junto con la posibilidad de fresado y doblado en la cara posterior, lo hace adaptable a diversas
formas y tamafios estructurales. En Ecuador, la introduccién del aluminio compuesto data de

hace mas de 30 afios. [20]
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Fig. 11. Plancha Alucobond. [20]

En la actualidad, en Ecuador se encuentran varias marcas de paneles de aluminio compuesto o
alucobond. Los paneles de menor calidad en el pais suelen presentar una pintura de poliéster y
un grosor de aluminio de 0.25 mm, 0.20 mm o menos, generalmente en tamafios de 1.22 x 2.44
metros. Por otro lado, como alternativa a Alucobond, se encuentra Stacbond, una marca
espariola que es uno de los principales fabricantes mundiales de paneles de aluminio compuesto.
En algunos casos, Stacbond cumple con igual o mas certificaciones que Alucobond,
especialmente en lo que respecta a sistemas de instalacion, resistencia al fuego y estudios de

resistencia sismica. [21]

9.2.13. Bomba periférica HYUNDAI

Las bombas periféricas, pertenecientes al grupo de bombas centrifugas, encuentran aplicacion
en diversos contextos, incluyendo sistemas de lazo de control. Se destacan por su habilidad para
generar caudales significativos a bajas presiones, convirtiéndolas en la eleccion idonea para
situaciones que demandan un flujo continuo de liquido. En sistemas de lazo de control, las
bombas periféricas desempefian la funcion de desplazar el fluido a lo largo del sistema,
manteniendo la presién conforme a los parametros deseados. Este control se materializa
mediante la utilizacion de un sensor encargado de medir la presion del fluido y un controlador
que ajusta la velocidad de la bomba de manera correspondiente. Su instalacion y mantenimiento
resultan relativamente sencillos, lo que las posiciona como una eleccion popular en sistemas de
lazo de control. Ademas, destacan por su eficiencia, proporcionando asi una alternativa

econodmica para diversas aplicaciones. [22]
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Fig. 12. Bomba periférica. [22]

c) Caracteristicas

TABLA IV
Caracteristicas de la Bomba Periférica.

Caracteristicas

Voltaje de funcionamiento: 110/220 V
Frecuencia: 60HZz
Capacidad: 2860 RPM
Potencia nominal: 1 Hp

Nota: Caracteristica. [23]

9.2.14 Lazo de control
Los lazos de control se refieren a sistemas disefiados para regular y mantener constantes
determinados parametros o variables en un proceso. Estos lazos permiten la supervision y ajuste

continuo de las condiciones para alcanzar los objetivos deseados. [24]

d) Tipos de lazos de control

e Lazo de control abierto
En este tipo de lazo, la accion de control no se ajusta en respuesta a la salida del sistema.
Se programa para realizar una operacion especifica sin considerar la realimentacion del
sistema. Aungue es menos preciso, se utiliza en situaciones donde pequefias variaciones
no afectan significativamente el resultado. [24]

e Lazo de control abierto
Este lazo toma en cuenta la realimentacion del sistema para realizar ajustes continuos.
La salida del sistema se mide y se compara con la referencia deseada, y luego se toman

acciones correctivas para mantener la variable controlada en el valor deseado. [25]
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Los lazos de control son esenciales en la automatizacion industrial para garantizar la estabilidad
y la precisién de los procesos. Ejemplos comunes incluyen la regulacion de la temperatura, la
presion, el nivel de liquidos o la velocidad en sistemas industriales. La implementacion de lazos
de control contribuye a mejorar la eficiencia y la consistencia en la produccion automatizada.
[25]

9.2.15. Guardamotor (Siemens)

Los guardamotores son dispositivos electromecanicos utilizados en sistemas eléctricos y
motores para proporcionar proteccioén y control. Estos dispositivos integran funciones de
proteccion térmica y magnética para garantizar un funcionamiento seguro de los motores

eléctricos y prevenir dafios causados por sobrecargas o condiciones anormales. [26]

e) Funciones de un guardamotor

e Proteccion Térmica: Monitoriza la temperatura del motor y desconecta la alimentacion
si se detecta un aumento excesivo de temperatura que podria dafiar el motor. [27]

e Proteccion Magnetica: Responde a corrientes de sobrecarga o cortocircuitos,
desconectando el motor eléctrico para evitar dafios en caso de condiciones anémalas en
el sistema. [27]

e Control de Arranque y Parada: Algunos guardamotores incluyen funciones de
control para iniciar y detener el motor de manera segura. [27]

¢ Indicacién de Estado: Proporcionan informacion visual o indicadores para mostrar el

estado del motor y cualquier condicion de proteccién activada. [27]

Estos dispositivos son esenciales en aplicaciones industriales donde se requiere un control y
proteccién confiable de motores eléctricos. Su disefio y funcionalidades pueden variar segun el

tipo de motor y la aplicacion especifica. [27]

9.2.16. Fuente de 24v

Un dispositivo electrénico cominmente conocido como fuente de alimentacion, fuente de
alimentacion regulada o fuente de alimentacion conmutada, es una fuente de alimentacion
conmutada de 24 V 25 A. En el ambito de la electronica, se caracteriza como un instrumento
que transforma la corriente alterna en corriente continua en una o mas salidas. Esta fuente de
alimentacion conmutada de 24 V 25 A posibilita la conversion de energia de corriente alterna
a corriente continua, permitiendo alimentar diversos dispositivos electronicos como motores de

corriente continua, suministrar energia a LED, tiras de LED, cdmaras CCTV, médulos PWM,
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placas 0 modulos Arduino, sensores, actuadores, amplificadores, circuitos integrados, entre
otros. [28]

Fig. 13. Fuente de 24v. [28]

9.2.17. Contactores de potencia

Este artefacto eléctrico desempefia la tarea de abrir y cerrar circuitos eléctricos mediante la

activacion y desactivacion de sus contactos mediante una sefial externa. Su capacidad le permite

realizar la apertura de circuitos en situaciones normales de operacion, ademas de tolerar

elevados niveles de corriente en sus contactos principales. [29]

Los contactores de potencia son dispositivos electromagnéticos utilizados en sistemas de

automatizacién y control para manejar corrientes eléctricas de alto voltaje y potencia. Estos

componentes son esenciales en aplicaciones industriales donde se requiere la conmutacién de

cargas eléctricas significativas. [29]

f) Caracteristicas y funciones

Conmutacion de Cargas Eléctricas: Los contactores de potencia se utilizan para abrir
y cerrar circuitos eléctricos, permitiendo o interrumpiendo el flujo de corriente hacia
cargas de alto voltaje, como motores eléctricos, calefactores, iluminacion, entre otros.
[30]

Manejo de Corrientes Elevadas: Estos dispositivos estan disefiados para manejar
corrientes eléctricas de alta potencia, proporcionando una capacidad de conmutacion
robusta para aplicaciones industriales que demandan grandes cargas eléctricas. [30]
Elemento Electromagnético: La operacion de un contactor de potencia se basa en un
sistema electromagnético. Al aplicar una corriente al bobinado del contactor, se crea un
campo magnético que atrae una armadura, cerrando asi los contactos principales y
permitiendo el flujo de corriente. [31]

Disefio Compacto y Duradero: Estos contactores suelen tener un disefio robusto y
compacto, con materiales que garantizan durabilidad y resistencia para soportar las

condiciones industriales adversas. [31]
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e Integracion con Sistemas de Control: Los contactores de potencia se integran con
sistemas de control, como Controladores Légicos Programables (PLC) u otros
dispositivos de automatizacion, para permitir la gestién remota y automatica de cargas
eléctricas. [31]

e Proteccion Térmica y contra Sobrecargas: Algunos contactores de potencia
incorporan caracteristicas de proteccion térmica y contra sobrecargas para salvaguardar
el equipo y prevenir dafios en caso de condiciones anormales. Indicadores y Accesorios:
Pueden incluir indicadores visuales o accesorios para facilitar la supervision y el

mantenimiento. [31]

A1 1 |3 |5 |13
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—
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Fig. 14. Contactor. [29]

9.2.18. Mini jLOGO! Power

LOGO!Power es una fuente de alimentacion disefiada para ser compatible con PLC Siemens
S7-1200, facilitando la alimentacién de paneles. Esta fuente de alimentacién, de perfil bajo, se
integra de manera Optima en los paneles de distribucién de energia, lo cual resulta altamente
beneficioso para entornos industriales. Su funcion principal consiste en suministrar de manera
continua y confiable la energia necesaria a los dispositivos conectados al sistema de control.
Ademas, se encuentran disponibles mddulos de expansion 'LOGO!, permitiendo la conexidn
de hasta tres centrales industriales a través de LOGQ!, brindando flexibilidad y escalabilidad al
sistema. Es importante destacar que CSM, sin intervencion en la gestion, facilita la conexién

de LOGO! y hasta tres centrales industriales para una integracion eficiente. [32]

9.2.19. Pantalla HMI

Las pantallas HMI (Interfaz Hombre-Méaquina) desempefian un papel crucial en la optimizacion
de procesos industriales al digitalizar y centralizar datos. Estas pantallas permiten a los
operadores visualizar informacion relevante a través de graficos, cuadros de mando digitales,

gestionar alarmas y conectarse con sistemas SCADA y MES mediante una consola. La
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comunicacion de la interfaz hombre-maquina se establece con los controladores ldgicos
programables (PLC) y sensores de entrada/salida para recopilar y presentar informacion de
manera accesible para los usuarios. Estas pantallas pueden ser utilizadas para funciones simples,
como monitoreo y seguimiento, 0 para ejecutar operaciones mas complejas, como apagar

maquinas o ajustar la velocidad de produccion, segln la implementacion deseada. [33]

En el pasado, los operarios dependian de la observacion visual del progreso mecanico y
registraban la informacién en papel o pizarras. Actualmente, los PLC pueden transmitir datos
en tiempo real directamente a una pantalla HMI, eliminando la necesidad de métodos manuales
y reduciendo problemas costosos derivados de la falta de informacion o errores humanos. A
medida que los datos adquieren una importancia creciente en la fabricacion, las perspectivas
para los paneles de operador HMI son altamente prometedoras. Aunque la tecnologia ha
avanzado significativamente, su potencial de crecimiento aun se considera practicamente
ilimitado. En contraste, un sistema HMI bien disefiado va mas alla de presentar funciones de
control e informacion; ofrece al operador funciones activas e intuitivas para interactuar con los

resultados de acciones y proporciona informacion sobre el rendimiento del sistema. [33]

9.2.20. Paro de emergencia

Los dispositivos de parada de emergencia se emplean con el propdsito de facultar a cualquier
individuo la capacidad de detener la maquinaria en caso de riesgo. Presentamos diversas
variantes de sistemas de parada de emergencia disefiados para adaptarse a distintos tipos de
montajes y entornos. Ademas, contamos con paros de emergencia basados en traccion de cable,
que posibilitan la generacion de un comando de emergencia desde cualquier punto a lo largo de

la extension total del cable. [34]

Fig. 15. Paro de emergencia. [34]
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10. PREGUNTA CIENTIFICA O HIPOTESIS
10.1 Hipotesis

La incorporacién de un médulo didactico de automatizacion industrial con un lazo cerrado
control de presion de agua, para en el laboratorio de la carrera de electromecéanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mand, proporcionard una experiencia de
aprendizaje mas efectiva para los estudiantes en la materia de Instrumentos de Automatizacion

Industrial.

11. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

La presente metodologia tiene como objetivo evaluar la percepcion de los estudiantes de la
carrera de electromecanica en relacién con la hipétesis de investigacion centrada en la
incorporacion de un moédulo didéctico de automatizacion industrial con un lazo cerrado de
control de presién de agua. Este enfoque busca proporcionar una comprension mas profunda de
cémo esta adicion al plan de estudios puede impactar positivamente en la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes y su preparacion para enfrentar los desafios en el campo de

Instrumentos de Automatizacion Industrial.

11.1. Metodologia bibliografica

En la revision bibliografica, es esencial considerar la evolucion del proyecto de investigacion
como un componente fundamental. En este proceso, se adquirird conocimiento sobre el
"mddulo didactico de automatizacion industriales con un lazo cerrado de control de presion de

agua " mediante la consulta de diversos recursos en linea y documentos especializados.

11.2. Metodologia de campo

En la implementacion de este proyecto de investigacion, se aplico la siguiente metodologia,
llevando a cabo estudios de campo en el bloque B de la Universidad Técnica de Cotopaxi
Extension La Mana, especificamente en el &mbito de las profesiones electromecénicas. Durante
este proceso, se pudo identificar la problematica derivada de la ausencia de tableros o0 modulos
de aprendizaje, los cuales son cruciales para que los estudiantes de esta disciplina adquieran

conocimientos practicos sobre los procesos industriales.

11.3. Metodologia experimental
Las metodologias, técnicas y actividades empleadas en este analisis facilitan la validacion de la
implementacion y superan pruebas destinadas a corregir posibles errores en la estructura. En el

contexto de las pruebas experimentales, es imperativo evaluar la precision de la conexién del
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cable, lo cual implica llevar a cabo una operacion preliminar de la sefial. Esta operacion sigue

un protocolo especifico que debe ser considerado antes de establecer la conexién con el equipo.

11.3.1. Diagrama de fuerza

PANEL DE DISTRIBUCION

3F + PE (220 V - 60 Hz)
1-4Cx12AWG

CONECTOR TRIFASICO

L2 L3 PE

)

L1

X

CONECTORES DE SALIDA CONECTORES DE SALIDA CONECTQRES DE SALIDA

MODULO 1 MODULO 2 MODULO 3

Fig. 16. Diagrama de fuerza.

El diagrama se puede observar el esquema de distribucién del modulo que tiene como
alimentacién un conector trifasico, el cual se conecta a una toma de tres fases mas una linea de
tierra, este voltaje es de 220 VAC de linea a linea.

El cable de alimentacion que se utilizé para energizar este modulo es de 12 AWG, también
cuenta con tres derivaciones individuales de alimentacién con un interruptor termomagnético
de 16A cada uno.

11.3.2. Lazo de control cerrado
Control por retroalimentacion es la salida del controlador de calculada en funcién de la

informacién recibida del proceso y la ley de control implementada.
e Elementos del lazo de control

Sensor. ElI componente fundamental de medicién, conocido como el sensor primario, detecta
el valor de la variable del proceso que esta siendo controlada y genera una respuesta cuya

magnitud esta directamente vinculada a la mencionada variable del proceso.

Transmisor. Transforma la sefial fisica proveniente del componente de medicion primario en

una sefial estandarizada que puede ser transmitida a largas distancias.
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Controlador. La sefial estandarizada recibida se compara con el punto de consigna para
determinar el error. Siguiendo el algoritmo de control correspondiente, se genera otra sefial que

se envia al componente pertinente.

Elemento final de control. Elemento que manipula la variable de proceso de acuerdo con la
accion calculada por el controlador

4-20mA
1-10 bar

l

— v-02

Te

20 litros 1"

L fe— 120 VAC
5 ) Valvula 60 HZ
renaje v-01 Tangue
TK-01 Bomba
P-01

Fig. 17. Diagrama P&ID

11.4. Disefio y montaje de componentes eléctricos

Para la elaboracion del mddulo de préacticas industriales automatizadas con procesos de lazo de
control se requiere elementos electivos para el desarrollo de la misma, lo cual se requiere de
planchas Alucobond con un espesor de 4mm para el soporte de las diferentes piezas y la
ubicacion de laminas, las mismas que contendran las conexiones de tipo industrial y en la parte
inferior se situara un tanque con su respectiva bomba para realizar el procesos de lazo de control
sea abierto o cerrado y asi lograr simulaciones didacticas de actividades, trabajos entre otras

opciones.

Todos los pasos necesarios fueron disefiados en programas de software como son CADE SIMU
y AutoCAD, el cual fue presentado y validado por el docente tutor a cargo quien verifico y
certifico que el diagrama sea funcional para que cumpla con todas las expectativas para obtener

un mejor rendimiento para nuevas practicas a futuro.
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11.5. Identificacion de requerimiento

Observacion detallada de procesos industriales en el laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi extension La Manéa. Detalla requerimientos esenciales para la automatizacion en
procesos industriales y lazo de control, como control de presion, conexiones con PLC, entre

otros.

11.6. Localizacion

El presente proyecto se llevo a cabo para el laboratorio de electromecanica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi extension La Mana ubicado en el bloque B. Es primordial destacar que
dicho modulo fue creado con el proposito de ayudar a los estudiantes actuales y aquellos que
vendran para que puedan mejorar sus conocimientos adquiridos en las aulas y asi mejorar la

calidad de précticas.

11.7. Encuesta

La encuesta como tematica para la realizacion del médulo didactico tipo industrial con proceso
de control de presion para la asignatura de Automatizacion Industrial, se llevd a cabo a los
estudiantes de toda la carrera con el fin de determinar si el médulo de aprendizaje es apto para

poder tener un mayor rendimiento de conocimientos mediante practicas de la asignatura.

11.8. Poblacién y muestra

11.8.1. Poblacién

Para definir la poblacion objetivo de este proyecto, se llevd a cabo una investigacion de campo
que nos permitid identificar el nimero total de individuos involucrados, a continuacion, se

presenta la poblacion a la cual se llevara a cabo la encuesta:

TABLAV
Poblacion
Indicadores Poblacion
Estudiantes 252
Docentes 9
Total 261
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B Z%0%N
T e2(N-1) 4 7242

n

Datos:

n = Valor resultante de la muestra obtenida.
N = Poblacion Total

6 = Desviacion Estandar

Z = Nivel de Confianza

e = Error Muestral

. 3.84 (0.25)( 261)
"~ (0,01)(261—1)+(3.84)(0,25)

= 250.56
"~ (0,01)(260)+(3.84)(0,25)

_ 250.56
T 2.6+0.96

25056
" 356

n=70.38 =70

De acuerdo con el célculo obtenido mediante la férmula expuesta que nos ayuda a sacar la
muestra de la poblacion de los 261 beneficiarios de la carrera Electromecanica de la
Universidad Técnica de Cotopaxi se logré determinar que la encuesta se aplicara a 70

estudiantes.
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12. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

12.1. Diagrama P&ID del modulo

1 | F] | 3 | ] I ] I [] T T T ]

4 -20mA

1-10 bar
* 0- 10 bar e e |

Pl PIT
B | lll
1l|
- 20 litros 1"
_ [e— 120 VAC
Valvula 60 HZ
¢l Drenaje
Tangue Bomba
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Fig. 18. Diagrama P&ID del modulo.
La nomenclatura utilizada en el diagrama P&ID del médulo didactico para el proceso de control

de lazo cerrado es el siguiente:

Bomba. - La bomba trifasica de 1HP, mediante la cual da el proceso de impulsion y succion

del agua que circula desde la tuberia hacia el tanque.

Valvula. — Esta valvula se encuentra instalada en la salida del tanque para cumplir con el

proceso de desfogar el agua cuando se requiera la salida del agua.

Transmisor Indicador de presion (PIT). — Se encuentra ubicada en el campo de instrumento

que envia una sefial estandar de 4 a 20Ma.



12.2. Planos del médulo
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Fig. 20. Plano completo del médulo.
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12.3. Resultados de la Aplicacion de la Encuesta
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Se llev6 a cabo una encuesta dirigida a los estudiantes de la carrera Electromecanica. A

continuacion, se expone una sintesis de los datos recopilados. (Ver Anexo 4)

TABLA VI
Resultado de la Aplicacién de Encuesta
Pregunta Andlisis
1. ¢La incorporacion de un modulo de | EI 100% de los estudiantes encuestados afirmaron

automatizacion industrial con control
de presion de agua mejoraria tu
comprension de los conceptos de
Instrumentos de Automatizacion
Industrial?

que si estan de acuerdo que el médulo mejorara la
comprension de conocimiento.

¢(Crees que trabajar en proyectos
practicos de lazo cerrado de control
de presion de agua podria mejorar tus
habilidades técnicas en
electromecanica?

El 97.5% de la poblacion encuestada afirmaron que
es eficiente el trabajo de proyectos préacticos para el
lazo de control, mientras que el 2,5% optaron por el
no.

¢(Consideras que la aplicacion
practica de sistemas de control de
presion de agua en tiempo real
facilitaria la  identificacion y
resolucion de  problemas en
automatizacion industrial?

El 98,8% estan de acuerdo que la aplicacion de
précticas del sistema de control de presion de agua es
eficiente, por lo tanto, el 1,2% dijeron que no.

¢Piensas que la incorporacion de este
modulo en el laboratorio podria
fomentar el trabajo en equipo entre
los estudiantes de electromecanica?

El 97,5% de los estudiantes encuestados consideran
que, si es predecible la incorporacion del mddulo de
practicas, por otra parte, el 2,5% supieron decir que
no.

¢En qué medida crees que este
enfoque  contribuiria a tu
preparacion  para  enfrentar
desafios complejos en la industria
de la automatizacion?

El 91,3% de las personas encuestadas dijeron que la
aplicacion del modulo tendria un impacto en gran
medida, el 5% supieron responder que favoreceria en
cierta medida, un 1,2% que minimamente y un 2,5%
respondieron que no estan seguros.

¢Coémo crees que los conocimientos
adquiridos en  este  moddulo
mejorarian tu capacidad para abordar
situaciones practicas en la industria?

EI 90% de los estudiantes encuestados
respondieron que significativamente ayudaria el
maodulo para mejorar el conocimiento, por lo tanto,
un 8,8% supieron decir que seria moderadamente,
y el 1.2% que seria ligeramente.

¢Como podrian ser aplicados en la
practica proyectos con un lazo
cerrado de control de presion de agua
en la industria local?

Un 96,3 de las personas encuestadas dijeron que
facilmente, mientas que el 3,7% dijeron que
tendria cierta dificultada al realizar practicas.

¢Qué tipo de oportunidades crees
que podrian surgir de la
colaboracion entre la universidad y
empresas locales a través de la
implementacion de este modulo en
el laboratorio de electromecanica?

El 83,8% supieron responder que existirian
oportunidades de practicas, el 11,3% que ayudara
en oportunidades de empleo, el 3,7% que seria para
beneficio de proyectos conjuntos y un 1,2% que no
saben sobre el tema.
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1. ¢A La incorporacion de un modulo de automatizacién industrial con control de
presion de agua mejoraria tu comprension de los conceptos de Instrumentos de
Automatizacion Industrial, se expone una sintesis de los datos recopilados?

TABLA VII
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 1.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 70 100%
No 0 0%
Total 70 100%

[ K]
@ Mo

Fig. 21. Diagrama circular, pregunta 1.

Analisis e Interpretacion: Como se puede apreciar en la gréfica referente a la pregunta uno da como

resultado que un 100%, lo que nos dice sera una mejor eficiencia el implementar dicho maodulo.

2. ¢Crees que trabajar en proyectos practicos de lazo cerrado de control de presion
de agua podria mejorar tus habilidades técnicas en electromecanica?

TABLA VIII
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 2.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 68 97,5%
No 2 2,5%

Total 70 100%
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Fig. 22. Diagrama circular, pregunta 2.

Analisis e Interpretacién: Como se puede ver en la ilustraciéon un 97,5% de las personas
encuestadas estan de acuerdo con la implementacion de un lazo de control en el modulo, por otro
lado, un 2,5% dice lo contrario.

3. ¢Consideras que la aplicacién practica de sistemas de control de presion de agua

en tiempo real facilitaria la identificacion y resolucion de problemas en
automatizacion industrial?

TABLA IX
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 3.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 69 98,8%
No 1 1,2%
Total 70 100%

® s
@ Mo

Fig. 23. Diagrama circular, pregunta 3.
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Analisis e Interpretacion: Con respecto a la pregunta 3 se puede apreciar que existe un 98,8%
facilitara el aprendizaje en précticas con la implementacion del médulo, mientas que una pequefia

parte que es el 1,2% dice lo contario.

4. ¢Piensas que la incorporacion de este modulo en el laboratorio podria fomentar el

trabajo en equipo entre los estudiantes de electromecanica?

TABLA X
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 4.

Alternativas Frecuencia |Porcentaje
Si 68 975%
No 2 2,5%
Total 70 100%

® Si
@ Mo

Fig. 24. Diagrama circular, pregunta 4.

Analisis e Interpretacion: Segun la ilustracion, la pregunta 4 nos indica que existe el 97,5% esta de

acuerdo con la implementacion de un moédulo para las practicas, mientas que el 2,5% dice que no.

5. ¢En qué medida crees que este enfoque contribuiria a tu preparacion para
enfrentar desafios complejos en la industria de la automatizacion?

TABLA XI
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 5.

Alternativas Frecuencia Porcentaje
En gran medida 63 91,3%
En cierta medida 4 5%

Minimamente 1 1,2%

No estoy Seguro/a 2 2,5%
Total 70 100%
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@ En gran medida
@ En cierta medida
Minimamente
@ Mo estoy segurofa

Fig. 25. Diagrama circular, pregunta 5.

Analisis e Interpretacion: De acuerdo a los encuestados se puede visualizar en la siguiente
grafica referente a la pregunta cinco, que el 91,3% de las personas encuestadas dijeron que la
aplicacion del médulo tendria un impacto en gran medida, el 5% supieron responder que favoreceria
en cierta medida, un 1,2% que minimamente y un 2,5% respondieron que no estan seguros.

6. ¢Como crees que los conocimientos adquiridos en este médulo mejorarian tu
capacidad para abordar situaciones préacticas en la industria?

TABLA XII
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 6.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Significativamente 62 90%
Ligeramente 1 1,2%
Moderadamente 7 8,8%
No lo haria 0 0%
Total 70 100%

@ Significativamente
@ Ligeramente

Moderadamente
@ Mo lo haria

Fig. 26. Diagrama circular, pregunta 6.
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Analisis e Interpretacion: Segun la ilustracion se puede apreciar que el 90% de los estudiantes
encuestados respondieron que significativamente ayudaria el moédulo para mejorar el
conocimiento, por lo tanto, un 8,8% supieron decir que seria moderadamente, y el 1.2% que

seria ligeramente.

TABLA XIII
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 7.
Alternativas Frecuencia Porcentaje
Facilmente 67 96,3%
Con cierta dificultad 3 3,7%
No lo sé 0 0%
Total 70 100%

7. ¢Como podrian ser aplicados en la préactica proyectos con un lazo cerrado de
control de presion de agua en la industria local?

@ Facilmente
@ Con cierta dificultad
Mo lo s&

Fig. 27. Diagrama circular, pregunta 7.
Andlisis e Interpretacion: Como se puede observar en la siguiente grafica referente a la
pregunta siete el 96,3% de las personas encuestadas dijeron que facilmente, mientas que el 3,7%
dijeron que tendria cierta dificultada al realizar précticas.
8. ¢Qué tipo de oportunidades crees que podrian surgir de la colaboracion entre la

universidad y empresas locales a través de la implementacion de este modulo en el
laboratorio de electromecanica?

TABLA XIV
Respuesta de la Encuesta, Pregunta 8.
Alternativas Frecuencia Porcentaje

Oportunidades de practicas 57 83,30%
Proyectos conjuntos 3 3,7%
Oportunidades de empleo 9 11,3%
No lo sé 1 1,2%

Total 70 100%
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@ Oportunidades de practicas
@ Froyectos conjuntos

Oportunidades de empelo
@ Molosé

Fig. 28. Diagrama circular, pregunta 8.

Andlisis e Interpretacion: Como se puede apreciar en la grafica el 83,8% supieron responder que
existirian oportunidades de practicas, el 11,3% que ayudara en oportunidades de empleo, el
3,7% que seria para beneficio de proyectos conjuntos y un 1,2% que no saben sobre el tema.

12.4. Discusion de Resultados

Para el mddulo didactico es importarte considerar el nimero de placas para las conexiones
eléctricas e industriales asi también como la funcion que llevara el trasmisor de presion para la
funcionalidad del lazo de control en las practicas del laboratorio de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. Donde brindara la posibilidad de superar los conocimientos en las practicas mediante
las simulaciones eléctricas y asi también la funcionalidad de la bomba para el proceso de lazo

de control de presion.

12.5. Guia de Préactica:

¢ Enclavamiento y desenclavamiento de contactores.
Un enclavamiento eléctrico, también conocido como retencion eléctrica, constituye un
dispositivo encargado de supervisar el estado de un circuito eléctrico o0 mecanismo especifico,

determinando la habilitacion o deshabilitacion de un accionamiento.

Los enclavamientos utilizan una ldgica sencilla para unir las condiciones dentro de un sistema.
Un ejemplo de enclavamiento simple es la interaccion entre un conmutador o sensor de

iluminacién y un circuito de iluminacion. (Ver Anexo 7)

e Control de arranque de motores trifasicos (Directo, Y-Delta, arrancador suave,

variador de frecuencia)
Arrancador suave

Es un dispositivo de control de motores trifasicos que permite el arranque y paro del motor de
manera suave y lenta. En lugar de operar a tension plena directamente, como los arrancadores

a tension plena, los arrancadores suaves administran el voltaje y lo van suministrando de forma
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paulatina, protegiendo al motor y a su vez este optimiza tiempo y recursos al reducir los

mantenimientos por desgaste. (Ver Anexo 8)
Arranque por variador de frecuencia

El arrancador por variador de frecuencia (velocidad) permite obtener un arranque suave y
controlado, evitando impactos en el motor y la maquina asociada. Durante la operacion es capaz
de variar la frecuencia de salida hacia el motor para modificar la velocidad de giro del rotor.
(Ver Anexo 8)

e Circuito de aplicacion mediante logica programada utilizando el automata LOGO.

El Relé programable LOGO V 8.2 de Siemens es un MiniPLC compacto, inteligente y flexible.
Realiza tareas de automatizacion a pequefia escala con mayor rapidez y libera espacio en tu
armario eléctrico. Con 8 funciones ldgicas basicas y 30/35 funciones especiales, el relé
programable LOGO V 8.2 Siemens puede sustituir a un gran namero de dispositivos de
conmutacion y de control convencionales. LOGO V8 Ahora es ain mas versatil para

aplicaciones de valores analdgicos y tareas de control sencillas. (Ver Anexo 9)
e Circuitos con temporizadores (On-Delay, Off-Delay).

Existen procesos en la industria controlados con tiempo, en algunos casos, su encendido debe
ser retrasado, en otros casos su apagado, y en casos particulares debe retrasarse tanto el
encendido como el apagado del proceso en cuestion. Por otro lado, existen procesos que deben
ser encendidos por un tiempo determinado y luego deben ser apagados por el mismo tiempo
(intermitente) o por un tiempo diferente (con pulsos). También existen procesos repetitivos en
la industria donde se debe llevar la contabilidad de los ciclos realizados, es decir, se realiza un
conteo ascendente, por otro lado, a veces se necesita contar descendentemente para determinar
el final de un nimero determinado de ciclos. Estudiaremos la temporizacion por retardo en la
conexioén y desconexién de los contactos, es decir, retrasando el encendido y el apagado. (Ver
Anexo 10)

13. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONIMICOS)

La implementacion de un moédulo didactico para la asignatura de automatizacion de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana cuenta de vital importancia en el impacto
social. El presente proyecto seré de grandes beneficios para aquellos estudiantes de la carrera

con el fin de brindarles una mayor comprension en sus practicas de laboratorio para que puedan
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plasmar los conocimientos adquiridos en las aulas. Esta perspectiva tiene un impacto positivo

en el rendimiento de todos los estudiantes para su futura vida estudiantil y profesional.

13.1. Impacto Técnicos

La implementacion de un médulo didactico para la asignatura de automatizacion de la carrera
de electromecénica en la Universidad Técnica de Cotopaxi cuenta con importante impacto
técnico como son la mejora de eficiencia, optimizacién de gestion, sistemas de integracion, la
recoleccion y analisis de datos con el fin de garantizar la seguridad y sostenimiento de sistemas

automaticos.

13.2. Impacto Social

El impacto social que tendra este modulo didactico para la asignatura de automatizacion en la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana sera de mejorar la eficiencia, desarrollo
tecnologico, capacitaciones a estudiantes, con el fin de promover la trasferencia de
conocimientos y asi fortalecer el lazo entre diferentes sectores como lo académico y

empresarial.

13.3. Impacto Ambiental

La implementacion de un mddulo didactico para la asignatura de automatizacion con proceso
de control de presién conlleva una serie de consideraciones desde la perspectiva del impacto
ambiental. Es crucial evaluar la eficiencia energética de los dispositivos utilizados en el médulo,
asi como su ciclo de vida y la gestion adecuada de los residuos electrénicos generados durante

su operacion.

14. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Se dispones de un presupuesto fijo para el disefio y construccion de dicho proyecto, en el que
se efectuara de dos partes como es la parte eléctrica como son las conexiones y la parte metélica
para la construccion de la infraestructura a continuacion, se detalla los elementos equipos

utilizados:
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TABLA XV
Presupuesto
CANTIDAD | COMPONENTE TOTAL

2 Plancha de alucobond exterior $40.0
2 metros Cable fkexible 14 incable $10.0
1 Bomba periférica HYUNDAI $60.0
1 Fuente de poder 24V-10A $50.0
4 Selector de 3 posiciones Push Button $10.0
4 Tubo cuadrado de 1pulg % 6.40m $25.0
1 Tubo rectangular de 1 pulg x % 6.40m $25.0
7 Canal U con aleta de 10mm $70.0
1 Selector de 2 posiciones Push Button $10.0
20 Ancla cuadrada de 1 pulg ¥2 ALUCONEXION $20.0
10 Ancla rectangular de 1pulg %2 x % ALUCONEXION $20.0
2 Ancla interna de 90 grados de 1pulg ¥> ALUCONEXION $10.0
2 Anlca de 3 secciones de 1pulg 2 ALUCONEXION $20.0
400 Plug Jack Banana (hembra) $200.0
100 Plug Jack Banana (macho) $50.0
10m Cable 14 flexible (negro) $40.0
7 Cable 12 flexible (blanco) $30.0
500 Terminal N14 tipo arandela $10.0
300 Terminal N12 tipo arandela $10.0
300 Terminal N14 tipo U doble entrada $15.0
100 Terminal N14 tipo pin $10.0
1 Tubo PVC de 1 pulg x 6m TUBOS PACIFICO $8.0
2 Adaptador tipo codo 90 grados x 1pulg $6.0
2 Adaptador tipo T x 1pulg $5.0
1 Conexion universal de 1pulg $5.0
1 Deposito de liquido 40 cm x 30 cm TUBOS PACIFICO $10.0
1 Cinta de sellado (teflén) $3.0
30 Perno de 4mm x % PROMIND $20.0
50 Pernos autoperforantes PROMIND $5.0
200 Remache de ¥ PROMIND $5.0
4 Ruedas de base giratorias de 2pulg INDUPLASTIC $20.0
1 PIT $450

TOTAL|

1272
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El costo total del proyecto del médulo fue de $1272, ddlares los cuales se tomo en cuenta la

mano de obra de los estudiantes para la ejecucion de dicho médulo para finalizar en las

conexiones eléctricas se necesitd la ayuda de un ingeniero eléctrico con el fin de realizar la

programacion para ejecutar las practicas.

15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

15.1. Conclusiones

La ejecucion del mddulo didactico para asignatura de automatizacién de la Universidad
Técnica de Cotopaxi extension La Mana ha dado grandes resultados favorables, las
cuales fueron sumamente alentadoras segun las opiniones de los estudiantes de la misma
carrera que participaron en las encuestas, supieron manifestar que dicha implementacion
seria de gran beneficio para asi poder fortalecer las ensefianzas adquiridas en las aulas
y tener un mejor rendimiento sea en lo educativo como en el ambito laboral.

La utilizacion de fuentes bibliograficas fueron de gran ayuda ya que mediante esto se
logro obtener informacion relevante para asi obtener un buen resultado en el proyecto
para el conocimiento de diferentes elementos y sus aplicaciones con el fin de contribuir
en lo escrito y préactico.

Se adoptd la implementacion de elementos fisicos y tecnoldgicos con el propdsito de
fortalecer la ensefianza de los docentes y facilitar el aprendizaje de los estudiantes
mediante préacticas en el laboratorio.

La implementacion del modulo didactico para la asignatura de automatizacién de la
Universidad Técnica de Cotopaxi extension La Mana permitira el avance en la
formacion profesional a lo largo de su vida académica como ingenieros
electromecénicos brindando un mejor conocimiento en lo préctico para que puedan

enfrentarse a los retos de la industria.
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15.2. Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo encuestas y entrevistas especificas que aborden aspectos clave
relacionados con las practicas industriales y procesos de lazo de control. Esto permitira
una comprension mas profunda de las necesidades y expectativas de los estudiantes.
Se recomienda explorar una variedad de bases de datos especializadas en el ambito
industrial, abarcando plataformas reconocidas y especificas del sector. Esta
diversificacién garantizara una recopilacion integral de datos y una vision completa de
los elementos industriales relevantes. Al examinar datos y fuentes bibliogréficas, se
sugiere enfocarse en la actualidad de la informacion, verificando la fecha de publicacion
y actualizar constantemente la revision bibliografica para asegurar que la informacion
recopilada sea relevante y esté alineada con las Ultimas tendencias y avances
industriales.

Con el proposito de potenciar la experiencia académica en nuestra institucioén y promover la
generacion de soluciones vanguardistas en el campo de la automatizacion, se propone
promover la investigacion aplicada en el laboratorio estudiantil y participar activamente en
proyectos de investigacion vinculados con la automatizacion de procesos industriales. Esta
iniciativa posibilitaria el desarrollo de competencias investigativas adicionales para los
estudiantes, contribuyendo asi no solo a enriquecer su formacion, sino también a ofrecer
innovadoras soluciones a la industria.

Se propone priorizar la instruccion técnica en automatizacion, siendo imperativo
incorporar destrezas transversales como la colaboracion en equipo, la comunicacién
efectiva, el liderazgo y las habilidades de resolucion de problemas, aspectos cruciales
para el logro exitoso en cualquier entorno laboral. Al dotar a los estudiantes con estas
competencias, se los capacitard para enfrentar con éxito tanto los retos técnicos como

las interacciones interpersonales inherentes a su futura trayectoria profesional.
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