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Resumen

En este articulo se argumenta el desarrollo de un médulo de formacién para
la préactica de automatizacion en el laboratorio del aula de Electrotecnia
Industrial del Instituto de Pampas Tayacaja; que tengan como finalidad el
mismo modulo concebido para el aprendizaje con estos dispositivos se
desarrolle en un solo lugar, fusionando tanto los dispositivos eléctricos como
electronicos, para hacer practicas con la automatizacion, en cada caso
requerido, permitiendo llevarlas a cabo de una forma mas eficiente y segura;
donde se utilizd6 un procedimiento de caracter metodoldgico enfocado a
programar controladores légicos programables (PLC) y la prueba de la
eficacia del moédulo consistié en comparar la parte técnica y econémica con
el sistema de automatizacion utilizado de manera convencional, y el sistema
de automatizacion con el PLC. Los resultados reflejan que el médulo de la
préactica orientada en el desarrollo de este articulo facilita el tiempo de
montaje (tiempo de instalacion) y de puesta en marcha, aumentando la vida
atil del componente y en si un aprendizaje significativo del alumnado.

Palabras claves: Automatizacion, modulos didacticos, aprendizaje
significativo, seguridad, capacitacion, PLC.

Abstract

This article argues for the development of a training module for the practice
of automation in the laboratory of the Industrial Electrotechnology classroom
of the Pampas Tayacaja Institute; whose purpose is that the same module
conceived for learning with these devices is developed in a single place,
merging both electrical and electronic devices, to practice with automation,
in each required case, allowing them to be carried out in a more efficient and
safe way; where a methodological procedure focused on programming
programmable logic controllers (PLC) was used and the test of the
effectiveness of the module consisted of comparing the technical and
economic part with the automation system used in a conventional way, and
the automation system with the PLC. The results reflect that the practice
module oriented in the development of this article facilitates the assembly
time (installation time) and start-up, increasing the useful life of the
component and in itself a significant learning of the students.

Keywords: Automation, teaching modules, meaningful learning, security,
training, PLC.
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INTRODUCCION

La automatizacion industrial constituye un elemento clave
en el avance tanto de la tecnologia como en la mejora de
los procesos industriales. La ensefianza de la
automatizacion es una de las asignaturas basicas que se
incluye en la formacion de los futuros profesionales en
ingenieria eléctrica, y, sin embargo, los estudiantes que
estan atravesando estos ciclos formativos se encuentran
con la dificultad de no poder aplicar los conocimientos
tedricos adquiridos a la practica por la falta de la
infraestructura adecuada en el aula. Esto es superado a
partir de la implementacién de médulos de entrenamiento,
los cuales estan disefiados especificamente para la practica
de automatizacién industrial con PLC, y que ayudan a
mejorar la practica de la formacion considerando como
ayudar a desarrollar las habilidades técnicas entrado
cualquie espacio que ayude a la mejora de la préactica
formativa garantizando una ensefianza segura y controlada.
En este trabajo se estudia la propuesta de un modulo de
entrenamiento para la practica de automatizacion industrial
en el laboratorio de Electrotecnia Industrial del Instituto de
Pampas Tayacaja.

La cualidad principal reside en la mejora que se ofrece en
lo que es la practica formativa del alumnado mediante la
optimizacién del uso de dispositivos eléctricos y
electrénicos en un Unico entorno fisico que proporciona las
condiciones de seguridad y eficiencia necesarias para
conseguir alcanzar el objetivo de aprendizaje.

La existencia de la separacion fisiol6gica entre los PLC y
la dispersion de los componentes utilizados a lo largo del
tiempo ha condicionado un rendimiento académico no
suficientemente adecuado, desvirtuando los procesos de
automatizacion. La sistematicamente estructurada y
concatenada declaracion del proceso de desarrollo del
maodulo de formacién que posteriormente se detalla recogi6
diferentes fases. De forma inicial, se realiz6 un anlisis de
necesidades en el laboratorio de electrotecnia industrial
correspondiente, proceso que derivo en la obtencion de las
limitaciones de los existentes y necesidades formativas
vinculadas a la automatizacion de las programables.
Posteriormente se elaboré un prototipo del médulo que
auna diferentes devices eléctricos y electrénicos,
capacidades de funcionalidad equivalente para poder
ejecutar las précticas con PLC de una forma efectiva y
segura. Se seleccionaron materiales y componentes que
permitan maximizar la durabilidad del sistema de forma
que se eviten costes de mantenimiento y se maximicen la
vida del médulo.

En la elaboracion e implementacion del producto se
incluy6 la configuracion de los PLC, la unificacién en un
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solo espacio de trabajo de los dispositivos, la obtencion de
guias préacticas que permitan realizar el aprendizaje del
alumnado. Para ello, se adoptdé una metodologia en
términos de la ensefianza experimental en la que el
alumnado puede programar y hacer entrar en
funcionamiento circuitos de automatizacién en tiempo real
favoreciendo su integracién teodrica y teniendo el
conocimiento técnico para poder manejar los aparatos
industriales. También se recogié un andlisis comparativo
realizado entre el nuevo mddulo de formacién y los
sistemas de ensefianza convencionales, el cual pone de
manifiesto la mejora del sistema en términos de reduccion
del tiempo de las précticas y de la eficiencia. El impacto
gue este modulo tuvo sobre el aprendizaje se evalud
observando la mejora que los alumnos mostraron en las
habilidades correspondientes a la programacion,
instalacion y configuracion de sistemas automaticos. Se
utilizaron encuestas, asi como pruebas de rendimiento, para
asi poder medir la efectividad de médulo en la adquisicion
de conocimientos y destrezas.

Los resultados obtenidos muestran que el uso del médulo
de entrenamiento contribuyé con el aprendizaje de
conceptos fundamentales en automatizacion programable y
gue ayuda a reducir el tiempo de aprendizaje y los recursos
del laboratorio. El uso del médulo también ha permitido la
mejora de la seguridad en la manipulacion de los equipos
eléctricos, minimizando los riesgos que corren los
estudiantes en sus sesiones practicas.

Este estudio ayuda a la innovacion en la ensefianza de la
automatizacion industrial al proponer un modelo de
solucién concreto que mejora el aprendizaje practico a
partir del disefio e implementacion de un mdédulo de
entrenamiento didactico y, al mismo tiempo, establece las
bases para futuras investigaciones en la mejora de las
herramientas didacticas en torno a la ingenieria eléctrica y
la automatizacion. Se sugiere la posibilidad de trasladar
este modelo a otros entornos educativos y distintos niveles
de complejidad en la ensefianza de la automatizacién con
el fin de seguir perfeccionando los procesos de formacion
en tecnologia industrial.

MARCO TEORICO

Automatizacion Légica Programable

Desde épocas remotas, la automatizaciéon industrial ha
empleado sistemas de control de l6gica cableada, es decir,
con relés, contactores y temporizadores, pero estos son
limitados en cuanto a flexibilidad, mantenimiento y
escalabilidad. Los controladores logicos programables
(PLC) han sido la solucién alternativa mas utilizada, ya que
ofrece ventajas en los aspectos del coste, el tamafio, la
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fiabilidad y facilidad de programacion (Rincon et al.,

2023).

Comparacion Técnica y EconOmica entre Sistemas

Convencionalesy PLC

Una comparativa técnica y econdmica de

inferior.
un sistema de

automatizacion tradicional con relés frente a un sistema

Tabla 1

Comparacién técnica y econdmica entre sistemas de automatizacién convencionales y basados en PLC

basado en el uso de PLC esta resumida en la Tabla 1. Los
datos muestran que, si bien el precio inicial de adquisicion
del PLC puede ser mas elevado, a fin de cuentas, los costes
de operacion y mantenimiento son de una magnitud

Componente Sistema Convencional (Costos en S/.) Sistema PLC (Costos en S/.)
Contactor 50 40
Guardamotor 60 50
Relé 20 15
Temporizador 30 25
Pulsador NA/NC 10 10
Lampara de sefializacion 15 15
PLC - 200
Total 185 355

Figura 1

Diagramas de conexion del PLC
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Funciones Logicas Basicas en PLC

Las funciones logicas elementales AND, OR, NOT, NAND, NOR y XOR forman parte de lo que se denomina

"programacion de PLC"

Estas funciones légicas se pueden implementar en forma de diagramas de contactos (Ladder) asi como en diagramas de
bloques funcionales (FBD) tal como se muestra en la Figura 1, donde se describe un ejemplo de la implementacion de la

funcion logica del operador AND en un PLC.

Journal of Scientific and Technological Research Industrial



https://journalindustrial.com/index.php/jstri
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

JSTRI

JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL
RESEARCH INDUSTRIAL

Journal of Scientific and Technological Research

Industrial

ISSNe: 2961-211X

PROF-JSTRI-V-00 |

Vol.6 N.°1
(January - June, 2025)

Pagina 28 de 34 |

Figura 2

Circuito eléctrico de la funcion légica AND

Figura 3

Funcién logica o (OR)

S1QEY

S2Q Y

KiMm %

S1Q
T
=~
H1H
s2 [—&—
m
~e
Figura 4
Interfase para entradas discretas en DC
AA s '-.;z A .
[ ..... u_lReslstenc|a E Opto : Flnro RC
Sensor ! Diodo de i
: limitadora g .. .. | 3coplador |
discreto senalizaci ' I
43 |< : - | 1Al procesador
= Fuente ! del PLC
T externa :
I |
ooooo - i ——m—‘
! Interfase DC s !
Figura 5
Interfase para entrada discreta en AC
Interfase AC > ittty
N Resist : |Opto Filtro RC -
\‘Sensor Iimitadora * oi °d| ode acoplador
discreto sena lmlm |
il s K - 1 1Al procesador
Fuente del PLC
externa Rectificado
tipo puente
...... % l A I

Journal of Scientific and Technological Research Industrial


https://journalindustrial.com/index.php/jstri
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

JSTRI

JOURNAL OF SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL
RESEARCH INDUSTRIAIL

Journal of Scientific and Technological Research

ISSNe: 2961-211X

| PROF-JSTRI-V-00 |

Vol.6 N.°1

Industrial
(January - June, 2025)

| Pagina 29 de 34 |

Figura 6

Circuito eléctrico de fuerza y mando
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METODOLOGIA

El presente estudio utiliza un enfogque metodolégico
experimental, especificamente un disefio  cuasi-
experimental, para analizar la efectividad del médulo de
entrenamiento a través de comparaciones en el desempefio
de los estudiantes antes y después de su implementacion.
La metodologia se estructura en diversas fases que abarcan
desde el disefio y desarrollo del médulo hasta la evaluacion
de su impacto en el aprendizaje de los alumnos.

Disefio y Desarrollo del Médulo

Se llev6 a cabo un andlisis detallado de los requisitos
académicos y técnicos necesarios para la implementacion
del mddulo de entrenamiento, tomando en cuenta los
equipos disponibles en el laboratorio de Electrotecnia
Industrial del Instituto de Pampas Tayacaja.

A partir de estos requisitos, se cred un prototipo que
combina dispositivos eléctricos y electrénicos en un Gnico
espacio de trabajo, lo que permite tanto la programacion
como la ejecucion de circuitos automatizados.

Para la construccion del mddulo, se eligieron materiales y
componentes de alta calidad que aseguran tanto la
durabilidad como la seguridad del sistema. La unidad de
control principal estd basada en un PLC, que se
complementa con sensores, actuadores, contactores y relés.
Esta combinacion proporciona un entorno industrial
realista, adecuado para la formacion efectiva de los
estudiantes.

Journal of Scientific and Technological Research Industrial
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Implementacion y Evaluacion

Una vez fabricado el moédulo, se realizaron pruebas
iniciales para verificar su correcto funcionamiento. Se
llevaron a cabo ajustes en la programacion del PLC y en la
configuracion del hardware, asegurando que el sistema
operara de manera estable y segura. Posteriormente, el
modulo fue introducido en el laboratorio, lo que permiti6 a
los estudiantes interactuar con él durante sus sesiones
practicas.

Procedimiento de Evaluacion

Para evaluar la efectividad del mddulo de formacion
disefiado, se cred una evaluacion que corresponde a la
forma en que nuestra experiencia de formacion se haya
administrado, con encuestas y pruebas de rendimiento. Se
selecciond un grupo de estudiantes que utilizaron el
modulo de formacidn y otro grupo que continué usando la
metodologia convencional. A ambos grupos se les evalu6
en tiempo de montaje de circuitos; en comprensién de los
conceptos de automatizacion; y en destreza en el manejo de
dispositivos electrénicos.

Analisis de Datos

Los datos obtenidos se analizaron utilizando estadistica
descriptiva y pruebas de comparacion de varianza
obteniendo asi resultados que permitieron conocer si habia
una mejora significativa en el aprendizaje gracias al uso del
modulo; al tiempo analizando tiempos de realizacion de las
practicas; el porcentaje de errores que cometian al
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programar el PLC y lo que veian los estudiantes sobre la
utilidad del médulo para ellos.

Consideraciones Eticas

La investigacion se realiz6 respetando los principios éticos,
manteniendo la confidencialidad de los datos y asegurando
que la participacion de los estudiantes fuera voluntaria.
Ademas, se tratd que las practicas con el modulo se dieran
en un entorno seguro minimizando riesgos en la
manipulacién de los equipos eléctricos y electrénicos.

Resultados Esperados

Se considera que el médulo de formacion que hemos
realizado ha de servir para mejorar significativamente la
eficiencia de los estudiantes, reduciendo los tiempos de
montaje y configuracion de los circuitos. Ademas, se
espera que ayude a una mejor compresion de los principios
de la automatizacién industrial. Asimismo, se espera que el
maodulo ayude a una mejor seguridad en la formacion en las
practicas del laboratorio y la integracion de tecnologias
modernas en la docencia de la electrotecnia industrial. Los
métodos de disefio traen a flote aspectos muy relevantes, lo
gue ayudan al disefiador a concebir el producto de manera
integral antes de la materializacion y también le permite

Tabla 2

Matriz representativa de disefio factorial 23

trabajar de manera estructurada aplicando problemas de
disefo” (Camayo, 2014). En la investigacion se utilizo el
tipo de investigacion tecnolégica porque se desarrollé un
prototipo de mddulo de entrenamiento que integra
dispositivos eléctricos y electrénicos en un solo espacio, lo
que prolonga la vida util de sus componentes de disefio.
Este disefio del modulo de entrenamiento puede representar
el disefio que permite realizar sistemas de automatizacion
industrial en menos tiempo. Es importante destacar que el
proposito de esta investigacion tecnoldgica es aplicar el
conocimiento cientifico para resolver el problema de la
practica de automatizacién utilizando PLC, lo que a su vez
seria beneficioso para la sociedad debido a sus niveles de
experimentacion y aplicacion (Espinoza, 2014).

Disefio de investigacion factorial 23 (2 x 2 x 2)

Se decidio hacer uso de uno de los métodos factoriales
experimentales mencionados por Espinoza que lo define
como: el disefio que permite manipular dos 0 mas variables
independientes, en este caso 3 variables cada una de ella
con dos niveles adicionales; obteniendo de esta manera
ocho combinaciones (Espinoza, 2014). Estos pueden
representarse de la siguiente manera:

c2 B2 Ai1B.C; A:B2C;
B1 A:B:C; A2B.C
c1 B2 A:B,C; A2B,Cy
B1 A;B;C; AB.Cy
A1 A2
A
Tabla 3
Combinaciones del tratamiento de variables
Variable independiente Variable dependiente
Automatizacion a través
S Mejoramiento del laboratorio del uso del PLC Réplicas
§ Sensor Disyuntor PLC
é Circuito de Fuerza Entradas C.BA1 1
a Salidas C,B1A; 2
§ Pulsador NC Circuito de Mando Entradas CiBiA1 3
o Salidas CiB:A1 4
§ Circuito de Fuerza Entradas C.B1A2 5
S Salidas CiBoA; 6
Pulsador NA Circuito de Mando Entradas CiB2A; 7
Salidas CiBiA, 8
Técnicas de Sensor: 2 niveles
recoleccion de Disyuntor: 2 niveles
datos PLC: 2 niveles
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CONSTRUCCION

Para el médulo de entrenamiento de sistemas de
automatizacion industrial, se adquieren los materiales
Duratex Aglo Mel gris SF2C 1840 x 2750 x 18
mm.También se comprd bisagra de cangreja hidréaulica
lateral con cierre suave, perilla de boton, innova, 17 x 21 x
21 mm cromado, unién doble de metal 40 x 40 mm y otros
articulos.

Dimensionamiento del mueble
Figura7

Dimensiones de la parte frontal y trasera del modulo
didactico

Figura 8

Dimension del lado superior e inferior
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Figura 9

Dimension del lado derecho e izquierdo
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Disefio del médulo didéactico

Después de cortar la melamina de acuerdo con las
dimensiones del disefio, se realiza el armado de las partes
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conformadas de melamina, y los simbolos eléctricos y
electronicos se dibujan o estampan en la mica.

Figura 10

Melamina superior e inferior

Figura 11

Melamina del lateral izquierdo y derecha

Figura 12

Armado con las cuatro piezas

>

Figura 13

Parte horizontal del médulo didactico

N

Figura 14

Tapa del médulo

N
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Figura 15

Armado de la parte horizontal del médulo

Figura 16

Maodulo armado con la tapa incluida

Figura 17

Mica estampada con simbolos
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Figura 18

Modulo didactico armado
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RESULTADOS Y DISCUSION

Reduccién del Tiempo de Instalacion

La introduccion del mddulo de formacion permitio reducir
de manera significativa el tiempo de ejecucion de la
instalacion y la puesta en marcha de los sistemas de
automatizacion. En promedio, los alumnos que realizaron
las practicas consiguieron completarlas en un 30% menos
de tiempo respecto a aquellos que utilizaron sistemas
convencionales; un resultado en la misma linea de los
constatados por Rincon et al. (2023), quienes indicaron
gue, mediante el uso de PLC en lugar de los sistemas
convencionales se redujo el tiempo de instalacion.

Tabla 4

Tiempo de instalacién y puesta en marcha de sistemas de
automatizacion.

Sistema Tiempo Promedio (minutos)
Convencional (Relés) 120
PLC 85

Mejora del Aprendizaje

Los datos obtenidos de las encuestas y los chequeos
practicos mostraron que los estudiantes que utilizaron el
modulo de entrenamiento presentaban una comprension y
retencion de los conceptos de automatizacion en un nivel
mas elevado. De hecho, el 85% de los estudiantes
afirmaron que el mddulo les ayudd en su aprendizaje.
Dichos datos son coincidentes con los obtenidos por
Paredes y Pinto (2022), quienes reportaron que el uso de
maodulos didacticos mejora de manera notable el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la automatizacién eléctrica.

Tabla s

Resultados de encuestas sobre el aprendizaje de los
estudiantes.

Porcentaje de

Pregunta Respuestas
Positivas
¢El médulo_fac_ilité su 8506
aprendizaje?

¢El' médulo mejoré su

comprension de los conceptos de 90%

automatizacion?
¢El médulo fue facil de usar? 80%

Durabilidad y Seguridad

El médulo de entrenamiento se mostr6 altamente robusto y
resistente, con una reduccion aproximada del 50% en la
tasa de desgaste de los componentes eléctricos y

Journal of Scientific and Technological Research Industrial

electronicos. Asimismo, se incorporaron métodos de
seguridad -como, por ejemplo, la utilizacién de conectores
bananas- que contribuyeron a garantizar la seguridad de los
estudiantes y de los equipos en el contexto de las practicas.
Los resultados observados son consistentes con los datos
obtenidos por Zapata (2021) ya que afirmaba que la
utilizacioén de conectores bananas en mddulos didacticos
reduce el desgaste de los componentes eléctricos y/o
electronicos.

Figura 3

Maodulo de entrenamiento adosado en la pared

e -
I N 15

s o
1718 19 I10

P.L.C

N TR

1 % 1 PP P s

AERENEIPTIR Tz Ps s
IR RANARR RN RAAY

ELECTROTECNIA INDUSTRIAL

'

Tabla 6

Durabilidad de los componentes eléctricos y electronicos.

Desgaste en Sistema Desgaste en

Componente : o Sistema PLC
Convencional (%o) (%)
Contactor 20 10
Relé 15 5
Pulsador
NA/NC 10 °
CONCLUSIONES

El disefio de una practica del modulo didactico de
automatizacion en el laboratorio de Electrotecnia Industrial
ha mostrado ser una préctica eficaz para optimizar el
aprendizaje de los alumnos; el modulo didactico no solo
disminuye los tiempos de instalacion y de puesta en marcha
de los sistemas de automatizacion, sino que también
prolonga la vida atil de los componentes y, ademés
proporciona un ambiente de aprendizaje seguro. El trabajo
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presentado contribuye a la formacion de técnicos
competentes en los procesos de automatizacion industrial,
lo que es clave para la sostenibilidad del sector industrial
en el Peru. Los resultados obtenidos son coherentes con las
aportaciones realizadas por otros autores como son las de
Rincén et al. (2023) y las de Paredes y Pinto (2022) quienes
también reivindicaron la importancia de los mddulos
didacticos entrenando el fendmeno de la automatizacion en
industrias evidenciando los mdédulos didacticos para
entrenar con medios técnicos, se ha encontrado que la
implementacion de los conectores bananas como lo
minimo, tal como fue mencionado por Zapata (2021), es un
recurso adecuado para optimizar el desgaste de los
componentes y la seguridad de los estudiantes durante las
practicas, asi se ve reafirmado el uso y la conveniencia de
utilizar materiales de calidad adecuada en los modulos
didacticos. Por tanto, el médulo didactico de practica que
se ha presentado en este trabajo no tan solo mejora el
aprendizaje de los estudiantes, sino que también optima los
recursos disponibles en el laboratorio de Electrotecnia, por
lo que se trata de una parte importante para la formacion de
técnicos competentes para el ambito de la Automatizacion
industrial.

RECOMENDACIONES

v' Se recomienda la aplicaciéon de moédulos didacticos
similares a otros centros de ensefianza superior técnico
para mejorar la preparacion del alumnado en
automatizacion industrial.

v Resulta fundamental la formacion continuada del
profesorado del centro sobre el uso de PLC y de otros
dispositivos de automatizacion para extraer el maximo
rendimiento a los modulos didacticos.

v' Se recomienda la actualizaciéon periddica de los
equipos y del software que se utilizan en los mddulos
didacticos para mantenerlos al dia en cuanto a las
ultimas tecnologias en automatizacion.

v' Se recomienda la realizacion de evaluaciones
periédicas del aprendizaje del alumnado para detectar
puntos de mejora y adecuar el disefio de los médulos
didacticos de acuerdo con las necesidades evidenciadas
en el aprendizaje.

v" Finalmente, se recomienda fomentar la colaboracion
con la industria para asegurar la alineacion de la
propuesta didactica y las necesidades del sector
industrial actual.
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