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RESUMEN

La limitada disponibilidad de equipos educativos para la realizacion de ejercicios
practicos sobre control de procesos y lenguajes de programacion industrial en la
carrera de Tecnologia Superior en Electromecénica en la cual se dificulta la
adquisicién de habilidades técnicas concretas en automatizacion industrial. Para
solucionar este problema, el objetivo principal de la investigacion fue desarrollar
un panel didactico de capacitacion equipado con un controlador légico
programable (PLC) que potencia el aprendizaje practico mediante la integracion
de la teoria y la practica. La metodologia empleada fue representativa y
experimental: comenzo con el disefio de la arquitectura técnica y los esquemas
eléctricos del panel, continué con la programaciéon y simulacién del PLC
mediante el software LOGO!Soft Comfort, y concluyé con la construccion fisica,
el cableado y las pruebas funcionales del sistema. Los resultados demostraron
gue el panel didactico es funcional, seguro y adecuado para realizar ejercicios
realistas de automatizacién industrial, permitiendo a los estudiantes programar,
ensamblar, conectar, y diagnosticar sistemas de control. En conclusion, la
implementacion de este panel contribuye significativamente a reducir la brecha
entre la teoria y la practica, fortaleciendo las habilidades técnicas y promoviendo
un aprendizaje relevante.

PALABRAS CLAVE

PLC, panel didactico, automatizacion industrial, aprendizaje practico.
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ABSTRACT

The limited availability of educational equipment for practical exercises on
process control and industrial programming languages in the Electromechanical
Technology program hinders the acquisition of specific technical skills in
industrial automation. To address this problem, the main objective of this
research was to develop a training panel equipped with a programmable logic
controller (PLC) that enhances practical learning by integrating theory and
practice. The methodology employed was representative and experimental: it
began with the design of the panel's technical architecture and electrical
schematics, continued with the programming and simulation of the PLC using
LOGO!Soft Comfort software, and concluded with the physical construction,
wiring, and functional testing of the system. The results demonstrated that the
training panel is functional, safe, and suitable for conducting realistic industrial
automation exercises, allowing students to program, assemble, connect, and
diagnose control systems. In conclusion, the implementation of this panel
significantly contributes to bridging the gap between theory and practice,
strengthening technical skills and promoting relevant learning.

KEYWORDS

PLC, didactic panel, industrial automation, practical learning.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El PLC (Control l6gico programable) representa una pieza muy importante en la
automatizacion moderna, siendo hoy en dia una pieza indispensable para el
manejo de complejos procesos industriales. Hoy en dia es fundamental tener el
dominio completo, ya que asi se puede lograr un mejor trabajo profesional en
ingenieria, ya que practicamente todas las industrias dependen de los sistemas
computacionales y electromecéanicos para un buen control de sus maquinarias.
Para que una buena capacitacion en este campo sea efectiva el estudiante debe
involucrarse activamente con las diversas formas de automatizacion que existen,
realizando programaciones de control que utilizan lenguajes estandarizados
como puede ser el lenguaje de escalera (Ladder). El enfoque préactico es de vital
importancia, ya que la educacion debe apegarse mas a un plan de estudios que
tenga una alta proporcidn de practicas para que el estudiante se le facilite el uso
de tableros para asi poder comprender mejor la programacion de control (Rincén
Maltos, 2019). De esta forma convirtiendo la programaciéon de PLC, no solo en
una simulacién de secuencias de control, si no que esto sea de gran ayuda para
que los futuros profesionales adquieran las habilidades necesarias para

diagnosticar, modificar, y optimizar los sistemas automéaticos a una escala real.

Para la implementacion del disefio de un tablero o mdédulo didactico, hay que
recalcar que es necesario la interaccion que hay entre la teoria y la aplicacién en
una practica real. Este disefio debe enfocarse mas en replicar, lo mas acertado
posible a un tablero de control industrial para asi maximizar una mejor
transferencia de conocimientos al entorno laboral. Un proyecto de este tipo
implica una mayor planificacion que abarca desde el disefio hasta la
manufactura, esto mediante los procesos mecanicos y las conexiones eléctricas
de los elementos bajo las normas de seguridad de uso pertinentes. En efecto, la
implementacion del modulo didactico se convierte en una herramienta crucial
gue, mediante las ensefianzas de teorias y practicas, ayuda a que los
estudiantes puedan asimilar conocimientos de manera concisa y asi poder
desarrollar habilidades que te permitiran tener una mejor manipulacion en

seguridad, necesarias en el area eléctrica y de control (Egas, 2025).
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Esto desarrolla una plataforma integral que fusiona el control l6gico programable
con la tecnologia neumatica. El trabajo de Alman Corozo y Campoverde Rea
establece un precedente en la creacion de entornos de simulacion industrial,
detallando la configuracion de redes de comunicacion Ethernet, la programacién
en TIA Portal y la implementacion de una interfaz HMI para el monitoreo de
variables. A través de la ejecucion de diez guias practicas que abarcan desde el
mando de cilindros hasta procesos de taladrado y transporte, esta investigacion
demuestra la viabilidad técnica de utilizar el hardware Siemens S7-1200 para
replicar escenarios de manufactura real, proporcionando un marco de referencia
robusto para el estudio de la automatizacion y el control de procesos

secuenciales (Alman & Rea, 2019).

La importancia del tema ejercido es que explica su impacto directo en la
productividad industrial y la calidad profesional en la ingenieria. Radica en que
este tipo de herramientas facilita el uso practico y el aprendizaje de la
automatizacion industrial, permitiendo que los estudiantes tengan
mejores habilidades en el manejo, control y programacion de estos sistemas

automatizados.

Un panel didactico bien disefiado transforma la teoria en ejercicios practicos, por
el cual aumenta el aprendizaje activo, fortalece la comprension de procesos
secuenciales y contribuye a que los futuros tecnélogos e ingenieros estén mejor

preparados y asi enfrentar los retos de las industrias modernas.

Este proyecto estéa totalmente ligado a los parametros de la Tecnologia Superior
en Electromecénica, al impactar directamente en el perfil del progreso del futuro

profesional.

El proyecto aborda la automatizacion del PLC esencialmente practico, y este es
acorde con el rol del tecnoélogo (un profesional preparado para la ejecucion, el
diagnéstico y la operacién directa con las industrias). El desarrollo de este panel
didactico permite que las practicas aumentan el conocimiento, facilitando el
desarrollo en areas claves como la instalacion, el montaje, el diagnostico de

fallas y la puesta del sistema de control del PLC y el cableado. De esta manera,

2



el tema no solo fortalece en la carrera, sino que también garantiza que el
estudiante vaya progresando con habilidades de manipulacion y resolucion de
problemas técnicos, cumpliendo con el objetivo de formar profesionales capaces
de aplicar la tecnologia electromecénica de manera efectiva y eficiente en lo

productivo y tecnolégico (Chulde, 2017).

1.1. PROBLEMA

La escasa disponibilidad de recursos practicos para la programacion y el control
de procesos automatizados en la universidad limita el desarrollo de habilidades
reales en los estudiantes, lo que pone en evidencia la necesidad de contar con
un panel didactico con PLC que refuerce el aprendizaje practico en el area de la

automatizacion industrial.

En respuesta a esta necesidad, se plantea el desarrollo de un panel didactico
con PLC orientado a fines educativos, cuyo propésito es optimizar el proceso de
ensefianza y aprendizaje en el manejo de procesos automatizados, el control de
equipos eléctricos y la programacion industrial, promoviendo una formacion mas

practica y vinculada a la aplicacion real.

1.2.  JUSTIFICACION

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), extension de El Carmen,
satisface la necesidad de potenciar espacios de aprendizaje practico en el campo
de la automatizacioén industrial dentro de la carrera de tecnologia superior en
electromecanica. Muchos estudiantes tienen dificultades para desarrollar
habilidades aplicadas debido a la falta de médulos o herramientas de aprendizaje
con (PLC). Este proyecto tiene como objetivo mejorar la calidad de la educacién
mediante la creacion de un plan pedagdgico que permita a los estudiantes aplicar
los conocimientos tedricos adquiridos, y promover un aprendizaje activo y

propositivo orientado al ejercicio de la profesion.

El desarrollo e implementacion de paneles educativos con controladores légicos
programables (PLC) representa un avance tecnolégico importante en ambientes
académicos porque facilita la comprension de los sistemas automatizados de

control industrial. Este recurso esta destinado a que los estudiantes obtengan
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experiencia de primera mano en la programacion, conexion y operacion de
dispositivos electromecanicos, mejorando sus habilidades técnicas y su
capacidad para diagnosticar, disefiar y optimizar procesos automatizados. De
manera similar, el proyecto fomentara la adopcion de tecnologia moderna en la

educacion y adaptara la capacitacion a las necesidades actuales de la industria.

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) considera que el desarrollo
de este panel de capacitacién se alinea con el objetivo de la institucion de
incorporar recursos tecnolégicos a la educacion para mejorar su calidad. Este
panel permite a los estudiantes fortalecer sus conocimientos teéricos mediante
practicas controladas que simulan procesos reales de la industria y la
construccion, potenciando su aprendizaje significativo, su pensamiento l6gico y

su capacidad para la toma de decisiones técnicas.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un panel didactico con controlador l6gico programable (PLC) como
herramienta educativa que permita a los estudiantes aplicar de forma practica y
segura los conocimientos teéricos de automatizacion industrial, fortaleciendo sus

competencias técnicas poniendo a prueba la teoria y la préactica.

1.3.2. Objetivos especificos

Disefar la arquitectura técnica y los esquemas eléctricos del panel didactico.

Utilizar un entorno de software para simular el funcionamiento de la légica de

control.

Construir un sistema fisico mediante el ensamblaje, cableado e integracion de

equipos eléctricos.



METODOLOGIA

1.3.3. Procedimiento

El primer paso consisti6 en recopilar informacion tedrica y técnica sobre
controladores l6gicos programables (PLC), automatizacion industrial, paneles
educativos y la normativa eléctrica vigente. Esta revision nos permitié definir los
componentes eléctricos, electronicos y electromecanicos necesarios Yy
establecer criterios de disefio adecuados para entornos educativos, ingenieria

industrial e investigacion en construccion.

A continuacion, investigamos para crear esquemas eléctricos, diagramas de
conexion y diagramas de disposicion de componentes para disefiar la
arquitectura técnica del panel. Esta fase logré el primer objetivo del proyecto al
considerar la seguridad, el disefio ergonémico, la facilidad de uso y la similitud

con los paneles de control industriales reales.

El siguiente paso consistio en desarrollar la programacion y simulacién del
sistema de control mediante software especializado llamado LOGO! Soft
Comfort. version 8.4 para (PLC). Las rutinas de control se implementaron
mediante el lenguaje Ladder Logic lo que nos permitio verificar el funcionamiento
l6gico del sistema antes de la construccidn fisica. Este paso nos permitio detectar
errores facilmente y optimizar el rendimiento del sistema, logrando asi el

segundo obijetivo del proyecto.

A continuacion, procedimos a la fabricacion fisica del panel educativo. Esto
incluyé el ensamblaje de la estructura, la instalacion del equipo eléctrico, el
cableado de los sensores y actuadores, y la integracion del (PLC). Todas las
conexiones se realizaron de acuerdo con las normas de seguridad eléctrica y las
buenas practicas industriales, garantizando asi el funcionamiento seguro y

confiable del equipo, cumpliendo asi el tercer objetivo especifico.

Finalmente, se realizaron pruebas de funcionalidad y validacién para verificar el
correcto funcionamiento del panel, la respuesta del sistema a diversas

secuencias de control y su idoneidad como herramienta de capacitacion. En esta
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etapa, el panel confirmd que cumplia con los objetivos educativos propuestos,
facilitaba el aprendizaje practico en automatizacion industrial y contribuia al
fortalecimiento de las capacidades técnicas de los estudiantes de programas

técnicos superiores de ingenieria electromecanica.

1.3.4. Técnicas

Técnica de Programacion en Lenguaje de Diagrama de Escalera (Ladder Logic):
Esta técnica consiste en un lenguaje de programacion grafico basado en los
esquemas de control eléctricos clasicos, donde se organizan contactos y bobinas
para establecer una secuencia de control I6gica para el PLC (Trejo y Jhon, 2015).
Este lenguaje permite al usuario ingresar un programa de control de forma visual,
facilitando la interpretacion de la logica y la deteccion de errores de manera
inmediata. En el desarrollo de la tesis, esta técnica se us6 en la programacion

del PLC para identificar el buen funcionamiento del panel.

Técnica de Implementacion de mdédulo didactico con PLC para practicas de
automatizacion.

La técnica de implementacion de un modulo didactico con PLC consiste en
construir y poner en funcionamiento un sistema educativo practico que integra
un controlador légico programable y dispositivos de control industrial con el
propésito de que los estudiantes puedan realizar practicas reales de
automatizacion (Chulde, 2017). Esta técnica permite vincular el disefio tedrico
del panel con pruebas reales, facilitando la comprension de los procesos
automatizados y el aprendizaje de habilidades préacticas. Esta técnica se utilizo

en el momento de disefiar el modelo del panel y al ejecutar el proyecto.

1.3.5. Métodos

El método experimental educativo se fundamenta en la aplicacion practica de un
prototipo o recurso didactico en un entorno controlado, con el fin de comprobar
su funcionamiento técnico y su efectividad como herramienta de aprendizaje
mediante la experimentacion directa (Chulde A. , 2016). Este método se empled
debido a que la investigacion requirié verificar, a través de pruebas reales, el

desemperio del panel didactico con PLC y su aporte al aprendizaje practico en
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automatizacion industrial. Su aplicacion se evidencio durante la construccion del
panel, la programacion del PLC, la ejecucién de practicas controladas y la
realizacion de pruebas funcionales que permitieron validar el correcto

funcionamiento del sistema y su utilidad como recurso educativo.

Método Proyectivo se orienta al desarrollo de propuestas técnicas orientadas a
la solucién de una problematica concreta, mediante el disefio y ejecucion de un
proyecto que integra andlisis, planificacion y aplicacion practica de
conocimientos técnicos (Hernandez et al., 2014). Este método se empled debido
a que la investigacion tuvo como finalidad proponer y desarrollar un panel
didactico con PLC como solucién a la limitada disponibilidad de recursos
practicos para la ensefianza de la automatizacion industrial. Su aplicacion se
evidencio6 en la formulacion del proyecto, la definicidn de objetivos, el disefio de
la propuesta técnica, la planificacion de las etapas de desarrollo y la ejecucion
del panel didactico como una solucion concreta orientada al fortalecimiento del

aprendizaje préactico en la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

El Controlador Légico Programable, mas conocido como (PLC), se define como
un dispositivo electrénico digital disefiado para facilitar el manejo industrial. El
controlador l6gico programable (PLC) LOGO, es un dispositivo disefiado para
funcionar con alimentacién de red, con tensiones de entrada de entre 115V y
240 V CA, lo que lo hace ideal para instalaciones eléctricas residenciales e
industriales. Normalmente cuenta con ocho entradas digitales alimentadas por
red y cuatro salidas de relé capaces de conmutar corrientes de hasta 10 A.
También incorpora una interfaz Ethernet para programacion y comunicacion, asi
como una pantalla que facilita la monitorizacién del estado del sistema y la
configuracion béasica de pardmetros sin la necesidad de tener dispositivos

externos.

En el ambito educativo, el controlador utilizado permite sustituir la légica
cableada tradicional por un sistema de control programable compacto y flexible.
Al incorporar funciones de temporizacion, conteo y comparaciéon en un solo
modulo, reduce la complejidad del cableado y el riesgo de errores, facilitando la
modificacion del comportamiento de los procesos automatizados mediante
software. Ademas, el PLC LOGO se utiliza ampliamente en aplicaciones
industriales y residenciales, como el control de iluminacién, bombas de agua y
maquinaria pequefa, y es ideal para ejercicios educativos sobre arranque de
motores, sistemas de seméaforos y controles secuenciales basicos. Este
componente utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno
para ejecutar lo programado, con la finalidad de implementar funciones
especificas tales como logica, secuenciacion, temporizacién, conteo y aritmética,
permitiendo el control de diversos tipos de maquinas o procesos a través de

entradas y salidas digitales o analégicas (Sanchez y Proafio, 2007).

La arquitectura de un PLC se fundamenta en una unidad central de
procesamiento (CPU) que ejecuta de manera ciclica un programa. Una de las

ventajas principales de este sistema es su flexibilidad, ya que permite modificar



el comportamiento de un proceso industrial mediante cambios en el software sin
necesidad de reconfigurar el cableado fisico de manera extensiva (Gutiérrez y
Mufioz, 2021).

La programacién de estos dispositivos se realiza mediante lenguajes
estandarizados, como el lenguaje Ladder uno de los mas utilizados debido a su
parentesco con los esquemas eléctricos tradicionales de relés. El software de
control se estructura a menudo en bloques de funciones y tablas de datos que
permiten gestionar variables, alarmas y parametros de funcionamiento de

manera eficiente (Sanchez y Proafio, 2007).

Finalmente, la capacidad de comunicacion industrial permite que el (PLC)
interactie con otros equipos como variadores de frecuencia, pantallas HMI y
sistemas SCADA, consoliddndose como el elemento central en la modernizacién

de las plantas de producciéon (Gutiérrez y Mufioz, 2021).

El panel didactico se define como el soporte técnico esencial para el aprendizaje
mediante la simulacién de procesos industriales. En esta unidad se integran de
forma organizada elementos neumaéticos, eléctricos y electronicos, lo que
garantiza seguridad operativa al realizar cableado o diagndésticos de control.
Como sefialan Obando y Carlos (2006), su funcién principal es validar
secuencias logicas en un entorno controlado, evitando dafios en equipos reales.
En términos de disefio, la prioridad debe ser el resguardo de los componentes y
su resistencia al uso intensivo en laboratorios. El trabajo con estos mddulos
desarrolla destrezas criticas: interpretacion de diagramas, montaje de circuitos y
resolucién de problemas técnicos reales. Al ser equipos polivalentes, cubren las
demandas actuales de capacitacion en automatizacion e ingenieria (Obando y
Carlos, 2006).

2.2. ANTECEDENTES

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) surgié como continuacién
de la Universidad Vicente Rocafuerte Ley de Guayaquil, iniciando sus
actividades académicas en la ciudad de Manta el 9 de marzo de 1968, bajo la

direccion del Dr. Miguel Moran Lucio. Inicialmente operando en las instalaciones
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del Sindicato de Choferes, impartia carreras de Derecho, Contabilidad y
Educacion. Tras casi dos décadas de arduo trabajo liderado por el Dr. Medardo
Mora Solérzano y un comité de ciudadanos que abogaron por la creacion de la
universidad y buscaron satisfacer las demandas de la juventud manabita de una
educaciéon superior autbnoma, la institucion finalmente logré su independencia
juridica mediante la Ley N.° 10, publicada en el Registro Oficial N.° 313, el 13 de
noviembre de 1985. Desde entonces, la ULEAM se ha consolidado como una
institucién publica y laica, basada en la libertad académica y el desarrollo
cientifico, ampliando su campus principal y abriendo sedes en varios cantones
para democratizar el conocimiento y fortalecer la estructura sociotécnica de toda
la provincia de Manabi (ULEAM, Historia de la Uleam , 2012).

Antes de la ejecucién del proyecto “Desarrollo de un Panel de Capacitacion en
Controladores Logicos Programables (PLC) con fines educativos”, la formacion
en automatizacién industrial del programa Tecnologias Avanzadas en
Electromecanica se sustentaba principalmente en contenidos teéricos y en el uso
de simulaciones béasicas mediante software. Aunque estas herramientas
permitian a los estudiantes comprender los conceptos fundamentales del control
con PLC, la programacion de relés y el funcionamiento general de los sistemas
automatizados, resultaban limitadas para el desarrollo integral de habilidades

practicas.

Diversos estudios y articulos han demostrado que la capacitacion basada
exclusivamente en simulacibn no puede replicar adecuadamente entornos
industriales reales. Estudios como los de Rincén Maltos et al. (2019) y Moreno
Pefafiel (2016) han demostrado que el uso de paneles y tableros de capacitacion
fisica puede mejorar significativamente la comprension de los procesos de
automatizacion, permitiendo la interaccién directa con equipos eléctricos,
sensores y actuadores. Sin embargo, antes de este proyecto, la institucién no
contaba con un tablero de capacitacion funcional con un PLC que integrara

sustancialmente estos elementos.
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2.3. TRABAJOS RELACIONADOS

Se llevé a cabo un trabajo de fin de grado en Espafia, Europa. Llamado
“Integracion de PLC con modelos virtuales de plantas industriales”. El proposito
era incorporar PLC en ambientes virtuales para la simulacion y verificacién de
procedimientos industriales automatizados (Villacafas, 2019)La investigacion se
enfoc6 en la utilizacion de instrumentos para la simulacion industrial y
programacion con el fin de comprobar la l6gica de control se debe ejecutar antes
de su implementacion fisica, lo cual posibilita una mejor comprension de los
procesos que se realizan automaticamente. Los hallazgos revelaron que la
inclusion de PLC en modelos virtuales fomenta el estudio de sistemas de
automatizacion y el aprendizaje técnico, lo cual permite la Optimizacion y
verificacion de secuencias de control. La tesis termina diciendo que este tipo de
ambiente brinda un respaldo importante para la capacitacion en automatizacion
industrial y tiene el potencial de ser una referencia para la creacion de
herramientas educativas fundamentadas en PLC, al igual que recursos
didacticos para la capacitacion técnica.

En Sudamérica, especificamente en Perl, se llevé a cabo un proyecto de
investigacion titulado "Maodulo didactico con el PLC para el logro del aprendizaje
en Educacion para el Trabajo". El proyecto tuvo como objetivo disefiar y construir
un panel de ensefianza basado en un controlador l6gico programable (PLC) y
evaluar su impacto en la educacion técnica de estudiantes de secundaria. Al
integrar componentes industriales y una guia de aprendizaje, el sistema
demostr6 que el uso de estas herramientas tecnolégicas mejoréd
significativamente el disefio y la implementacion de circuitos automatizados en
comparacion con los métodos de ensefianza tradicionales. El estudio concluyo
gue este modulo de ensefianza facilitd la adquisicion de competencias practicas
y técnicas, demostrando que la combinacién de hardware industrial y estrategias
de ensefianza activa es esencial para la educacion técnica moderna y puede
servir como referente para el desarrollo de paneles de ensefianza en el campo

de la electrénica (Portillo y Mallqui, 2023).
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En el contexto ecuatoriano, Flores (2017) llevé a cabo un estudio sobre la
automatizacion educativa mediante el "Desarrollo de practicas de
automatizacion a través de un médulo didactico con el PLC S7-1200 para el
control automatico de llenado de un tanque". La investigacion se centré en
disefiar y montar un sistema de entrenamiento industrial que integraba un
controlador légico, sensores de nivel y actuadores. El objetivo era evaluar su
impacto real en la formacion de estudiantes de ingenieria. Los resultados
demostraron que el modulo no solo facilitd la asimilacion de la teoria, sino que
potencio la destreza practica al operar procesos industriales. Segun concluye
Flores, estos equipos automatizados son pilares para el aprendizaje técnico y
funcionan como base para disefiar nuevos modulos de capacitacion en control

de procesos (Flores, 2017).

En la provincia de Manabi, Ecuador, Alava y Moreira (2016) desarrollaron el
proyecto “Elaboracion de un tablero didactico de automatizacion de operaciones
controlado por un modulo légico programable”. El trabajo se enfocd en crear una
plataforma de entrenamiento para la Facultad de Ingenieria Industrial de la
ULEAM, integrando un PLC con protecciones eléctricas y actuadores para
simular maniobras industriales, como la inversién de giro en motores. Tras las
pruebas, se comprobé que el tablero elevo el rendimiento del aprendizaje
practico, ya que los estudiantes pudieron experimentar en un entorno seguro.
Este antecedente ratifica que fabricar equipos de automatizacién a medida es
una estrategia eficaz para la formacion técnica y sienta las bases para nuevos

maédulos de control en la region (Alava y Moreira, 2016).
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CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Lo primero que se llevd a cabo fue el disefio de la arquitectura técnica del
sistema, definiendo la disposicion y funcion de los elementos eléctricos que
conforman el panel. Para ello, se elaboraron los esquemas eléctricos
correspondientes, en los cuales se establecieron las conexiones entre el PLC,
los contactores, los pulsadores normalmente abiertos (NO) y normalmente
cerrados (NC), las luces piloto y la fuente de poder, los cuales fueron
incorporados con fines didacticos para facilitar el cableado y la visualizacion de
los circuitos. Estos disefios permitieron garantizar una adecuada organizacion
del sistema de control y una correcta separacion entre los circuitos de mando y

potencia.

Una vez definida la l6gica de control, el siguiente paso fue llevar todo al software
para validar que la programacion funcionara antes de quemar cualquier
componente o causar un corto en el PLC. Durante estas pruebas, nos enfocamos
en monitorear cdmo respondian las entradas y salidas, asegurandonos de que
los contactores se activaran en el orden correcto y que las luces piloto indicaran
los estados del sistema sin errores. Esta fase de simulacion fue clave, ya que
nos permitié corregir fallas en el cédigo y ajustar los tiempos de respuesta de

manera segura.

Con la programacion lista, pasamos al trabajo de taller para el montaje fisico.
Instalamos el PLC, la fuente de alimentacion, los pulsadores y el resto de los
componentes sobre la estructura del panel, cuidando mucho el peinado de los
cables y la firmeza de las conexiones en los terminales tipo banana. Todo el
ensamblaje se hizo siguiendo estrictamente los planos eléctricos y priorizando la
seguridad, para que el tablero no solo fuera funcional, sino también seguro para
los compafieros que lo usaran en las practicas. El resultado final es un equipo
robusto, listo para que en la carrera de Electromecanica se puedan realizar

montajes de automatizacion real.

3.1. DESARROLLO
En esta seccidn se presenta el desarrollo practico de la propuesta planteada

como respuesta a la limitada disponibilidad de recursos para la programacion y
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el control de procesos automatizados en el entorno universitario. Se describe de
manera general la ejecucion de los objetivos especificos orientados al disefio e
implementacion de un panel didactico con PLC, destacando la metodologia
aplicada, las etapas principales del proyecto y los aspectos técnicos
considerados para su correcta ejecucion. Asimismo, se abordan los recursos
necesarios para la construccion del sistema, permitiendo contextualizar el
proceso de implementacién. Los resultados obtenidos a partir de esta propuesta
seran analizados en el apartado siguiente, con el fin de verificar el fortalecimiento

del aprendizaje practico en automatizacion industrial.

3.1.1. Descripcion de la propuesta

En esta parte se llevé a cabo la elaboracion del proyecto tanto la documentacion
técnica y los diagramas eléctricos detallados, estableciendo una base soélida que
define la distribucién espacial y las conexiones del panel mediante el uso de

simbologia estandarizada para garantizar la correcta interpretacion del disefio.

Lo siguiente fue la simulaciéon del PLC mediante un software, se realiza la
revision del comportamiento del sistema a través de entornos digitales de
simulacion, lo que permite verificar la secuencia de operacion de la légica de
control y la activacion de sefiales luminosas dentro del software, asegurando la

viabilidad técnica y la seguridad de los circuitos antes de su ejecucion fisica.

Luego se lleva a cabo el montaje del material del prototipo mediante la fijacion
de componentes, el peinado de cables y la integracion final de los equipos
eléctricos, transformando los disefios y simulaciones previas en una unidad

didactica funcional lista para su operacion.

3.1.2. Etapas

Etapa 1: En esta etapa se realiz6 la recopilacion y andlisis de informacion técnica
relacionada con el PLC, la automatizacion industrial y la normativa eléctrica
vigente. Se procedié al disefidé de la arquitectura técnica del panel didactico,
elaborando esquemas eléctricos, diagramas de conexion y la disposicién de los
componentes, considerando criterios de seguridad, funcionalidad y similitud con

paneles industriales.
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Etapa 2: En esta etapa se desarroll6 la programacion del PLC utilizando software
especializado, lo que permitio la simulacion de la l6gica de control del sistema.
Esto ayudo a comprender el comportamiento de las entradas y salidas y la
activacion de sefales del PLC, facilitando la deteccién y correccion de errores

antes de la implementacion fisica del panel.

Etapa 3: En esta etapa se llevo a cabo la construccion del panel didactico, la
instalacién del PLC y de los dispositivos eléctricos. Finalmente, se realizaron
pruebas funcionales para comprobar el correcto funcionamiento del sistemay su

utilidad como herramienta didactica para el aprendizaje.

3.1.3. Presupuesto
Para el siguiente proyecto es fundamental tener en cuenta el presupuesto de lo
utilizado en donde se contempla los materiales adquiridos para realizar el

funcionamiento del panel didactico con PLC.

Tablal.
Andlisis de gastos
2 Interruptores termomagnéticos 3
6 Luces piloto 8,40
1 Selector tres posiciones 2,50
70 Conectores bananas 14
14m Cable 14 7
2 Pulsadores NO 3,40
2 Pulsadores NC 3,40
1/4 Plancha metalica 18
1 Tubo metélico 4m 10
Broca 7,50
3 Discos para metal 4,50
1lb Electrodo 3
TOTAL 84.7
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3.2. RESULTADOS

Como resultado del cumplimiento del primer objetivo especifico, se logrd el
disefio integral de la arquitectura técnica del panel didactico con controlador
l6gico programable (PLC), estableciendo de manera clara y ordenada que es lo
gue se necesitaba para cumplir con el proyecto, también se investigo con qué
tipo de software se programaba el PLC, posteriormente se investigo la
disposicion y funcibn de cada uno de los componentes eléctricos vy
electromecanicos que conforman el sistema. Este proceso incluyo la elaboracién
de esquemas eléctricos detallados, diagramas de conexion y la definicién de la
distribucién fisica de los elementos sobre la estructura del panel, utilizando
simbologia eléctrica estandarizada, lo que facilitd la correcta interpretacion

técnica del disefo.

En esta fase, antes de tirar el primer cable, realizamos un andlisis de la normativa
eléctrica para asegurar que el tablero fuera profesional. Aplicamos criterios
técnicos rigurosos, como separar fisicamente el cableado de mando de los
circuitos de potencia para evitar ruidos o fallas, y seleccionamos los calibres de
cable adecuados para soportar la carga de los contactores. Sabiamos que, al
ser un equipo para clases, los estudiantes estarian manipulandolo
constantemente, por lo que la proteccién y la identificacion clara de cada borne
fueron nuestra prioridad. El disefio final no es solo un tablero de practicas; es
una réplica de lo que encontraremos en una planta industrial, lo que garantiza
que lo aprendido aqui servird directamente en el trabajo. Con esta arquitectura
técnica bien definida, logramos cerrar con éxito el primer objetivo y dejar todo

listo para la programacion y el ensamblaje.
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llustracion?.
Seleccion de los materiales.

[

B e

S W

Nota: Elaboracion propia.

En relacién con el segundo objetivo especifico, se desarrollé exitosamente la
programacion del controlador l6gico programable mediante el uso de software
llamado LOGO! Soft Comfort. Version 8.4. PLC, lo que permiti6 simular el
funcionamiento completo de la légica de control disefiada para el panel didactico.
En esta fase se implementaron las rutinas de control correspondientes,
evaluando el comportamiento de las entradas y salidas digitales, el
accionamiento de contactores y la activacién de sefiales luminosas de acuerdo

con la secuencia l6gica establecida.

La simulacion del sistema permitié verificar de manera anticipada el correcto
funcionamiento del programa, identificando posibles errores de programacion,
mala conexién légicas o fallos en la secuencia de operacién. Gracias a este
proceso, se realizaron los ajustes necesarios antes de la implementacion fisica,
lo que redujo significativamente el riesgo de fallos durante la construccién y

puesta en marcha del panel.
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Ademas, el uso del entorno de simulacion facilité la comprension del
funcionamiento del sistema automatizado, permitiendo visualizar el
comportamiento del PLC en tiempo real y analizar la respuesta del sistema ante
distintas condiciones de operacién. Como resultado, se obtuvo un programa de
control optimizado, estable y funcional, que cumplié con los requerimientos
técnicos y didacticos del proyecto. Este logro permitié validar el segundo objetivo
especifico y demostré la importancia del uso de herramientas de simulacién

como apoyo al aprendizaje practico en automatizacién industrial.

lflustracién?2.
Programacion.

Nota: Elaboracion propia.

Como resultado del tercer objetivo especifico, se llevd a cabo la construccion
fisica del panel didactico con PLC, haciendo los huecos a la plancha y asi poder
integrar de manera correcta y ordenada todos los componentes eléctricos y
electromecanicos previamente definidos en el disefio. Esta etapa incluyo el
ensamblaje de la estructura del panel soldando las piezas para crear la
estructura requerida, la instalacién del PLC, pulsadores normalmente abiertos
(NO) y normalmente cerrados (NC), luces piloto, contactores, breques y
conectores tipo banana, siguiendo rigurosamente los esquemas eléctricos

elaborados en la fase de diserio.

El proceso de cableado se realizo aplicando criterios basicos de seguridad
eléctrica, orden y claridad, garantizando una correcta identificacion de los

conductores y facilitando futuras practicas de diagnéstico y mantenimiento. La
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integracion de los equipos permitio obtener un sistema robusto y funcional,

adecuado para su uso en un entorno educativo.

Luego de terminar el montaje del panel, se procedid a realizar pruebas
funcionales y de validacidon para observar su comportamiento durante el
funcionamiento. En el desarrollo de estas pruebas se reviso la respuesta del
sistema frente a distintas secuencias de control y la relacion entre el hardware
instalado y el programa del PLC. Los resultados obtenidos permitieron
comprobar que el panel cumple con los objetivos educativos definidos, ya que
brinda a los estudiantes la posibilidad de realizar practicas reales de
programacioén, cableado, montaje y andlisis de sistemas de automatizacion

industrial con el uso del PLC.

Como resultado final, se obtuvo un panel didactico completamente operativo,
que contribuye significativamente al fortalecimiento del aprendizaje practico,
reduce la brecha entre teoria y practica y mejora las competencias técnicas de

los estudiantes de la carrera de Tecnologia Superior en Electromecanica.

llustracion 3.
Conexion de los cables.

Nota: Elaboracion propia.
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llustracion 4.
Fabricacion del marco.

Nota: Elaboracion propia.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

El objetivo se cumplié satisfactoriamente, ya que se elaboraron esquemas
eléctricos detallados, diagramas de conexién y una adecuada distribucion fisica
de los componentes del sistema, empleando simbologia estandarizada y
considerando criterios de seguridad eléctrica y buenas practicas industriales.
Este disefio permitidé replicar lo mas cerca de una estructura de un panel de
control industrial real, dirigiendose de una técnica solida para el desarrollo

posterior del proyecto.

El objetivo se cumplié de manera efectiva, puesto que se desarroll6 y validé la
programacion del PLC mediante un software especializado, permitiendo simular
el comportamiento de las entradas y salidas, verificar la secuencia de control y
corregir errores antes de la implementacion fisica. Este proceso garantizd un
programa funcional, optimizado y adecuado para demostrar el funcionamiento

del panel didactico.
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El objetivo se cumplié completamente, dado que se realizé el montaje del panel
didactico siguiendo los esquemas eléctricos disefiados, aplicando criterios de
seguridad, orden y correcta identificacion de los componentes. Las pruebas
funcionales realizadas confirmaron el correcto funcionamiento del sistema y su
utilidad como herramienta educativa, permitiendo a los estudiantes realizar
practicas reales de programacion, control y diagnostico de sistemas

automatizados.

4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer un cronograma de inspecciones técnicas para el
panel, poniendo especial atencién en el ajuste de bornes, el estado del cableado
y la operatividad de contactores y breques. Este seguimiento preventivo es clave
para garantizar la integridad del sistema y maximizar la durabilidad de los

elementos eléctricos y neuméticos ante el uso constante en el taller.

Es necesario contrastar las conexiones con las fichas técnicas de cada
dispositivo y ejecutar respaldos periédicos de la légica programada en el PLC.
Este hébito técnico ayuda a prevenir fallas criticas como cortocircuitos por
errores de montaje y asegura que no se pierda el trabajo de programacién ante

cualquier eventualidad o desconfiguracién del controlador.

Conviene incorporar estas rutinas de chequeo como parte integral de las guias
de laboratorio para los estudiantes. Al involucrarlos en la verificacion de
estandares industriales y normas de seguridad, se logra una formacion técnica
mas completa que los prepara para enfrentar las exigencias reales de una planta

de produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Seleccién de los materiales.




Anexo 3. Se realiz6 la soldadura del marco.
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Anexo 5. Conexiéon de los cables.
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