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RESUMEN

La presente investigacion propone el disefio de un sistema de control y gestion
de carga para las maquinas electromecanicas del taller de mecanica del campus
UNITEV de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, sede Tosagua. El estudio
surge ante la necesidad de optimizar el uso de energia eléctrica y prevenir riesgos
operativos derivados del encendido simultaneo de equipos de alto consumo sin
supervision centralizada. La metodologia aplicada fue de tipo cualitativa,
descriptiva y proyectiva, basada en el analisis del entorno, revision técnica y
seleccibn de componentes, sin ejecucidn practica. Se identificaron las
necesidades del taller, se investigaron las caracteristicas de equipos como PLC,
sensores de corriente, HMI y relés de control, y se propuso una solucion
estructurada. Se establecid6 ademas una estimacion referencial de costos, asi
como la ubicacién adecuada de los componentes dentro del espacio fisico. Esta
propuesta, aunque no implementada, aporta una base técnica sélida para futuras
aplicaciones y promueve el uso de tecnologias de automatizacion en entornos

educativos.

PALABRAS CLAVE

Control de Maquinas, PLC, Gestion de Carga, Eficiencia Energética, Taller de
Mecanica.



ABSTRACT

This research proposes the design of a load control and management system for
the electromechanical machines in the mechanical workshop on the UNITEV
campus of the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Tosagua campus. The
study arose from the need to optimize the use of electrical energy and prevent
operational risks derived from the simultaneous activation of high-consumption
equipment without centralized supervision. The methodology applied was
qualitative, descriptive, and projective, based on environmental analysis, technical
review, and component selection, with no practical implementation. The
workshop's needs were identified, the characteristics of equipment such as PLCs,
current sensors, HMIs, and control relays were investigated, and a structured
solution was proposed. A reference cost estimate was also established, as well as
the appropriate location of the components within the physical space. This
proposal, although not implemented, provides a solid technical basis for future
applications and promotes the use of automation technologies in educational

settings.

KEYWORDS

Machine Control, PLC, Load Management, Energy Efficiency, Mechanical
Workshop.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el marco de la electromecanica, las maquinas industriales tradicionales
operan sin ningun sistema enfocado en su gestién de carga, lo cual general
ineficiencia energéticas significativas, estas ineficiencias se traducen en altos

costos de operacion, riesgo de sobrecarga y menor vida util de los equipos.

Los sistemas basados en PLC y SCADA han demostrado ser herramientas
efectivas para automatizar procesos industriales permitiendo el monitoreo en

tiempo real y actuacién automatica sobre las cargas.

Por ello, la programacién PLC, I6gica Ladder, SCADA, comunicacién industrial,
es de vital importancia en la industrial y el control de maquinas electromecanicas.
Ademas, considerando el potencial de ahorro energético del 10% al 20 %
mediante control y priorizacion de cargas, el impacto intelectual y practico es

significativo (Sugeng, 2019).

Este tipo de soluciones pueden emplear también en entornos educativos como
laboratorios, talleres universitarios o pequefias industrias, ya que permiten
perfeccionar recursos sin requerir grandiosas inversiones. Por eso, este proyecto
es importante, ya que no solo plantea una mejora técnica, sino también
educativa, al formar estudiantes con conocimientos sobre control industrial,
eficiencia energética y automatizacion. Ademas, se alinea con las necesidades
de innovacion tecnologica que promueve la ULEAM y el campus UNITEV
Tosagua, dentro de sus lineas de investigacion institucionales orientadas a la

automatizacioén y control.

11. PROBLEMA

En ambientes donde se utilizan maquinas electromecanicas, como talleres,
pequefias industrias o laboratorios universitarios, es comun que el derroche de
energia no sea gestionado de manera apropiada. Esto puede excitar
sobrecargas, deterioros en equipos, complicaciones en los procesos y un
aumento innecesario en el gasto energético. La ausencia de un sistema que

controle y prevalezca las cargas eléctricas de forma automatizada restringe la



eficiencia operativa y eleva los riesgos técnicos. A pesar de que existen
tecnologias como los PLC y sistemas SCADA capaces de cumplir estas
funciones, su implementacion en espacios educativos y productivos sigue siendo
baja, debido a la falta de propuestas adaptadas a estas realidades. Esto
evidencia la necesidad de delinear un sistema de control y gestién de carga que
se adapte a las condiciones especificas de trabajo con maquinaria
electromecanica en contextos como el campus UNITEV de la ULEAM en

Tosagua.

¢ La propuesta de un sistema de control y gestion de carga permitira la
optimizacion del uso de energia y proteger el funcionamiento de maquinas

electromecanicas en el campus UNITEV de la ULEAM en Tosagua?

1.2. JUSTIFICACION

Desde el punto de vista académico, este proyecto contribuye significativamente
a la formacién integral de los estudiantes de Electromecanica, al integrar
conocimientos tedricos y practicos relacionados con el control de sistemas
eléctricos, automatizacion industrial, gestion energética y programacion de
dispositivos como PLC. El disefio de una propuesta basada en la gestion de
carga permite que los estudiantes perciban como aplicar herramientas modernas
de control en escenarios reales, desenvolviendo competencias técnicas
alineadas con el perfil profesional de la carrera. Ademas, siembra el aprendizaje
de metodologias de diagndstico, analisis de consumo eléctrico y organizacion de

soluciones técnicas adaptadas a entornos educativos e industriales.

En el ambito tecnoldgico, la propuesta tiene relevancia al aprovechar
herramientas existentes como los controladores légicos programables (PLC),
interfaces hombre-maquina (HMI) y sistemas SCADA, los cuales aprueban
monitorear, automatizar y optimizar procesos eléctricos. Estos recursos son
considerablemente utilizados en la industria actual, y su integracién en un
sistema de gestion de carga personifica una solucion eficiente y adaptable a
diferentes realidades. Implementar un sistema con estas caracteristicas, incluso

a nivel de propuesta, permite manifestar cdmo se puede priorizar el
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funcionamiento de equipos, evitar sobrecargas y ahorrar energia, lo que
responde a una necesidad técnica en sectores productivos donde las maquinas

electromecanicas desempefian un papel esencial.

Finalmente, desde la perspectiva institucional, esta propuesta se alinea con las
lineas de investigacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)
y del campus UNITEV en Tosagua, particularmente en lo relacionado con el
desarrollo de tecnologias aplicadas a la automatizacién, el control de procesos y
la eficiencia energética. Ademas, fomenta la innovacion académica mediante el
disefo de soluciones que pueden ser replicadas, escaladas o adaptadas en
laboratorios, talleres o pequefas industrias vinculadas a la universidad. La
vinculacion de este proyecto con los objetivos estratégicos institucionales
refuerza el compromiso de la ULEAM con la formacién técnica de calidad, la

investigacion aplicada y el aporte al desarrollo tecnoldgico de la region.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Proponer un sistema de control y gestion de carga para maquinas

electromecanica, en la UNITEV campus Tosagua.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Analizar las necesidades basicas de control de carga y consumo eléctrico
de las maquinas electromecanicas en el campus Tosagua.

2. Investigar las caracteristicas técnicas de los equipos necesarios para
implementar un sistema de gestidén de carga.

3. Seleccionar los componentes tecnolégicos adecuados para el sistema

propuesto.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento
Etapa 1: Diagndstico del entorno y analisis de necesidades

En esta primera etapa se realiza una revision general del entorno institucional,
concretamente del area donde se utilizan las maquinas electromecanicas en el
campus UNITEV de la ULEAM en Tosagua. Se identifican los tipos de maquinas
en uso, su nivel de consumo energético y los posibles riesgos asociados a la
falta de un sistema de gestion de carga. Esta etapa permite instaurar el punto de

partida y definir el alcance de la propuesta.
Etapa 2: Revision técnica y documental

En esta fase se lleva a cabo una investigacion bibliografica y técnica, mediante
la consulta de manuales, articulos académicos, normas y catalogos de
fabricantes. El objetivo es conocer las caracteristicas, funciones y aplicaciones
de los equipos necesarios para un sistema de control de carga, como PLCs,
sensores, médulos de entrada/salida, relés de proteccion y HMI. Se seleccionan
fuentes confiables que permitan sustentar la propuesta de manera solida y

actualizada.



Etapa 3: Seleccién y descripcion de los equipos tecnoldgicos

Con base en la informacion recopilada, se eligen los equipos mas apropiados
para el sistema propuesto, considerando criterios como compatibilidad,
disponibilidad en el mercado, facilidad de integracién y aplicabilidad en el

contexto educativo.
Etapa 4: Elaboracién de la propuesta estructurada

En esta etapa final se representa la propuesta técnica del sistema de control y
gestion de carga, explicando como interactuan los equipos seleccionados para
cumplir la funcion deseada. Se plantea una descripcién general del flujo de
trabajo del sistema, las prioridades de carga que podria gestionar y los beneficios
que tedricamente ofreceria en cuanto a eficiencia energética y proteccion de

equipos.

1.4.2. Técnicas

Entre las técnicas utilizadas, se destaca el analisis documental, el cual permitio
recopilar informacién técnica y cientifica relevante a través de articulos,
manuales, normas, y trabajos previos relacionados con sistemas de gestién de

carga y control industrial.

Segun (Medina & Bustamante, 2023), indica que la técnica de investigacion
permite la revision y evaluacion de los documentos escritos, informes, y articulos
cientificos, en donde se puede recovar informacién y asi comprender mejor un

problema puntual.
1.4.3. Métodos

En cuanto a los métodos, se empled el método analitico, que facilitd
descomponer el sistema en sus partes para estudiar la funcibn de cada
componente dentro del sistema propuesto. También se aplico el método
inductivo, al observar situaciones concretas del entorno universitario (como el
uso desordenado de cargas) y extraer conclusiones generales para proponer una
solucién aplicable. Asimismo, el método descriptivo fue esencial para

caracterizar el problema y explicar detalladamente los equipos seleccionados y
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su posible funcionamiento. De acuerdo (Ochoa & Yunkor, 2019), indica que los
estudios de nivel descriptivos tienen sus propias caracteristicas, pueden ser

descriptivos puros, de estimacién y de verificacion.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. DEFINICIONES

La automatizacion es un bien necesario para sobrellevar las tareas cotidianas
dentro de una industria que en su caso antes eran realizadas por seres humanos
y para controlar la secuencia de las operaciones sin intervencion humana. Dentro
de los diferentes tipos de industria se han estado utilizando dispositivos como los
equipos automaticos de conmutacion, los pilotos automaticos y los sistemas
automatizados de control para efectuar diversas tareas con mayor rapidez y

precision que la de un ser humano (Presuman, 2002).

Se entiende por Controlador Logico Programable (PLC), o Autémata
Programable, a toda maquina electronica disefiada para controlar en tiempo real

y en medio industrial procesos secuenciales (Aguilera, 2002).
Funciones basicas de un PLC segun (Aguilera, 2002):
Dentro de estas funciones podemos mencionar:

La deteccion: Nos indica la lectura de la sehal de los captadores distribuidos por

el sistema de fabricacion.

El mando: el mando el cual realiza y remite las acciones al sistema mediante los

accionadores y preaccionadores.

El didlogo hombre maquina: en este caso nos ayuda a tener un dialogo con
el capital humano de produccion acatando sus consignas e informando del

estado del proceso.

La programacion: la programacion es de vital importancia ya que esta nos
permite meter, transformar y cambiar el programa de aplicacion autdmata en
donde el didlogo de programacion debe permitir modificar el programa incluso

con el automata controlando el equipo.



Los sensores son componentes esenciales para la adquisicion de datos en el
sistema. Entre ellos estan los sensores de corriente (para monitorear carga
eléctrica), sensores de voltaje y temperatura (RTD, termopares). Por ejemplo, los
RTD como el PT100 se caracterizan por su alta precision y respuesta lineal en
amplios rangos de temperatura, siendo adecuados para aplicaciones industriales
(Techonology, 2011). Otros sensores utilizados en sistemas SCADA incluyen los
detectores de nivel, presion, flujo, humedad y movimiento, los cuales pueden ser

digitales o analdgicos segun el tipo de sefal requerida (Hassan, 2017).

La HMI (Interfaz Hombre-Maquina) sirve como interfaz grafica para el operador:
permite supervisar estados del proceso, alarmas, variables criticas y tomar
acciones en tiempo real mediante pantallas intuitivas. La integracion PLC-HMI
conforma un sistema de control supervisor en el que el operador puede
interactuar con los equipos y modificar condiciones de manera segura y eficiente
(Quezada & Flores, 2014).

Este sistema realiza la adquisicion de datos, procesamiento, visualizacion y
control sobre multiples dispositivos distribuidos en planta. SCADA emplea
sensores, RTUs o PLCs conectados por redes industriales, y presenta
informacion en tiempo real, registros histéricos y alarmas para operadores y

mantenimiento (Hassan, 2017).



2.2. ANTECEDENTES

Los antecedentes de este proyecto de Implementacién de un sistema de Control
y Gestion de Carga para Maquinas Electromecanicas se centran en la
necesidad de optimizar el rendimiento de los equipos, automatizando tareas
para lograr mayor precision y eficiencia, reduciendo costos y mejorando la
calidad del producto final. EI proyecto responde a la evolucion de la
automatizacion industrial, que busca la integracién inteligente de sistemas de
control digital para gestionar la energia y el funcionamiento de las maquinas,
asegurando su correcto desempeno y evitando sobrecargas o fallos, lo que se

traduce en una mayor competitividad y productividad.

2.3 TRABAJOS RELACIONADOS

A nivel de América Latina, (Barreda & Oporto, 2014) disefiaron un médulo de
almacenaje vertical con PLC y SCADA para optimizar procesos industriales. Este
proyecto integré comunicacion digital, automatizacién y visualizacién grafica,

mostrando mejoras operativas y control estructurado del sistema de carga.

Otra tesis representativa es la de (Chalco & Jimenez, 2016), “Implementacion de
un sistema de alimentacion automatico con SCADA para moédulo MPS de
almacenamiento”, donde se planific6 un sistema automatizado de carga
mediante PLC Siemens S7-200 con SCADA, describiendo comunicacion digital

entre sensores y controladores, y mejoras en eficiencia operativa.

En el contexto ecuatoriano, destacan tesis importantes como la de (Garces &
Torres, 1999) “Disefo y automatizacion de un proceso industrial con controlador
l6gico programable (PLC) y software de visualizacion” , donde se definio y
programé un sistema con PLC para controlar motores paso a paso y reducir
errores en la produccion, evidenciando la importancia del uso de PLC para

procesos industriales.

Finalmente, (Frutos, 2013) desarrollé una planta de clasificacion automatica

gobernada por un PLC CUBLOC y supervisada por SCADA, integrando visién



artificial y memoria de objetos que muestra como interactian PLC y SCADA en

procesos complejos

CAPITULO lll: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En el presente capitulo se determina los resultados en base al analisis teérico y
contextual realizado en los capitulos anteriores, en este capitulo se presenta la
propuesta de un sistema de control y gestidon de carga para las maquinas
electromecanicas del taller de mecanica del campus Tosagua de la UNITEV. Esta
propuesta esta estructurada de manera que responde a los tres objetivos
planteados durante el desarrollo del proyecto. Se ha tomado como referencia el
espacio asignado al taller de mecanica, segun los planos arquitecténicos (Anexo
1), en el cual se determinaron de forma referencial las cantidades y ubicaciones
de equipos, en base a ello se desarrolla las siguientes secciones correspondiente
a cada objetivo, partiendo del analisis de necesidad hasta la seleccién de
componentes correspondientes para la propuesta.

3.1. Analizar las necesidades basicas de control de carga y consumo

eléctrico de las maquinas electromecanicas utilizadas en el campus
Tosagua.

En el campus UNITEV de la ULEAM en Tosagua, dentro del taller de
electromecanica, se utilizan diversas maquinas como esmeriles, taladros de
pedestal, prensa hidraulica, soldadoras, compresores, bancos de pruebas. Lo
cual estas maquinas presentan cargas eléctricas variadas y a veces funcionan
en simultaneamente todas ellas sin ningun control, lo cual puede generar
sobrecargas, picos de consumos altos y puede presentar un riesgo para la

instalacion eléctrica.

En base al analisis inicial de estas necesidades identifica que no existe un
sistema que permite encender o apagar los equipos de forma controlada, ni que

priorice su uso segun horarios, importancia operativa o capacidad instalada. Por



ellos se justifica la propuesta que integre componentes de automatizacién como

los sensores y PLC para una excelente gestién en el consumo eléctrico.

3.2. Determinar las caracteristicas técnicas de los dispositivos necesarios

para la propuesta de un sistema de gestion de carga

Una vez realizada la investigacion pertinente sobre los dispositivos necesarios

para la propuesta los cuales se presentan a continuacion:

» Controlador légico programable (PLC): Se propone un PLC de gama
media como el Siemens LOGO 8 o el Allen Bradley Micro 820, ambos con
entradas /salidas digitales y analdgicas, capacidad de programacién en
Ladder, comunicacion por Ethernet y Expansion de médulos. Lo cual
también permitira el prendido y apagado cuando se lo considere

necesario.

llustracion 1: Siemens LOGO 8

CeeeCececee 2

Fuente: 1 (PRM, 2020)

* Relés de estado solido o contactores: Permiten cortar o permitir el paso
de corriente hacia las maquinas. Se recomienda el uso de relés SSR de
25 A o contactores Telemecanique o Scheider, por su fiabilidad y

disponibilidad en el mercado local.

llustracion 2: Relé de Estado Solido
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Fuente: 2 (Circuit Mall, s.f.)

+ Sensores de corriente y voltaje: Se propone utilizar el sensor ACS712
(30A) o el ZMPT101B, que permiten monitorear en tiempo real el consumo

de cada equipo conectado. Estos datos alimentan al PLC para la toma de

decisiones.

llustracion 3: Sensor de corriente y voltaje

Fuente: 3 (Orellana, s.f.)

* Interfaz Hombre — Maquina (HMI): Se propone una pantalla tactil como
la WEINTEK MT8071le, que se conecta al PLC y permite al operador
visualizar el estado de las maquinas, activar cargas manualmente o

revisar las alarmas de sobrecarga en las lineas de corriente eléctrica.

llustracion 4: Interfaz Hombre-Maquina
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Fuente: 4 (WEINTEK, s.f.)

* Fuente de alimentacion conmutada: Se propone utilizar una fuente de
alimentacion para alimentar los médulos del sistema con un de tensién
estable de 24 VDC, necesaria para el funcionamiento de los dispositivos
de control.

3.3. Seleccionar los componentes tecnolégicos adecuados para el
sistema propuesto.

En base al analisis de las necesidades del taller de mecanica del campus de
tosagua de la UNITEV de la ULEAM, y la revision técnica realizada, se llega a
seleccionar los dispositivos esenciales para el sistema de control y gestion de

carga para las maquinas electromecanicas.

PLC Siemens LOGO 8

* Funcién: Ejecutar la logica de control. Recibe las sefiales de sensores,
evalua condiciones y activa/desactiva las cargas conectadas.

» Caracteristicas: Tiene 8 puertos de entradas digitales, 4 salidas digitales,
comunicacion Ethernet, Programacion en Ladder.

+ Justificacion: Este dispositivo es ideal para sistemas pequefies o

medianos con cargas no muy altas.

Relés de estado solido SSR- 25 A o Contactores

* Funcién: El cual es el encargado de activar o desactivar el paso de
corriente hacia las maquinas segun el orden del PLC.
+ Justificacion: estos dispositivos evitan el desgaste por chispas, aptos

para cargas inductivas.

12



Sensor ACS712 (30A)

* Funciodn: Es el encargado de detectar los consumos de cada maquina.
« Justificacion: es un dispositivo econdmico, confiable y compatible con

los PLC.

HMI Weintek MT807iE tactil

* Funcién: Este dispositivo nos permite tener un interfaz grafico para
monitorear cada maquina, visualizacion de alarmas y control manual.
» Justificacion: Este dispositivo es compatible con multiples marcos de

PLC, es de facil programacioén, y de un costo asequible.

Fuente Conmutada 24 VDC- 52

*  Funcién: Su principal funcién es la de alimentar el PLC, sensores y
pantalla HMI.
+ Justificacion: Este equipo es necesario para garantizar la operacion

estable de los demas dispositivos.

En base al plano arquitecténico proporcionado (Anexo 1), se delimita el area

determinada para el taller de electromecanica en donde va a constar con:

+ 6 maquinas electromecanicas principales: esmeril, taladro de pedestal,
compresor, soldadora, torno, sierra eléctrica.

+ Cada una conectada de forma independiente
* Cada uno conectado a un tablero de control

13



En la siguiente tabla 1, se propone a una distribucion de los componentes y

cantidades:

Tabla 1: Propuesta De Distribucion Y Cantidades De Los Componentes

Componentes Cantidad Propuesta de Observaciones sugerida

Ubicacion
PLC Siemens 1 En el tablero Controla hasta 8
LOGO 8 principal del taller entradas y salidas.
Pantalla HMI 1 En la puerta del Para monitoreo y
Weintek tablero control manual
Sensores de 6 En la linea de Para detectar
corriente alimentacion de consumo de cada
cada maquina maquina.
Relés 6 Dentro del tablero, Activan o
una Qarg cada desconectan las
maquina.
cargas segun la
prioridad
Fuente de 24 1 Tablero Para la alimentacioén
VDC-5A del PLC, sensores y
HMI
Protecciones 6 Tablero Uno para cada
maquina.

Fuente: 5 Palma, Josselin; Zambrano, Luiggi
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A continuacion, en la siguiente tabla 2, esta una estimacion de los costos

referenciales con referencia en el mercado del ecuador 2025:

Tabla 2: Costos Referenciales

Componente Cantidad Precio unitario Total, aproximado
(USD) (USD)
PLC Siemens LOGO! 8 1 230 230
Pantalla HMI Weintek 7 1 280 280
Sensor ACS712 (30A)
6 4 24
Relé SSR 25DA o
contactor 6 22 132
Fuente 24 VDC 5A
Disyuntores 1P 16A [ & =
Total 6 10 60
761 USD

Fuente: 6 Palma, Josselin; Zambrano, Luiggi

Los costos estimados se consiguieron por separado en base a la investigacion
de cada uno de los componentes necesarios para la implementacion en un futuro
cercano, cabe recalcar que estos costos no incluyen mano de obra no materiales
auxiliares a utilizar. Esta referencia sirve como base para una planificacion
realista y demuestra que la propuesta es econdmicamente viable incluso para el

entorno educativo como lo es el campus de Tosagua da la UNITEV.
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41.

4.2.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La propuesta de un sistema de control y gestion de carga para el taller de
electromecanica del campus de Tosagua de la UNITEV, responde a una
necesidad real de organizar el uso de las maquinas electromecanicas de
manera eficaz y segura. A través del analisis realizado se identificaron los
escenarios actuales del entorno, las posibles sobrecargas y la ausencia
de un control central que regule el uso de los equipos segun su consumo
eléctrico.

Se ha logrado una estructurar una solucion técnica viable, seleccionando
componentes adecuados y accesibles, como el PLC Siemens LOGO 8,
sensores de corriente y voltaje, relés, y una HMI. Ademas, se a planteado
una distribucién funcional de los equipos y una estimacion referencial de
costos que demuestran la viabilidad econdmicamente hablando del

sistema propuesto.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que la institucion en un futuro cercano considere la
implementacion del sistema en uno de los talleres, para validar los
beneficios tedricos proyectados en esta propuesta.

También seria beneficioso complementar esta propuesta con un analisis
eléctrico en donde se detalle las cargas reales y condiciones de
instalacion, para afinar la seleccion de componentes y capacidades.
Finalmente se recomienda mantener en plana actualizaciones sobre los
precios y disponibilidad de los equipos seleccionados ya que pueden

variar con el tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1: Planos arquitectonico del galpon; Planta baja
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Anexo 2: Planos arquitectdnico del galpon; Planta alta
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