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Resumen

Este trabajo se enfoca en la realizacion de un tablero de control eléctrico para
la capacitacion en el trabajo de los PLC basado en un PLC S7-1200 de Siemens.
Con este tablero los participantes contaran con un referente didactico-industrial en
la capacitacion para el trabajo en control eléctrico por PLC en diversos niveles
educativos. Por su arquitectura abierta, apoyada para su conexion eléctrica en
clemas y no en jacks, el desarrollo de este prototipo cuenta con elementos y
condiciones industriales para activar los médulos de entradas y salidas del PLC.
Se desarrolla el disefio y construccion de un tablero de control eléctrico para
capacitacion en PLC, que se adapta a diversos esquemas de habilitacion laboral,
dando prioridad a la instalacion, operacion y programacion de manera respectiva.
Como innovacion se plantea un prototipo de tablero genérico capaz de ofrecer un

entrenamiento especifico a los profesionistas involucrados en la actualizacion a los
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procesos productivos controlados por relevadores y escalados a control por PLC.
Palabra(s) Clave(s): capacitacion para el trabajo, PLC, prototipo didactico.

1. Introduccion

En la actualidad la reutilizacion y actualizacion de equipo es una de las areas
que algunas compafias han visto como potenciales areas de oportunidad, para
reducir costos de operacion y es precisamente en este sector donde el personal
de disefio de equipo 0 maquinaria debe tener la visién para que los equipos puedan
creer o modificarse, ya sea para efectuar otros procesos o simplemente tener
ciertos cambios para incrementar la productividad y calidad (Soria Tello, 2013).
Por lo tanto se ha identificado que el sector laboral no cuenta con un referente
académico (instituciones publicas o privadas) que proporcionen una solucion
especifica a sus procesos. Siendo indispensable para ellos, el implementar talleres
de capacitacion o bien solicitar programas de capacitacion directamente a
fabricantes y distribuidores. Acciones que representan un alto gasto en
capacitacion y adiestramiento hacia su personal.

Entonces la problemética se integra por la falta de prototipos didacticos modulares
gue permitan la integracion de capacitacion para el trabajo en PLC’s en diversos
niveles cognitivos de ensefianza (técnico, licenciatura y posgrado) y dirigidos a
diversos puestos laborales (instaladores, operarios y programadores). Siendo que
el proceso de ensefianza-aprendizaje de la mecatronica requiere de laboratorios
equipados con moédulos entrenadores que integren los sistemas de control;
eléctricos, electronicos, mecanicos y de software. Sin embargo, este tipo de
laboratorios son extremadamente caros y es dificil que las instituciones educativas
gue inician esta especialidad puedan adquirir laboratorios completos de este tipo y
sobre todo ofertar una oferta académica en capacitacion para el trabajo.

Como tendencia de la automatizacion de la produccién (procesos Lean
Manufacturing) el control eléctrico se ha diversificado en varios modelos analiticos
y practicos, encontrdndose en el mercado multiples soluciones para una misma
necesidad de un sistema de produccion en serie. Esta diversidad va desde el

control cableado (On-Off) hasta la los sistemas SCADA (lazo cerrado).
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En este camino de innovaciones se encuentra el control por PIC's, PAC's y el
control por PLC’s, siendo este ultimo el de mayor aceptacion en el sector industrial
por sus ventajas constructivas (trabajo en ambientes industriales) y operativas
(empleo en el control cableado y control de lazo cerrado). Siendo vital la
programacion de los PLC, esta generalmente es realizada por los proveedores de
la maquinaria o equipo de automatizacion, limitando la innovacion de los procesos
productivos o generando dependencia de la programacion hacia las marcas
transnacionales.

Por lo que es necesario formar profesionistas en control por PLC en diferentes
niveles laborales (operadores, instaladores y programadores), siendo la
capacitacion técnica en instalacion y operacion la de mayor demanda en el sector
profesional.

Los profesionistas que actualmente se encuentran en el sector laboral y que se
dedican al control eléctrico en lazo cerrado o en lazo abierto, estdn en constante
contacto con los dispositivos denominados Controladores LAgicos Programables,
(PLC’s, por las siglas en inglés de Programmable Logic Controller). Debido a que
las empresas han girado a la actividad llamada actualizacion de equipos,
integrando PLC’s, para la automatizacion del proceso.

La continua implementacion de procesos basados en la filosofia Lean
Manufacturing en el sector empresarial (sin importar el tipo de industria) obliga a
los departamentos de planeacién, produccion y mantenimiento a contar con
profesionistas dedicados al control por PLC. Siendo diversos los perfiles de cada
departamento, los niveles cognitivos también se diversifican, asi los
procedimientos de capacitacion y adiestramiento se vuelven complejos para las
instituciones publicas (escuelas) y privadas (empresas).

Por ello se hace indispensable que se desarrollen estrategias en la capacitacion
técnica o para el trabajo en; instalacion, operacion o programaciéon de PLC’s,
desde la perspectiva de una didactica global, utilizando equipos o prototipos
didacticos genéricos.

El desarrollo del disefio de un tablero didactico para la ensefianza del control
eléctrico por PLC que permita integrar por medio de la capacitacion para el trabajo,
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a la industria e instituciones educativas mexicanas es urgente e indispensable para
mejorar las condiciones productivas del pais.

Los prototipos funcionales de desarrollo propio son muy importantes en la
innovacion tecnologica de la industria mexicana (adn incipiente, Banco Mundial),
ya que la dependencia de la tecnologia extranjera no permite que las mejoras
electromecanicas a los equipos y maquinaria de produccion sean llevadas a cabo,
cuando se busca la mejora de los procesos dedicados a la fabricacion de los bienes
o productos.

Siendo indispensable contar con personal calificado y competente en la
programacion y adecuacién de automatismos controlados por PLC, implica llevar
a cabo la capacitacion especifica a los procesos automatizados (tanto en hardware
como en software), que acelere la produccion o mejoren la calidad de los
productos, sin alterar el costo de inversion tanto en nueva infraestructura como en
materia prima.

El PLC en el ambiente industrial se puede considerar como una caja negra (otra
desventaja en la compra de esta tecnologia), puesto que las empresas que
desarrollan tecnologia resguardan con mucho celo profesional el desarrollo del
programa que se encuentra integrado en el equipo de produccion y en el proceso

secuencial de la fabricacion del producto.

Panorama actual

Las empresas privadas proveedoras de equipo de control por PLC encuentran
una oportunidad de alto valor agregado a sus productos y a su desarrollo
econdémico en el seguimiento de los servicios o0 polizas de mantenimiento integral
0 garantias, ahora llamados proyectos llave en mano.
Al ser el software de programacién de PLC un activo tangible de las empresas que
desarrollan tecnologia, la elaboracién de los programas que controlan los procesos
productivos se convierten en un bien intangible de la misma. Llegando a
convertirse en el mayor bien que los empresarios no comparten, cuando

transfieren tecnologia, generando con ello un alta limitante, en el desarrollo
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tecnologico de los paises subdesarrollados, asi como en la innovacién de los
procesos, pues se llega a carecer de la secuencia y légica de programacion.

Este trabajo que desarrolla un tablero didactico de control eléctrico para la
ensefianza de los PLC’s, encuentra su amplia justificacion en la oportunidad de
capacitacién para el trabajo, que representa hacia el sector empresarial y que
como consecuencia directa permite a diversos profesionistas en los diferentes
niveles cognitivos (técnico, licenciatura y posgrado), adquirir la destreza necesaria
en la instalacion (nivel técnico) operacion (nivel licenciatura) y programacion (nivel

posgrado) de los PLC’s.

2. Desarrollo

La metodologia a seguir en el presente trabajo sera de tipo intuitivo basada en
el método cientifico. Se recopila para la integracién del tutorial de préacticas la
experiencia, basada en los recursos del libro Automatismos Industriales [1]. Con la
referencia en la experiencia profesional se han determinado los contenidos a
incorporar en cada préactica, identificando los temas de mayor impacto en la
formacioén para el trabajo en PLC’s.
La formacion para el trabajo en PLC’s, demanda un pleno conocimiento de la
industria local y del perfil del capacitando. Se identificando una solida industria
manufacturera metal-mecanica y el desarrollo de la industria de la transformacion
del pléstico [2].
El perfil del capacitando es abierto a cualquier persona que se encuentre
trabajando en la tematica de los PLC’s, ya sea en instalacion, programacion,
mantenimiento u operacion de los mismos, en virtud de una inclusion de los nuevos
paradigmas de la productividad. Donde la Unica razon de ser de la producciéon y
con ella de la productividad, su medida y su fin, es el mejoramiento de la existencia
humana: de las personas y de las sociedades. Dado que la existencia humana,
individual y social, es compleja, todo lo relacionado con ella, es compleja, no tanto
en sus fines, sino en sus metas intermedias y en los procesos para alcanzarla [3].
El manual a desarrollar tendra la capacidad de permitir la capacitacion a nivel

técnico, licenciatura y posgrado. Las practicas se proponen de tal manera que se
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permita incrementar en nivel cognitivo al cual se esta impartiendo capacitacion
para el trabajo, de acuerdo al nivel de preparacion del personal en formacion.
Un ejemplo se presenta cuando se trabaja con sefiales ON-OFF, a un nivel técnico
solo se pedira al alumno presionar el botdn pulsador para enviar la sefal sin
involucrarse en el alambrado y caracteristicas de la sefial. En cambio un estudiante
de posgrado deberd observar las caracteristicas de la sefial, el diagrama de
alambrado, el acondicionamiento de la sefial y la programacion del PLC.
La investigacion serd de corte documental y el trabajo a realizar es de tipo
pragmatico experimental. La ejecucion de las practicas, permitira la documentacion
complementaria al manual de practicas y al trabajo de investigacién. Seran
limitantes para extender las ejercitaciones el material complementario y los
recursos con los cuales se cuente en la construccion del tablero.
La documentacion para argumentar las practicas sera extraida de diversos
manuales operativos, acondicionada al |éxico regional y realizada con elementos
y componentes locales. Buscando que el sistema de capacitacion sea de
arquitectura abierta y modular. Por ejemplo el uso de clemas en sustitucion a los
jacks, es una innovacion que simplifica el mantenimiento, operacién e incrementa
la disponibilidad.
Una préctica contendra:

e Titulo.

¢ Obijetivo.

e Argumentacion tedrica de un manual asociado al contenido a impartir.

¢ Instrucciones.

e Documentacion de las experiencias realizadas.

Se debera contar con un almacén general de equipo de medicion y herramientas
de taller las cuales seran utilizadas durante el desarrollo de la practica de acuerdo
a las necesidades. Por ello no seran integradas como indicaciones de cada
practica.

Como alcance ese tiene el desarrollo un manual de practicas y contribuir con una

lista de materiales, que guie la construccion de un tablero didactico para la
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capacitacion en el trabajo de PLC’s. asimismo proporcionar el mejor disefio de la
distribucion de los componentes y determinar el nimero minimo de précticas
necesarias a manera de lograr una sdlida formacion inicial en el manejo de los
PLC’s.

Este trabajo define las bases en posteriores desarrollos didacticos para la
ensefianza de la automatizaciébn teniendo como principal caracteristica ser
sistemas abiertos, construidos con elementos nacionales y normatividad
nacionales, con facil refaccionamiento y escalables a incorporar nuevas
tecnologias de entrada y salida de datos al PLC.

El método para desarrollar el manual de practicas es cientifico y basado en la
imitacion y reproduccion. Se parte de un manual existente y se extrae la
informacion que se considera adecuada. Durante el desarrollo de las practicas
seleccionadas se documentan las experiencias en prosa e imagen, integrandolas
al apartado teérico del proceso.

No se manejan formatos, ni cuestionarios complementarios, debido a que la
capacitacion es pertinente (de acuerdo a las caracteristicas de los participantes),
dindmica (cursos de 100 horas) y en sitio (aula taller de capacitacién). El desarrollo
cognitivo que el alumno logre seré evidenciado mediante el termino satisfactorio
de la practica, la cual tendra un proceso de repeticion hasta lograr el objetivo
deseado.

Las técnicas seran de la didactica presencial, predominando el estilo kinestésico y
pragmatico para un alto desarrollo de la habilidad motriz.

Los instrumentos son el modulo didactico, los equipos de medicion y herramientas

de taller, que sean necesarios en cada practica.

3. Resultados

Los controles automéaticos o sistemas de control constituyen una parte muy
importante en los procesos industriales modernos, donde se les usa principalmente
para regular variables tales como la presién, temperatura, nivel, flujo, viscosidad,

densidad etc; como se muestra en la figura 1, que es un ejemplo de un sistema de
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control para el llenado de un tanque cisterna. Siendo una definicién de un sistema
de control la siguiente:
“Es un arreglo de componentes fisicos conectados de tal manera, que el arreglo

pueda comandar, dirigir o regular a si mismo o a otro sistema” [4].

Fivote
Flotador
Yalvula * \__/
Entra agua
Agua
Sale agua
—>

Figura 1 Representacion esquematica de un sistema de control.

Ventajas de un control automatico

Las ventajas de un control automatico son principalmente econémicas, ya que
permiten:

e Mejorar la calidad de los productos.

e Disminuir los tiempos de operacion.

¢ Reducir la dependencia de operarios para manejar procesos.

e Reducir costos de produccion.

Elementos de un Sistema de Control

e Proceso a controlar. Es como su nombre lo indica el proceso que se quiere
controlar o regular. En la figura 1 se trata de un proceso flujo a través de un
tanque en donde se requiere un nivel dado.

e Variable controlada. Es aquella que se mantiene en una condicion
especifica deseada, es la que se quiere controlar. En el ejemplo es el nivel
del liquido.

e Variable manipulada. Es la sefal sobre la cual se actia o se modifica con el

fin de mantener la variable controlada en su valor. Esta cambia
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continuamente para hacer que la variable controlada vuelva al valor
deseado. En la figura 1 es el flujo de entrada del liquido o la apertura de la
valvula.

e Elemento de medicion. Es el encargado de determinar el valor de la variable
controlada. En la figura 1 es el flotador.

e Controlador. Es el encargado de determinar qué tipo de accién tomar. En
este sistema se integra el PLC como elemento controlador. Si el nivel baja
hace abrir la valvula, por el contrario si el nivel sube hace cerrar la valvula.

e Elemento final de control. Es el encargado de realizar la accion de control
modificando la variable manipulada. En la figura 1 es la valvula.

e Entrada. Es el estimulo o excitacion que se aplica a un sistema desde una
fuente de energia externa, generalmente con el fin de producir, de parte del
sistema, una respuesta especifica.

e Salida. Es la respuesta obtenida de parte del sistema. En la figura 1 la salida

es el nivel de liquido.

Principios basicos de los PLC

De acuerdo con la definicion de la norma "NEMA [5]" (National Electrical
Manufacturers Association) un controlador de l6gica programable es: "Un aparato
electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones especificas,
tales como ldgica, secuenciacién, registro y control de tiempos, conteo y
operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos de entrada/salida
digitales (ON/OFF) o analégicos (1-5 VDC, 4-20 mA, etc.), varios tipos de
magquinas 0 procesos.
La norma IEC 1131 [6], parte 1, define a un PLC como: “Un sistema electrénico de
funcionamiento digital, disefiado para ser utilizado en un entorno industrial, que
utiliza una memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones
orientadas al usuario, para la realizacion de funciones especificas tales como
enlaces légicos, secuenciacion, temporizacién, recuento y célculo, para controlar,

a través de entradas y salidas digitales o analdgicas, diversos tipos de maquinas

Pistas Educativas Afio XXXVIIl - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~10~



Pistas Educativas, No. 119, Septiembre 2016. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

0 procesos. Tanto el PLC como sus periféricos asociados estan disefiados de
forma que puedan integrarse facilmente en un sistema de control industrial y ser
facilmente utilizados en todas las aplicaciones para las que estan previstos”.

Si el PLC es un dispositivo de estado solido, disefiado para controlar procesos
secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un ambiente
industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos de
produccion y controlan su trabajo. Entonces un PLC realiza, entre otras, las
siguientes funciones:

e Tomar decisiones en base a criterios preprogramados.

Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y
analdgicas.

e Almacenar datos en la memoria.

e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar célculos matematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analdgicas y
digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos.

El proposito de este trabajo es: disefiar el prototipo didactico de un tablero de
control eléctrico para la ensefianza de los PLC, que permita la capacitacion en el
trabajo de profesionistas a nivel técnico, licenciatura y posgrado de acuerdo nivel
de profundidad requerido instalacion, operacion o programacion de los PLC’s.
Entre los requerimientos intermedios para lograr el objetivo principal es necesario.
¢ Realizar el modelo CAD del prototipo didactico de tablero de control para la
ensefianza de los PLC.
e Trazar el diagrama unifilar y de alambrado del prototipo didactico de tablero
de control para la ensefianza de los PLC.
e Seleccionar los elementos de control y automatizaciéon para integrar el

prototipo didactico de tablero de control para la ensefianza de los PLC.
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Se considera que el diseio realizado en el presente trabajo es capaz de utilizar la

memoria programable del PLC para el almacenamiento de instrucciones,

permitiendo la implementacion de funciones especificas como: légica, secuencias,

temporizado, conteo, aritmética, entre otros; con el objeto de controlar la

simulacién de maquinas y procesos, tanto en control de lazo abierto como control

de lazo cerrado.

Ventajas del tablero

Flexibilidad de préacticas en diversos niveles cognitivos

Implementacidén de cambios y correccion de errores en sitio

Reducido espacio fisico que se adapta a talleres y laboratorios escolares
Bajo costo, en comparacion con los servicios de los fabricantes

Ingenieria offline, prueba-simulacion en laboratorio

Rapidos tiempos de scan

Programacion amigable

Confiabilidad: Un PLC estandar tiene una tasa de falla aprox. de 0.16
fallas/afio, mientras que un sistema triple redundante (tanto CPU’s como
modulos de entrada-salida) 0.003 fallas/afio

Alta mantenibilidad y refaccionamiento

Documentacion de practicas y fallas

Con referencia en las cualidades de los PLC y en especifico del S7-1200 de

Siemens se ha configurado la siguiente estructura del tablero:

Alimentacion 120 VCA

PLC S7-1200 de la marca Siemens

Entradas (discretas y analégicas)

Salidas (discretas)

Rack, bastidor o chasis

Alta capacidad para realizar practicas en sitio y en la linea de trabajo.
Asimismo es capaz de reproducir sistemas productivos que utilizan la

metodologia Lean Manufacturing
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e Capacidad de intercambio de marcas comerciales entre sus elementos de
control.

e Conexion externa por clemas (entradas / salidas)

El tablero por su construccién se clasifica como un sistema integrador de
elementos de control pasivos y activos. Por su capacidad operativa realiza
operaciones con valores digitales y analogicos. De acuerdo a la cantidad de
entradas y salidas (E/S) se clasifica como control por PLC nano.
Médulos de Entradas/Salidas:

e Entradas: Digitales 8 Analogicas 2

e Salidas: Digitales 6

Figura 2 Modelo CAD en 3D del disefio conceptual inicial.

4. Discusion

El proceso innovador en este tablero se refiere al uso de clemas de conexion
sobre las conexiones llamadas jacks o conectores hembras y a una doble conexion
en las entradas y salidas que permite el uso paralelo de los elementos fijos de
control ubicados en el tablero y la integracion modular con elementos de otras

tecnologias como la hidraulica y la neumatica, llegando incluso a integrarse como
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un sistema general de automatizacion (SCADA) que permite sistematizar diversos
procesos de produccion.

En busqueda de no minimizar el uso de clemas como un recurso innovador se
muestra en la figura 3, un prototipo comercializado por empresas dedicadas al
equipamiento de aulas de capacitacion [7] y en ella se puede apreciar los
conectores “JACK”, los cuales son en la mayoria de las ocasiones de origen
extranjero, fabricacion especial o descontinuados.

Ademas el disefio innovador de este tablero permite al profesionista (docente)
realizar diversas practicas en diferentes niveles de profundidad (control lazo
cerrado, control lazo abierto, teoria de control, etc.), donde podra interactuar con
sensores, valvulas de control, motores y demas elementos de control; desde

diferentes perspectivas, como la reproduccion, la creatividad y la innovacion.

Figura 3 Equipo de capacitacion para PLC, marca AMATROL.

La figura 4, muestra de manera explicita la necesidad sobre desarrollar y transferir
tecnologia propia, hacia la modalidad educativa de capacitacion para el trabajo. La
imagen muestra las condiciones de un aula taller que se pueden extender hacia
diversas Instituciones Educativas (publicas, privadas y empresariales) y sistemas
educativos (nivel técnico, licenciatura y posgrado).

Trabajar bajo condiciones poco favorables para el aprendizaje crea dependencia
sobre las cualidades del educador y su capacidad creativa e innovadora, para el

desarrollo de zonas de desarrollo proximo, recomendada por Vygotsky [8].
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Por ello favorecer los prototipos didacticos como el actual es un paso adelante
hacia la cobertura y demanda laboral sobre contar con recursos humanos con alta
habilitacién y capacidad para trabajar con PLC’s. La figura 5, representa la
plataforma base para el desarrollo del prototipo la cual es una platina industrial de

corte comercial como las usadas en los tableros eléctricos industriales.

AR i %

Figura 4 Aula taller de la modalidad educativa de Capacitacion para el Trabajo.

Figura 5 Plataforma base, para el desarrollo del tablero de control.

En la figura 6, se muestra la disposicion y manejo de los dispositivos de control y
potencia, para controlar procesos de fabricacion automatizados. De esta manera
el manejar una platina comercial permite identificar la organizacién de los
elementos de control y potencia para su posterior montaje dentro del gabinete.

Sin duda alguna el proceso de alambrado de los tableros de control, requiere de
una experiencia vivida y sustentada en la repeticion y en el ensayo y el error. La
interpretacion de los diagramas de alambrado requiere de una conceptualizacion
concreta sobre la disposicion de las terminales de conexion en un PLC (ver figura
7). Por lo tanto asociar un diagrama de alambrado con su componente fisico resulta
ser un estimulo (refuerzo cognitivo) que de acuerdo a la taxonomia de Bloom [9]
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puede ubicarse en el nivel mas alto de adquisicién del conocimiento, la evaluacion,

mediante la cual tomara la decision de una adecuada conexion eléctrica.

INPUT PLC

Figura 7 Diagrama de conexion y su asociacion con el componente fisico.

Siendo la mayor ocurrencia de falla eléctrica las inadecuadas conexiones o las
terminales flojas que se han desconectado, es indispensable que un trabajador
gue opere sistemas automatizados por PLC, sea capaz de conectar un dispositivo
de control o de diagnosticar fallas a través del uso de un multimetro y un diagrama
de conexiones.

Tener la capacidad de interpretar el funcionamiento de los dispositivos de control
a través de un programa de PLC (figura 8), requiere que la habilidad de asociar de
cada elemento de control con la secuencia de operacién de cada entrada o salida
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de los PLC’s. Por ello contar con un referente de arquitectura abierta y modular de
un tablero de control (figura 9) apoya el proceso de programacion e interpretacion
de secuencias de operacion, asimismo de manera indiscutible permite reproducir
la experiencia mediante ejercitacion de conexién de los elementos de entrada

(botones y sensores) y salida (relevadores) al PLC.

Linea 1. Linea 2. MOTOR 2
MOTOR 1 T1 Qz b
S1_MARCHA Q1 ™ RS TON
L | Il s
il RS TON — | 1P
e
T2 4 horas
MOTOR 2 R
Qz N 5 Horas _|

— F2 (13)

F2 (13) —1/
—/ F3 (14)

F3 (M) —1/
—/ s2(2)

s2(12)

Linea 3. AVERIA
F2(13) a3
1 (
—/ { )
F3 (12)

Figura 8 Programa de PLC, secuencia de operacion de un proceso automatizado.

Figura 9 Construccién modular del tablero de control.

La etapa final de este proyecto culmina con la programacién de PLC, que convierte
una practica académica en una actividad profesional, que es requerida por el sector
industrial. A través del tablero didactico es posible realizar de manera secuencial
una ilimitada reproduccién de casos de estudio, que involucren actividades de

Pistas Educativas Afio XXXVIIl - ISSN 1405-1249
Certificado de Licitud de Titulo 6216; Certificado de Licitud de Contenido 4777; Expediente de Reserva 6 98 92

~17~



Pistas Educativas, No. 119, Septiembre 2016. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya.

operacion, alambrado, diagnostico de fallas, programaciéon y disefio de acciones
secuenciales que den solucidn a un proceso automatizado (figura 10).

Esta etapa final permite la generacion del didlogo como elemento que identifica y
reafirma el aprendizaje sobre el manejo y operacion de los PLC. Para de esta
manera comprender como la teoria asociada a un aprendizaje pragmatico que se
consolida en una competencia laboral, que es capaz de generar como valor
agregado el desarrollo de una pertinente capacitacion para el trabajo de los

recursos humanos de las instituciones productivas.

Figura 10 PLC S7-1200, simulacion de un proceso productivo automatizado.

5. Conclusiones

La culminacion del proyecto se considera positiva puesto que se logré contribuir
con una metodologia dinamica en la capacitacion para el trabajo en PLC’s. De
igual forma, se disefio un nuevo prototipo didactico que permite ser una econémica
alternativa de equipamiento para las Instituciones de Educacion Media Superior
(IEMS) e Instituciones de Educaciéon Superior (IES).

Se aconseja continuar con estas aportaciones para los talleres y laboratorios en

las IEMS e IES, ya que se aumentan las posibilidades de que los alumnos puedan
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interactuar con equipos 0 procesos que se encontraran mas adelante dentro de la
industria.

A través de la ocupacion de este prototipo didactico se esta ahora en posibilidad
de formar profesionistas en programacion, instalacion y operacion de PLC’s, que
desarrollen tecnologia propia a través de la innovacién de la maquinaria y equipo
de produccidn existente en el sector laboral.

Un trabajo paralelo fue la recopilacion de un manual de préacticas del tablero
didactico para la ensefianza del control por PLC, que permitira estandarizar las
practicas de ensefianza y mejorar la destreza de los participantes en cada uno de

los cursos a impartirse.
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