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RESUMEN

En la presente tesis se muestra el resultado de una investigacion sobre disefiar
una estacion de trabajo que brinde un aporte al sector educativo en ITCA — FEPADE. Y
tiene como finalidad proveer al laboratorio de mecatrénica un moédulo didactico, en el

cual los estudiantes puedan realizar sus practicas.

El control se realiza a través de un Control Logico Programable, que se encarga
de obtener los datos, procesarlos y tomar las acciones pertinentes para el control del
proceso y se mostrara por medio de una pantalla HMI con un protocolo de comunicacion,

utilizando la estructura mecéanica ya existente de una maquina deshabilitada por afos.

A través de encuestas realizadas sobre las estaciones de trabajo de
automatizacion de ITCA-FEPADE, se identificaron las necesidades que se tienen en el
conocimiento de nuevas tecnologias. Donde se les pregunta a los estudiantes de
Ingenieria en Mecatronica su punto de vista de adquirir una nueva estacion de trabajo
con nuevos equipos para realizar las préacticas en el laboratorio de mecatrénica, ubicada
en el centro de Formacién Festo Autorizada y Certificada (FATC) de ITCA-FEPADE.




Contenido

(07X =] 1 11 2 RSOOSR 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......coootiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt a e e aaaaeaaaaaaaaaeaaeaeaaeeees 2
1.1 Definicion del ProbIEmM@ ...........ueiiiiee e 2
1.2 Estado de latécnica y anteCeAENIES ........ccoiiiiiiiiiiii e e e e e 3
HIBC TN 11 1S3 o= Vo o o 1 4
1.4 ODJEEIVIOS ...t 5
O @ o[ 1)V I T =T T = | SRR 5
1.4.2 Objetivos ESPECITICOS .....cvviiiiiii et 5
(07X = 1 11 2 | RS 6
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION .....c.oooiiiiiieeeeeeecte ettt ave e 7
2. L HISTOA et 7
2.2 PrinCIPIOS QIOACHICOS ... .vveeieiiee ettt e e e e e e st bt e e e e e e e e e nnbbaneeeaaeas 8
2.2.1 Formacion basada en COMPELENCIAS........cciieeiiiiiiiiiiiiie et 9
2.2.2 Aprender NACIENUO ........cuuiii e e e e e e et e e e e e e e ar e 10
2.2.3 TECNICAS & ENSEMANZAS. ... .uuuuuuuuuiriniutiiiuieuuetaeaaeaeaaaeeeaeeeeeaeeeeeeeeseeeeeeessssssssnssnsssnnnsnnes 12

2.3 Introduccion a los sistemas de autoMAtiZACION ...........ceeeiiiiiiiiiiiiiie e 16
2.3.1 HiStOra de 10S PLC ..ot e e e ettt e e e e e et e e e e e e e eeeneenaas 19
2.3.2 POF qUE USAr UN PLC?. ..ttt e e e e e e e r e 20
2.3.3 Descripcion general de los componentes de un PLC ............uvvviviiiiiiiiiieiiiiiiiiiinniinnnns 21

P TR (o) 1 F= T = Ot I I 3 SO 26
2.3.5 Interface Hombre Maquina (HMI) .......oi oo 31
2.3.6 SENSOrES Y ACIUAUOIES ....uuii ittt e e e e e e et e e e e e e e e e araaaaas 35
2.3.7TFINAIES 8 CAITEIA ...cceiieeiiiiie e e e et e ettt e e e e e e e et e s e e e e e e eeatta e e aeeeeeeeenennnns 36

B2 TR ST 10 1 1= U= 37

2.4 Introduccion al diSefio e MAQUINGS.........cuuuuiiiiiiee e ee et s e e e e e e e eeaaeeaanees 40
Pt R e fo Yol =T o o [T [ ]=T T L PP 42
2.4.2 MOVIMIENTO €N PIAN0O 2D......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee bbb bnnbnnesaannnne 46
P €] = o (o 0 [T o (0] (=T o o1 [ ) o 1 50
2.4.4 MANTENIMIENTO .....ieiieeeeiieie e e ettt e e e e e e e et eete e e e e e e eeeaeenn e e eeeeeeeeennnnnnns 55

P Sl = o o] o To ]2 1 - WU U PR PPPPPPPPPPPP 59

P22 T @301 0 o 1o Tox o] o PP 64
2.5.1 NOIMAa fISICA RS — 232 ... .uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieee e easessessseeesssssssnsssnssnsnsnnnnnnes 64

2.5. 2 NOIMA fISICA RS — 485 ... e e e, 65




CAPITULO ittt ettt ettt ettt et ettt b e et et e b et ese e b e et et e s eneereere s 67

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION ......ooiiieiieeeeeee ettt 68
3.1 LA INVESTIGACION ... ettt ettt e e e e e e e bbbttt e e e e e e et bbb e e e e e e e e e e annnnnnes 68
3.2 Descripcidn de la metodologia de la investigacion..............cc.ovvvviiiiii e, 69

3.2.1 Proceso de iNVESHIJACION ........ccceeviiiiiii e e e e et s e e e e e e et e e e e e e earaaanes 69
3.3 DiSefN0 de 12 INVESTIGACION .......cooiiiiiiiiiiiii et e e e e 77

(07X = 1 U1 21 Y RSRRRTT 86

ALCANCES — ANALISIS DE RESULTADOS .......coiiuiiieieite ettt ete e eae e anaannas 87
Y o7 o =1 PP 87
A T g1 7= o o =P 87
G N g P[RSR o [ [0 R €S U] L ¢= Lo [0 88

CAPITULO V oottt ettt et et e et e et e e et e eteeteaneenaeseeatesreaneas 89

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .....coiii ittt 90
5.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt 90
5.2 RECOMENUACIONES ......coiiiiiiiieeeeeeee et 91

e = 1 PP 92

LTI 15721 ] TR RR 112

BIBLIOGRAFIA ... .ottt ettt ettt ettt ettt ettt s et et e et et ssebeebe et et et eneeaeeaens 117









file:///C:/Users/erick/Downloads/09-07-17%20(1).docx%23_Toc487378265
file:///C:/Users/erick/Downloads/09-07-17%20(1).docx%23_Toc487378272
file:///C:/Users/erick/Downloads/09-07-17%20(1).docx%23_Toc487378273

CAPITULO |




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Definicién del problema

Un tema muy importante en la industria y de discusion entre los estudiantes de
ITCA-FEPADE es la innovacion y la actualizacién de informacion de equipos, por

parte del técnico que resuelve fallas a diferente maquinaria.

Los conocimientos son esenciales para el estudiante, la practica de dichos
conocimientos es aun mas importante, pues con ello se logra la habilidad para

poder tener un mejor desempefio profesional.

Es por eso ITCA-FEPADE es una institucion que siempre esta a la vanguardia
en brindar la mejor tecnologia a los estudiantes de cada especialidad. Ofrece este
tipo de educacion teoria y practica, sin embargo, se observa que existen en las
estaciones de trabajo equipo de una sola marca y al realizar las practicas estas se
realizan con mas de 1 estudiante, es decir que se necesita una estacioén de trabajo
diferente, con el fin de tener una ensefianza mas personalizada y con nuevas

tecnologias.




1.2 Estado de la técnica y antecedentes

En nuestro pais la aplicacion de tecnologia es muy importante en el desarrollo y
crecimiento de una empresa, es por eso se quiere brindar una estacion de trabajo para
los estudiantes de ITCA-FEPADE esperando que con ello los estudiantes practiquen la
programacion de diferentes rutinas y desarrollar su habilidad en cada proceso que
realicen, que su facilidad de programacion sea de gran utilidad en un trabajo, ya que para
la industria el tiempo forma parte de tantas variables a considerar. Ademas, el
implementar nuevas marcas y equipos que no existen en la institucion amplien el
conocimiento del estudiante y brinden una mayor apertura para aplicar a mejores

empleos.

Se revisa material didactico de FESTO, de como se ha disefiado las estaciones
de trabajo, en la que el fin que se persigue es dar al estudiante un entorno cercano al
campo laboral. Adquiriendo conocimientos y ejecutdndolos con la practica, mediante

guias de trabajo para desarrollar habilidades.




1.3 Justificacién

La presente investigacion se enfoca en el desarrollo y construccion de una
estacion de trabajo, se inicia disefiando el proceso que la estacion debe realizar, se
procede a investigar que elementos son necesarios para la realizacion de este proyecto,
y para ello los posibles equipos que se necesitan, se investigan diferentes marcas de
PLC y de pantallas HMI para elegir el que brinde mejores caracteristicas para la funcién

de esta estacion de trabajo.

El disefio del funcionamiento de la estacibn de trabajo es que tenga
desplazamientos en 2D, capaz de colocar piezas metalicas ferrosas en diferentes
posiciones que se desplazara por medio de motores paso a paso, de manera manual por
medio de una pantalla tactil y de manera automéatico por medio de un relé inteligente. La
estacion de trabajo tendréa diferentes caracteristicas en comparacion con las que ya
existen en ITCA, por ejemplo: que tenga equipo nuevo y de diferentes marcas, que brinde
la posibilidad de programar multiples rutinas durante el proceso y que el estudiante tenga
la facilidad de adquirir un software libre, simulando el programa sin necesidad de tener

el hardware.

Se elige este proyecto con la finalidad de brindar el conocimiento de nuevas
tecnologias y la importancia de dar seguimiento al aprendizaje practico del sector
educativo en ITCA-FEPADE.




1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefar y automatizar una estacién de trabajo didactica, capaz de ser programada

por estudiantes de ITCA.

= =4 A _—a _a

1.4.2 Objetivos Especificos

Descubrir nuevas tecnologias en la industria.
Disefiar el funcionamiento de la estacién de trabajo.
Explicar que son los sistemas automaticos.

Mostrar los métodos y técnicas de ensefianza.

Describir un manual de operacion y mantenimiento de la estacion.
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A continuacion, se da una descripcion de los elementos de los codigos IP en las

siguientes tablas:

1ra CIFRA GRADO DE PROTECCION IP

2do significado: Grado de proteccion

1RA | ler significado: Grado de proteccion de de las personas contra el acceso a
cifra | los materiales o equipos contra el ingreso partes peligrosas (contactos o
del IP de cuerpos sélidos extrafios cercanias de las personas bajo
tension)

0 No protegido No protegido

1 de didmetro mayor o igual a 50 mm el dorso de la mano

2 de didmetro mayor o igual a 12 mm dedo (12 x 80 mm)

3 de didmetro mayor o igual a 2.5 mm herramienta (2.5 mm)

4 de didmetro mayor o igual a 1 mm Alambre (1 mm)

5 protegido contra el polvo Alambre (1 mm)

6 protegido totalmente contra el polvo Alambre (1 mm)

Tabla 8. Informacién de primera cifra de grado de proteccién
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2da cifra del grado de proteccion IP

1.RA Grado de proteccion de la envolvente contra la penetracion de agua con efectos
d(:];rlall:’ perjudiciales
0 |No protegido
1 |Protegido contra las caidas verticales de gotas de agua
Protegido contra las caidas de agua con inclinacion maxima de 15° a cada lado
? dela vertical
Protegido contra el agua en forma de lluvia con inclinacion maxima a cada lado
3 de la vertical (no debe producir efectos perjudiciales)
Protegido contra el agua en todas las direcciones (no debe producir efectos
: perjudiciales)
Protegido contra chorros de agua desde cualquier direccion (no debe producir
> efectos perjudiciales)
Protegido contra fuertes chorros de agua desde cualquier direccién (no debe
° producir efectos perjudiciales)
Protegidos contra los efectos de la inmersion temporal en agua (el agua no debe
! ingresar en cantidad perjudicial con presién y tiempo normalizados)
g Protegido contra los efectos de la inmersion prolongada en agua (el agua no

debe ingresar en cantidad perjudicial)

Tabla 9. Informacion de segunda cifra de proteccion IP.
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Letra adicional (opcional) contra el acceso a partes peligrosas (contactos o cercanias de

las partes bajo tension)

El dorso de la mano

A

g |Dedo (12 x 80 mm)

c |Herramienta (2.5 mm)
D |Alambre (1 mm)

Tabla 10. Informacion de letra adicional de proteccion IP.

Letra adicional (opcional) Informacion suplementaria especifica de

Equipos y materiales de alta presion

Movimiento durante el ensayo de agua

Inmovil durante el ensayo de agua

S n|Z|x

Intemperie

Tabla 11. Informacion de letra adicional de proteccion IP.

(ANSI/IEC 60529-2004, 2004)

Definicion del grado de proteccion acorde a DIN EN IEC60529
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2.4.4 Mantenimiento
El mantenimiento o conservacion adecuada de los equipos, es esencial para que haya
continuidad en el proceso. Una buena administracion no busca solamente en mantener las
cosas en condiciones de que puedan servir, sino que prevé su deterioro y establece un

sistema de inspeccién que pueda corregir sus deficiencias lo mas pronto posible.

Una politica de mantenimiento preventivo observada, tiene suma importancia en cuanto a
prevencién de accidentes. La presidn repentina a que se ve sometido el departamento de
mantenimiento por una falla de un equipo clave, suele significar que sus empleados tienen

gue llevar a efecto maniobras peligrosas contra reloj.

Una administracién que obliga al pleno cumplimiento de todos los procedimientos de

seguridad en tales emergencias, demuestra un sano criterio de seguridad.

Un mantenimiento perfecto de los dispositivos y equipos de los cuales depende la

seguridad del empleado es una necesidad imperiosa.

2.4.4.1 Riesgos contra energias eléctricas de baja tension.
Un gran namero de factores estrechamente relacionados con la seguridad se encuentran
también en la transmision y utilizacién de la energia eléctrica como son: disefio, instalacion

y mantenimiento.

Las causas de accidentes de trabajo relacionado con equipo eléctrico son:

Sobrecarga

1

f Realizar modificaciones de cableado con energia
f  Poner en marcha o en forma impropia la maquina
1

No utilizar el equipo de proteccion
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La gravedad del dafio ocasionado por el choque eléctrico serd determinada por:
La cantidad de corriente que pase por el cuerpo

El camino que siga la corriente a través del cuerpo

Tiempo que permanezca formando parte del circuito

Tipo de energia eléctrica (CA o CD)

= =4 4 —a -—a -

Estado fisico de la victima

2.4.4.2 Reglas de seguridad a cumplir
f  Usar un equipo de medicién apropiados para estar seguro que el circuito no tiene
corriente.
Asegurarse que los interruptores principales se encuentren abiertos.
Usar guantes adecuados, cuando sea necesario.
Utilizar sefiales de advertencias.

No utilizar herramientas manuales sin aislamientos.

= =4 4 —a -

Utilizar cables apropiados para la instalacion.

2.3.4.3 Educacion y adiestramiento para la seguridad
Es muy importante distinguir entre educacién y adiestramiento. Educacioén tiene que ver
principalmente con el desarrollo de los conocimientos y la compresion. Educarse en un
tema especifico, significa adquirir informacion relativa al mismo. Se dice que una persona
esta educada en determinada materia si sus conocimientos de la misma son

razonablemente amplios.

El adiestramiento por su parte, tienen que ver, de un medio principals.46 Tn BT /F4 11.0 /P <<esta612
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Facilitar la adaptacion al usuario de los nuevos requerimientos funcionales es
incrementar la eficiencia del sistema. La intervencién ergondmica no se limita a identificar
los factores de riesgo y las molestias, sino que propone soluciones positivas, soluciones
gue se mueven en el &mbito posibilista de las potencialidades efectivas de los usuarios,

y de la viabilidad econémica que enmarca cualquier proyecto.

OBJETIVOS
DE LA
ERGONOMIA

INCREMENTAR...

Y

SEGURIDAD

CALIDAD DE

VIDA

BIENESTAR

[l

EFICACIA

MEJORAR LA .
— . T TEE T e e r

e — . . =

llustracion 21. Obijetivo de la ergonomia

(Mondelo, Torada, & Bombarda, 1999)
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Sobre el disefio del asiento hay muchos aspectos a destacar; el nimero de personas que
permanecen sentadas al efectuar sus actividades es elevado, por esto, es nhecesario remarcar la
importancia de un disefio y de un empleo 6ptimo de los asientos para que su uso no influya

negativamente en la salud y bienestar de las personas.

Los factores que se deben tener en cuenta para la seleccién de un asiento.

f Distribucién de presiones del asiento. Estudios recomiendan la utilizacion de asientos
neumaticos o semejantes que distribuyan uniformemente el peso.

f Altura del asiento. Lo mejor para esto es que la altura del asiento sea regulable, se
recomienda entre los 32 y 50 cm de altura.

f  Profundidad y anchura. La profundidad y la anchura debe estar comprendida entre los
40y 50 cm.

Respaldo. El objetivo del respaldo es suministrar soporte a la region lumbar. El respaldo
no debe exceder los 5° respecto a la horizontal, y los 100° respecto al asiento.

f Apoyabrazos. Las funciones del apoyabrazos son la de ayudar a levantarse y a sentarse,
por otro ayudan a desplazar el asiento con comodidad, y permiten adoptar diferentes
posturas en funcién de la tarea que se esté realizando.

f Soporte y acolchonamiento. La funcion principal es la distribucion equilibrada de la

presion que se ejerce el cuerpo en una superficie.

(Mondelo, Torada, & Bombarda, 1999)
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2.3.5.3 Vision e iluminacién
Es importante tener una buena iluminacién en el area de trabajo, mas del 80% de la
informacion que recibe el hombre es visual. Ya que en esta mesa de trabajo es necesaria un
ordenador. Presentamos en la siguiente figura, una situacion idénea para la colocacion de la

maquina didactica.

llustracion 23. Vision, iluminacion y tareas con ordenador

(Mondelo, Torada, & Bombarda, 1999)

Segun nuestra experiencia en el centro de estudio FACT, la iluminacion es una
parte importante, ya que se tiene la posibilidad de tener la luz del dia y ademas las
luminarias que ayudan a mejorar el aspecto vision a la hora de hacer nuestras practicas

en los mdédulos didacticos.
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2.5 Comunicacioén

2.5.1 Norma fisica RS — 232
Se utiliza el tipo de transmision simple, también llamado Single- Ended que se
caracteriza por utilizar un Unico hilo o cable referenciado a una masa comuan. (no

balanceado).

El dato se obtiene de la sefal que viene por ese hilo y se emplea para distancias

cortas y velocidades de transmision bajas.

La interfaz puede trabajar en comunicacion asincrona
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Lainvestigacion

Una vez decidido el tema a investigar, teniendo claro por qué se realizara la
investigacion, lo siguiente es elegir el disefio especifico de investigacion y aplicarlo al

tema de estudio.

La investigacion se define como un conjunto de procesos sistematicos y empiricos
gue se aplican al estudio de un fendmeno, es muy Util para distintos fines: para crear
nuevos sistemas y productos; resolver problemas econémicos y sociales; ubicar
mercados, disefar soluciones y hasta evaluar si hemos hecho algo correctamente o no.

Incluso, para abrir un pequefio negocio familiar es conveniente usarla.

La investigacion cientifica es en esencia rigurosa, organizada y se lleva a cabo
cuidadosamente, es sistematica, empirica y critica. (Fred N. Kerlinger). Esto aplica tanto
a estudios cuantitativos, cualitativos o mixtos. Que sea "sistematica" implica que hay una
disciplina para realizar la investigacion cientifica, que no se dejan los hechos a la
casualidad. Que sea "empirica" denota que se recolectan y analizan datos. Que sea
“critica” quiere decir que se evalla y mejora de manera constante. Puede ser mas o

menos controlada, flexible o abierta, estructurada, pero nunca caética y sin método.
La investigacién puede cumplir dos propdésitos:

a. Producir conocimiento y teorias (investigacion basica)
b. Resolver problemas practicos (investigacion aplicada).

La investigacion cientifica se concibe como un conjunto de procesos sistematicos y
empiricos que se aplican al estudio de un fendbmeno; es dinamica, cambiante y evolutiva.

Se puede manifestar de tres formas:

a. cuantitativa,
b. cualitativa

C. mixta
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3.2 Descripcion de la metodologia de la investigacion
3.2.1 Proceso de investigacion
Al inicio de la investigacion se tiene una maquina con elementos dafiados y otros
elementos que aun se pueden reparar, es alli donde surgen las ideas, qué hacer con
ella, se buscan materiales escritos y no se encuentra informacion de ese tipo de maquina.
Es alli donde surge la idea de convertir la maquina a una estacion de trabajo debido a

experiencias individuales de estudio.

Este fue el primer acercamiento a la investigacion. Realizando una investigaciéon

aplicada. Con un enfoque mixto utilizando cuantitativo y cualitativo respectivamente.

Cuyas fuentes son:

 Experiencias

- < 1 Materiales escritos
[ INVESTIGACION IDEAS N

! Teorias

—
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La idea surgi6 dentro del grupo de trabajo en la biblioteca de ITCA, al observar las

otras estaciones de trabajo que ya existen en el laboratorio de mecatronica.

La idea de la estacion de trabajo, incentivan a cada investigador de manera
personal, ya que se trabaja en un tema de interés, teniendo asi mayor predisposicion
para salvar cualquier obstaculo que se presente. Teniendo una idea novedosa,
actualizando informacion, elaborando teorias para dar solucion a un problema. En este

caso es un complemento a la educacion en realizacion de précticas en los laboratorios.

Desde un inicio se pens6 en una estacién de trabajo, aunque no se tiene claro como
hacerla, con que equipos, cual sera su proceso, esa fue la idea principal, que transformo

los planteamientos mas precisos y estructurados.

Luego surge la necesidad de conocer los antecedentes, para adentrarse en el tema es
necesario conocer estudios, investigaciones y trabajos anteriores; Se buscé informacion
de materiales escritos sobre como hacer una tesis, libros sobre los equipos a utilizar e
informacion en internet, entre otros. Ademdas de que ya se posee un poco de

conocimientos de algunos equipos.

Leer esta informacion ayuda en:

Investigar un tema que no se esté investigando por otros compafieros.

Tener una investigacion novedosa, dando una visiéon diferente e innovadora a un
problema.

Estructurar mas formalmente la idea de investigacion.

Seleccionar la perspectiva principal desde la cual se abordara la idea de

investigacion.
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Se realiza una investigacion previa, conociendo un poco sobre el tema hace que se
afine mejor la idea. Desde luego, hay temas que han sido mas investigados que otros y,
en consecuencia, su campo de conocimiento se encuentra mejor estructurado. Estos

casos requieren planteamientos mas especificos.

son =
Orbjetivos —b--: Culas del estudio

Preguntas de =I"¢‘{ Deben ser claras

investigacion  y.onl  El jqué? del estudio
/ Justificacion ¥ ‘ﬁf El jporqué? del estudio

Luego se da el paso de planteamiento del problema, afinando y estructurando
mas formalmente la investigacion. Este paso fue casi de inmediato, pues al observar el
complemento que se necesitan en el laboratorio de otra estacion se pueden ver las
debilidades que este posee, y una de ellas es que se necesita equipo de otra marca,

para conocer diferente tecnologia, ademas el laboratorio no posee motores paso a paso.
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El planteamiento del problema tiene algunos elementos en el proceso cuantitativo,

relacionados entre si, y ellos son:

7 Los objetivos que persigue la investigacion
7 Las preguntas de investigacion

7 Lajustificacion de la investigacion

Los objetivos de la investigacion.

En primer lugar, es necesario establecer que pretende la investigacion, es decir,
cuales son sus objetivos, que busca la investigacion, y esto es contribuir a resolver un
problema, de qué manera se piensa que el estudio ayudara a resolverlo. Los objetivos
se expresan con claridad, para evitar posibles desviaciones en el proceso de
investigacion cuantitativa y ser susceptibles de alcanzarse (Rojas, 2002); se tienen que
tener presentes durante todo su desarrollo. Es posible que algin objetivo se haya

modificado  por uno nuevo durante se realice la  investigacion.

Las preguntas de la investigacion.

Las preguntas representan el que, de la investigacion, no siempre en la pregunta
o0 las preguntas se comunica el problema en su totalidad, con toda su riqueza y
contenido. A veces se formula solamente el propdésito del estudio, aunque las

preguntas deben resumir lo que habré de ser la investigacion.
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Justificacion de la investigacion

Es necesario justificar el estudio mediante la exposicion de sus razones, (¢,Para
qué? ylo ¢Por qué? del estudio). La mayoria de las investigaciones se efectian con un
proposito definido, tal propdsito debe ser suficientemente significativo, para que se

justifique su realizacidn y hacer notar los beneficios que se derivan de ella.

Se tiene que demostrar que el estudio es necesario e importante, en este caso

se aprueba la investigacion por parte de ITCA, y es revisado por el asesor.

Criterios de la investigacion.

Sin embargo, es posible establecer una serie de criterios para evaluar la
utilidad del estudio propuesto. A continuacion, se indican algunos de estos criterios

formulados como preguntas.

f  Conveniencia. ¢ Qué tan conveniente es la investigacion? esto es, ¢para qué
sirve?

f Relevancia social. ¢ Cual es su trascendencia para la sociedad?, ¢ Quiénes se
beneficiaran con los resultados de la investigacion?, ¢De qué modo? En
resumen, ¢ Que alcance o proyeccion social tiene?

f Implicaciones practicas. ¢ Ayudan a resolver algun problema real?,

f Valor tedrico. Con la investigacion, ¢ se llenara algun vacio de conocimiento?,
¢La informacién que se obtenga puede servir para revisar, desarrollar o apoyar

una teoria?
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Investigacion de marco Tedrico

Es una revision de la literatura, se detecta, consulta y obtiene la bibliografia y

otros materiales que sean Utiles para los propésitos del estudio, ello implica exponer y

analizar las teorias, las conceptualizaciones, comprendida en libros y otros

documentos, describen el estado pasado y actual del conocimiento sobre el problema

de estudio. Dicha revision debe ser selectiva, puesto que se publican miles de articulos

en diversas clases de materiales en las diferentes areas del conocimiento.

El marco tedrico cumple diversas funciones dentro de una investigacion, entre las

cuales se destacan las siguientes:

1.
2.

Ayuda a prevenir errores que se han cometido en otros estudios.

Orienta sobre como habra de realizarse el estudio. En efecto, al acudir a los
antecedentes, nos podemos dar cuenta de cémo se ha tratado un problema
especifico de investigacion.

Amplia el horizonte del estudio a guia al investigador para que se centre en su
problema, para evitar desviaciones del planteamiento original.

Documenta la necesidad de realizar el estudio.

Conduce al establecimiento de hipétesis que mas tarde habran de someterse a
prueba en la realidad.

Inspira nuevas lineas y areas de investigacion.

Provee de un marco de referencia para interpretar los resultados del estudio.

El marco tedrico proporciona una vision de donde se sitda el planteamiento propuesto

dentro del campo de conocimiento.

1l

Fuentes primarias (directas). Constituyen el objeto de la investigacion bibliografica

o revision de la literatura y proporcionan datos de primera mano, pues se trata de
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documentos que contienen los resultados de los estudios correspondientes.

f Fuentes secundarias. Son listas, compilaciones y resimenes de referencias o
fuentes primarias publicadas en un area de conocimiento en particular. Es decir,

reprocesan informacion de primera mano.

Una vez que se han localizado fisicamente las fuentes primarias (la literatura) de
interés, se procede a consultarlas. El primer paso consiste en seleccionar las que seran
de utilidad para el marco teérico y desechar las que no son de utilidad.

Es indispensable anotar la referencia completa de donde se extrajo la informacion.

f Libros
Titulo y subtitulo del libro, nombre(s) del (los) autor(es). Lugar (ciudad y pais)
afio de edicion, nombre de la editorial y cuando se trate de una nueva edicion

reimpresion, el nimero de esta.

f Entrevistas realizadas a expertos
Nombre del entrevistado, nombre del entrevistador, fecha precisa en que se

efectud la entrevista, medio a través del cual se transcribio o difundio.

f Tesisy disertaciones
Titulo de la tesis, nombre(s) del (los) autor(es), escuela o facultad e institucion
educativa donde se elaboro la tesis y fecha (mes y afio), asi como ciudad,

provincia y pais.

{ Sitio web
Nombre del sitio (direccidon electronica completa), fecha de consulta, lugar y

hora.
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3.3 Disefio de la investigacion

El término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra
particular. La general se refiere a "elegir o realizar una accion" y después observar las

consecuencias (Babbie, 2001).

De acuerdo al marco tedrico, sobre la investigacion de los equipos y elementos
necesarios para dar el paso de experimentacion, se evalla que tipo de equipo utilizar,
tomando en cuenta las variables de calidad del equipo, costo, ventajas y desventajas
que ellos poseen, en comparaciéon con otros, se elige la marca y tipo de elementos a

comprar.

Se procede a realizar un disefio de funcionalidad del proyecto, que proceso
realizard la estacion de trabajo. Se inicia con experimentos de campo, la ejecucion de
armado y cableado de equipos, revision de software de programas para realizar pruebas
de funcionalidad, programar rutinas de procesos, revisando cada detalle y mejoras que
se van realizando conforme se sigue con la investigacion. Cada nueva conexion que se
realiza, lleva a la par una prueba de funcionalidad, luego se hacen observaciones, de

cambios que se necesiten y se realizan hasta dejar lista la maquina.
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Recoleccion de datos

Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que
nos conduzcan a reunir datos con un propésito especifico. Se revisa el todo el material,

se transcriben entrevistas o encuestas realizadas.

Este plan incluye determinar:

a) ¢,Cuales son las fuentes de donde vamos a obtener los datos? Es decir, los datos
encuentran en documentos, archivos, bases de datos, entre otros.

b) ¢ En donde se localizan tales fuentes? Regularmente en la muestra seleccionada,
pero es indispensable definir con precision.

C) ¢ A través de que medio o método vamos a recolectar los datos? Esta fase implica
elegir uno o varios medios y definir los procedimientos que utilizaremos en la
recoleccion de los datos.

d) Una vez recolectados, ¢,de qué forma vamos a prepararlos para que puedan

analizarse y respondamos al planteamiento del problema?

El plan se nutre de diversos elementos:

1. Las variables, conceptos o atributos a medir (contenidas en el planteamiento e
hipétesis o directrices del estudio).

2. La manera como que operan las variables es crucial para determinar el método para
medirlas.

3. Los recursos disponibles (de tiempo, apoyo institucional, econémicos.)

(Hernandez Sampieri, Fernandez-Collado, & Baptista Lucio, 2006)
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Encuestas

Durante la investigacion se realizo las encuestas, dirigidas a estudiantes de cuarto
afo de ingenieria en mecatronica. Es una encuesta abierta, donde ellos dan su opinion

de dicho proyecto, y los resultados son favorables y motivan a seguir con la investigacion.

Las encuestas de opinion son consideradas por diversos autores como un disefio.

Dentro del enfoque cuantitativo, la calidad de una investigacion se encuentra
relacionada con el grado en que se aplique el disefio tal como fue preconcebido

(particularmente en el caso de los experimentos).
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Nombre: Oscar David Vasquez Carnet: 681313 El

Especialidad: Ing. en mecatrénica Fecha: 12/05/17

El objetivo de la presente encuesta es evaluar su punto de vista respecto a una nueva estacion

de trabajo.

1.

¢ Es de su conocimiento que en el FACT existen 5 estaciones de trabajo con PLC
Siemens?
SI X NO Si he visto modelos de PLC

¢ Le gustaria adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC?
SI X NO
Explique.

¢, Qué piensa en implementar diferentes tecnologias de programaciéon en el FACT?

Expliqgue. Para adquirir mayor conocimiento

Considera que las existencias de mas modulos de trabajo permiten un aprendizaje
personalizado.

SI X NO
Explique.

Tener multiples opciones de rutinas, podria agilizar su aprendizaje y la facilidad de
programacion.

SI X NO
Explique.

Considera que la ampliacion de conocimientos en la educacién técnica bésica es
indispensable para desempefiarte mejor en un trabajo.
SI X NO

Explique. En la industria se encuentran muchas marcas
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Nombre: David Ernesto Pefia Carnet: 052813 E2

Especialidad: Ing. en mecatrénica Fecha: 12/05/17

El objetivo de la presente encuesta es evaluar su punto de vista respecto a una nueva estacion

de trabajo.

1.

¢Es de su conocimiento que en el FACT existen 5 estaciones de trabajo con PLC
Siemens?
SI X NO

¢ Le gustaria adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC?
SI X NO
Explique.

¢, Qué piensa en implementar diferentes tecnologias de programacién en el FACT?

Expliqgue. En cuanto se pueden integrar los equipos ya instalados esta bien.

Considera que las existencias de mas modulos de trabajo permiten un aprendizaje
personalizado.
SI X NO

Explique. Asi hay mas tiempo para poder trabajar con el equipo.

Tener multiples opciones de rutinas, podria agilizar su aprendizaje y la facilidad de
programacion.

SI X NO
Explique.

Considera que la ampliacion de conocimientos en la educacién técnica bésica es
indispensable para desempefiarte mejor en un trabajo.
SI X NO

Explique. En la industria se encuentran muchas marcas
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Nombre: Daniel Mejia Carnet; 479712 E3

Especialidad: Ing. en mecatrénica Fecha: 12/05/17

El objetivo de la presente encuesta es evaluar su punto de vista respecto a una nueva estacion

de trabajo.

1.

¢Es de su conocimiento que en el FACT existen 5 estaciones de trabajo con PLC
Siemens?

S| X NO . Es relativamente mas facil aprender a programar si se sigue con la

misma marca

¢ Le gustaria adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC?

SI X NO . Explique. Seria excelente adquirir conocimientos de mas

lenquajes de programacion, protocolos y marcas.

¢, Qué piensa en implementar diferentes tecnologias de programaciéon en el FACT?

Expligue. Es necesario para mantenerse a la vanquardia de las exigencias de la

industria.

Considera que las existencias de mas modulos de trabajo permiten un aprendizaje
personalizado.

SI X NO Explique. Puesto que entre menor cantidad de alumnos tenga

cada mddulo, es un aprendizaje mayormente individual.

Tener multiples opciones de rutinas, podria agilizar su aprendizaje y la facilidad de
programacion.

SI X NO Explique. Ayudaria a fomentar la I6gica de programacion, asi

como familiarizarse con las exigencias de la industria.

Considera que la ampliacion de conocimientos en la educacion técnica basica es
indispensable para desempefiarte mejor en un trabajo.
SI X NO

Explique.  Seria mucho més f4cil insertarse en el &mbito laboral.
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Nombre: Luis Tobar Carnet: 123612 E4

Especialidad: Ing. en mecatrénica Fecha: 12/05/17

El objetivo de la presente encuesta es evaluar su punto de vista respecto a una nueva estacion

de trabajo.

1.

¢Es de su conocimiento que en el FACT existen 5 estaciones de trabajo con PLC
Siemens?
SI X NO

Si existen moédulos con PLC 313

¢ Le gustaria adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC?
SI X NO

Explique. Programacién analoga

¢, Qué piensa en implementar diferentes tecnologias de programacién en el FACT?

Expliqgue. Mejor, para adquirir mas conocimiento

Considera que las existencias de mas modulos de trabajo permiten un aprendizaje
personalizado.
SI X NO

Explique. Permite adquirir mas conocimiento

Tener multiples opciones de rutinas, podria agilizar su aprendizaje y la facilidad de
programacion.
SI X NO

Explique. Porque se aprende a hacer diferentes rutinas.

Considera que la ampliacion de conocimientos en la educacién técnica bésica es
indispensable para desempefiarte mejor en un trabajo.
SI X NO

Explique. En la industria se encuentran otras marcas.
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Recursos

Herramienta de electronica
Herramienta de electricista
Herramienta mecénica

Computadora

= =4 —a _—a _a

Libros

Tiempo

Se inicia a investigar del proyecto en el mes de febrero de 2017, y se cuenta con cuatro

meses para la investigacion, realizada por tres integrantes.

Apoyo institucional

Se cuenta con todo el apoyo institucional para llevar a cabo la investigacion.
Ademas, que ITCA brinda la estructura de la maquina con los motores paso a paso

para iniciar con la investigacion.

84




Costo

PRESUPUESTO DE COMPRA DE EQUIPO Y MATERIALES PARA LA ESTACION DE TRABAJO

COSTO COSTO

CANTIDAD U/M MATERIAL UNITARIO TOTAL PROVEEDOR
1 PZA  |PLC DELTA DVP16ES2 $ 276.00| $ 276.00 | DELTAS GROUP
1 PZA [HMI $ 346.00 [ $ 346.00 | DELTAS GROUP
3 PZA  |Stepper Motor Driver $ 3200($% 96.00 AMAZON
1 PZA  |Fuente de poder INPUT 110V/220V OUTPUT 24V 15A | $ 25.00 | $ 25.00 AMAZON
3 MTS |Riel DIN $ 200 | $ 6.00 VIDRI
2 PZA |Rele 5V $ 100 $ 2.00 VIDRI
1 PZA  |Automata 4A 8CB10410C $ 10.00 | $ 10.00 VIDRI
1 PZA  |Manetade dos posiciones PA2 100/1 $ 20.00|$% 20.00 | DELTAS GROUP
1 PZA  |Luz piloto amarilla $ 15.00 | $ 15.00 | DELTAS GROUP
1 PZA  |Paro de emergencia $ 20.00 | $ 20.00 [ DELTAS GROUP
1 PZA  |Electroiman Model: WF-P25/20 24VDC 50N $ 15.00 | $ 15.00 AMAZON
3 MTS |canaleta plastica ranurada $ 200 | $ 6.00 VIDRI
6 MTS [Cable eléctrico de control AWG #18 $ 500($ 3000 VIDRI
1 PZA |cable serial de comunicacion 232 $ 4500|$  45.00 | DELTAS GROUP
1 PZA |cable de comunicacion 485 $ 50.00|3% 50.00| DELTAS GROUP
1 PZA |cable de impresora $ 5.00 | $ 5.00| CASARIVAS
1 PZA |Clable USB macho macho $ 3.00|$ 3.00 CASA RIVAS
1 PZA  |Conector USB pasamuros $ 10.00($ 10.00 AMAZON
1 100 |Vifieta de numeracion para cable de control $ 20.00($ 20.00 VIDRI
10 PZA  |Borneras 8mm $ 200|$ 2000 VIDRI
4 PZA  |Finales de carrera $ 500|$ 2000 CASARIVAS
1 PZA  |Remaches $ 3.00|$ 3.00 VIDRI
1 PZA  |Acrilicos $ 30.00($% 3000 LA ROCA
3 PZA  |Motor paso a paso type 103-770-1640 DC 3.6V 1.4A $ - $ -
1 ROLLO |Cintadoble cara $ 500 | $ 5.00 VIDRI
1 PZA  |Fuente de poder DC 0.5A $ 500 | $ 5.00 CASA RIVAS
1 PZA  |Disco de corte 4 1/2" $ 3.00|$ 3.00 CASARIVAS
1 PZA [Ldminas $ 10.00 | $ 10.00 [TALLER DE TORNO
5 PZA |Cilindros de metal $ 3.00($ 15.00 [TALLER DE TORNO
1 PZA  |Placacon nombres $ 1200|$% 12.00| TALLERCNC
5 PZA |USB2.04G $ 40.00| $ 200.00 AMAZON
1 PZA |Tornilleria $ 10.00($ 10.00 VIDRI
1 GLN Pintura $ 12.00 | $ 12.00 VIDRI
1 PZA |Mesade metal $ 70.00 | $ 70.00 | TALLER "AYALA"
1 PZA  |Cinchas plésticas de 4" $ 1000[$ 10.00 VIDRI

$1,425.00

TOTAL

Tabla 13. Tabla de presupuesto econémico del proyecto.
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CAPITULO IV




ALCANCES - ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Alcances

l

E )

= —a _—_a _a _a

Disefiar un modulo didactico automatizado.

Realizar cableado completo de conexion y ubicacion de equipos en la
estacion.

Utilizar PLC y HMI que tengan software de libre utilizacion.

Automatizar el funcionamiento de la maquina.

Realizar pruebas de funcionalidad de la maquina.

Demostrar buen funcionamiento de médulo didactico.

Facilitar el aprendizaje practico de automatizacion de los estudiantes de
ITCA.

4.2 Limitaciones

l

No existen manuales de operacién de la estacion, ya que es un disefio

anico. Se tienen que realizar nuevos.
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4.3 Andlisis de los resultados

Se revisan las encuestas realizadas en ITCA FEPADE a los estudiantes de
mecatronica de cuarto afio, y los resultados son favorables para seguir con la
investigacion. Cuando se inicia la investigacion se busca informacion de cada equipo, de
diferentes PLC, pantallas HMI, electroiman, motores paso a paso y todos los elementos
necesarios para cumplir con el objetivo de dicho proyecto.

Durante se realiza la investigacion se, llega a una decision del tipo de marca de
equipo a utilizar, y es la marca DELTA, pues ofrece ventajas que no se tienen con otra
marca. Se revisan los manuales de los equipos para poder trabajar con ellos y poder

utilizarlos de la manera correcta.

Se realiza la compra de los equipos y elementos y se inicia con el montaje de
ellos, sin dejarlos fijos, pues se revisan varios disefios de montaje y se elige el mas
conveniente. Luego se realizan las conexiones de cada equipo con los diferentes
elementos, testeando el circuito eléctrico y realizando pruebas de funcionalidad paso a
paso, la informacion de libros fue muy util para tomar esta decision. Luego se van
realizando detalles como vifieta con numeracion los cables, detalles de estética y pintura

de la maquina.

Los resultados son favorables, pues se culmina la investigacion poniendo a prueba
el proyecto, y el modulo didactico de automatizacion funciona como se plante6 desde el

inicio.
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CAPITULO V




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

El objetivo fundamental de esta investigacion fue el disefio y construccion de un
modulo didactico para el laboratorio de ITCA, aportando un complemento en el

aprendizaje practico de conocimientos en la automatizacién de procesos.

Asi pues, el aporte principal consiste en disefiar y construir un modulo didactico
diferente a los que ya existen en el laboratorio, con equipo de diferente marca, elementos
nuevos que no poseen las otras estaciones de FESTO, con software gratuito que permite

a los estudiantes realizar las practicas simulando procesos.

En la presente tesis se demuestra que:

f El tener diferentes tecnologias en el area técnica, permite que el estudiante
este mejor preparado para su desempefio laboral.

 La habilidad se desarrolla mediante se practica mas un determinado tema.

 Crear mas y diferentes modulos didacticos permite una ensefianza mas
personalizada.

 La implementacién del software influye de manera positiva en el aprendizaje,
ya que posee un lenguaje unificado y facil de aplicar

La implementacion de la marca DELTA en equipos como PLC y pantalla HMI con
software libre, incidié positivamente en la creacion del médulo didactico, conociendo
nueva informacion que se pondra en practica automatizando procesos, desarrollando

habilidad de programacion, siendo una solucién viable a la necesidad que se presento.
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