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RESUMEN 

En la presente tesis se muestra el resultado de una investigación sobre diseñar 

una estación de trabajo que brinde un aporte al sector educativo en ITCA – FEPADE. Y 

tiene como finalidad proveer al laboratorio de mecatrónica un módulo didáctico, en el 

cual los estudiantes puedan realizar sus prácticas. 

 

El control se realiza a través de un Control Lógico Programable, que se encarga 

de obtener los datos, procesarlos y tomar las acciones pertinentes para el control del 

proceso y se mostrará por medio de una pantalla HMI con un protocolo de comunicación, 

utilizando la estructura mecánica ya existente de una máquina deshabilitada por años. 

 

A través de encuestas realizadas sobre las estaciones de trabajo de 

automatización de ITCA-FEPADE, se identificaron las necesidades que se tienen en el 

conocimiento de nuevas tecnologías. Donde se les pregunta a los estudiantes de 

Ingeniería en Mecatrónica su punto de vista de adquirir una nueva estación de trabajo 

con nuevos equipos para realizar las prácticas en el laboratorio de mecatrónica, ubicada 

en el centro de Formación Festo Autorizada y Certificada (FATC) de ITCA-FEPADE. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1 Definición del problema 

Un tema muy importante en la industria y de discusión entre los estudiantes de 

ITCA-FEPADE es la innovación y la actualización de información de equipos, por 

parte del técnico que resuelve fallas a diferente maquinaria.  

Los conocimientos son esenciales para el estudiante, la práctica de dichos 

conocimientos es aún más importante, pues con ello se logra la habilidad para 

poder tener un mejor desempeño profesional. 

Es por eso ITCA-FEPADE es una institución que siempre está a la vanguardia 

en brindar la mejor tecnología a los estudiantes de cada especialidad. Ofrece este 

tipo de educación teoría y práctica, sin embargo, se observa que existen en las 

estaciones de trabajo equipo de una sola marca y al realizar las prácticas estas se 

realizan con más de 1 estudiante, es decir que se necesita una estación de trabajo 

diferente, con el fin de tener una enseñanza más personalizada y con nuevas 

tecnologías. 
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1.2 Estado de la técnica y antecedentes 

En nuestro país la aplicación de tecnología es muy importante en el desarrollo y 

crecimiento de una empresa, es por eso se quiere brindar una estación de trabajo para 

los estudiantes de ITCA-FEPADE esperando que con ello los estudiantes practiquen la 

programación de diferentes rutinas y desarrollar su habilidad en cada proceso que 

realicen, que su facilidad de programación sea de gran utilidad en un trabajo, ya que para 

la industria el tiempo forma parte de tantas variables a considerar. Además, el 

implementar nuevas marcas y equipos que no existen en la institución amplíen el 

conocimiento del estudiante y brinden una mayor apertura para aplicar a mejores 

empleos.  

Se revisa material didáctico de FESTO, de cómo se ha diseñado 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 ejecutándolos con la práctica, mediante 

guías de trabajo para desarrollar habilidades. 
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1.3 Justificación 

La presente investigación se enfoca en el desarrollo y construcción de una 

estación de trabajo, se inicia diseñando el proceso que la estación debe realizar, se 

procede a investigar que elementos son necesarios para la realización 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 características para la función 

de esta estación de trabajo. 

El diseño del funcionamiento de la estación de trabajo es que tenga 

desplazamientos en 2D, capaz de colocar piezas metálicas ferrosas en diferentes 

posiciones que se desplazará por medio de motores paso a paso, de manera manual por 

medio de una pantalla táctil y de manera automático por medio de un relé inteligente. La 

estación de trabajo tendrá diferentes características en comparación con las que ya 

existen en ITCA, por ejemplo: que tenga equipo nuevo y de diferentes marcas, que brinde 

la posibilidad de programar múltiples 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 

tecnologías y la importancia de dar seguimiento al aprendizaje práctico del sector 

educativo en ITCA-FEPADE. 
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1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Diseñar y automatizar una estación de trabajo didáctica, capaz de ser programada 

por estudiantes de ITCA. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

¶ Descubrir nuevas tecnologías en la industria.  

¶ Diseñar el funcionamiento de la estación de trabajo. 

¶ Explicar que son los sistemas automáticos. 

¶ Mostrar los métodos y técnicas de enseñanza. 

¶ Describir un manual de operación y mantenimiento de la estación. 
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A continuación, se da una descripción de los elementos de los códigos IP en las 

siguientes tablas: 

 

 

Tabla 8. Información de primera cifra de grado de protección 

  

1ra CIFRA GRADO DE PROTECCION IP 

1RA 

cifra 

del IP 

1er significado: Grado de protección de 

los materiales o equipos contra el ingreso 

de cuerpos sólidos extraños 

2do significado: Grado de protección 

de las personas contra el acceso a 

partes peligrosas (contactos o 

cercanías de las personas bajo 

tensión) 

0 No protegido No protegido 

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

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

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

4 de diámetro 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) 
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Tabla 9. Información de segunda cifra de protección IP. 

 

 

 

 

 

2da cifra del grado de protección IP  

1RA 

cifra 

del IP 

Grado de protección de la envolvente contra la penetración de agua con efectos 

perjudiciales 

0 No protegido 

1 Protegido contra las caídas verticales de gotas de agua 

2 
Protegido contra las caídas de agua con inclinación máxima de 15° a cada lado 

dela vertical 

3 
Protegido contra el agua en forma de lluvia con inclinación máxima a cada lado 

de la vertical (no debe producir efectos perjudiciales) 

4 
Protegido contra el agua en todas las direcciones (no debe producir efectos 

perjudiciales) 

5 
Protegido contra chorros de agua desde cualquier dirección (no debe producir 

efectos perjudiciales) 

6 
Protegido contra fuertes chorros de agua desde cualquier dirección (no debe 

producir efectos perjudiciales) 

7 
Protegidos contra los efectos de la inmersión temporal en agua (el agua no debe 

ingresar en cantidad perjudicial con presión y tiempo normalizados) 

8 
Protegido contra los efectos de la inmersión prolongada en agua (el agua no 

debe ingresar en cantidad perjudicial) 
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Tabla 10. Información de letra adicional de protección IP. 

 

 

Tabla 11. Información de letra adicional de protección IP. 

(ANSI/IEC 60529-2004, 2004) 

Definición del grado de protección acorde a DIN EN IEC60529 

 

 

  

Letra adicional (opcional) contra el acceso a partes peligrosas (contactos o cercanías de 

las partes bajo tensión) 

A El dorso de la mano  

B Dedo (12 x 80 mm) 

C Herramienta (2.5 mm) 

D Alambre (1 mm) 

Letra adicional (opcional) Información suplementaria específica de 

H Equipos y materiales de alta presión 

M Movimiento durante el ensayo de agua 

S Inmóvil durante el ensayo de agua 

W Intemperie 
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2.4.4 Mantenimiento 

El mantenimiento o conservación adecuada de los equipos, es esencial para que haya 

continuidad en el proceso. Una buena administración no busca solamente en mantener las 

cosas en condiciones de que puedan servir, sino que prevé su deterioro y establece un 

sistema de inspección que pueda corregir sus deficiencias lo más pronto posible. 

 

Una política de mantenimiento preventivo observada, tiene suma importancia en cuanto a 

prevención de accidentes. La presión repentina a que se ve sometido el departamento de 

mantenimiento por una falla de un equipo clave, suele significar que sus empleados tienen 

que llevar a efecto maniobras peligrosas contra reloj.  

 

Una administración 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 energías eléctricas de baja tensión. 

Un gran número de factores estrechamente relacionados con la seguridad se encuentran 

también en la transmisión y utilización de la energía eléctrica como son: diseño, instalación 

y mantenimiento. 

 

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

¶ Sobrecarga  

¶ Realizar modificaciones de cableado con energía 

¶ Poner en marcha o en forma impropia la máquina 

¶ No utilizar el equipo de protección 
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¶ La gravedad del daño ocasionado por el choque eléctrico será 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 energía eléctrica (CA o CD) 

¶ Estado físico de la victima 

 

2.4.4.2 Reglas de seguridad a cumplir 

¶ Usar un equipo de medición 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 señales de advertencias. 

¶ No utilizar herramientas manuales sin aislamientos. 

¶ Utilizar cables apropiados para la instalación. 

 

2.3.4.3 Educación y adiestramiento para la seguridad 

Es muy importante distinguir entre educación y adiestramiento. Educación tiene que ver 

principalmente con el desarrollo de los conocimientos y la compresión. Educarse en un 

tema específico, significa adquirir información 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 235.37 l
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Facilitar la adaptación al usuario de los nuevos requerimientos funcionales es 

incrementar la eficiencia del sistema. La intervención ergonómica no se limita a identificar 

los factores de riesgo y las molestias, sino que propone soluciones positivas, soluciones 

que se mueven en el ámbito posibilista de las potencialidades efectivas de los usuarios, 

y de la viabilidad económica que enmarca cualquier proyecto. 

 

 

Ilustración 21. Objetivo de la ergonomía 

(Mondelo, Torada, & Bombarda, 1999) 
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Sobre el diseño del asiento hay muchos aspectos a destacar; el número de personas que 

permanecen sentadas al efectuar sus actividades es elevado, por esto, es necesario remarcar la 

importancia de un diseño y de un empleo óptimo 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 selección de un asiento. 

¶ Distribución de presiones del asiento. Estudios recomiendan la utilización de asientos 

neumáticos o semejantes que distribuyan uniformemente el peso. 

¶ 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. 

¶ Profundidad y anchura. La profundidad y la anchura debe estar comprendida entre los 

40 y 50 cm. 

¶ Respaldo. El objetivo del respaldo es suministrar soporte a la región lumbar. El respaldo 

no debe exceder los 5° respecto a la horizontal, y los 100° respecto al asiento. 

¶ 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 función de la tarea que se esté realizando. 

¶ Soporte y acolchonamiento. La función principal es la distribución equilibrada de la 

presión que se ejerce el cuerpo en una superficie. 

(Mondelo, Torada, & Bombarda, 1999) 

  



63 
 
 

 

2.3.5.3 Visión e iluminación 

Es importante tener una buena iluminación en el área de trabajo, más del 80% de la 

información que recibe el hombre es visual. Ya que en esta mesa de trabajo es necesaria un 

ordenador. Presentamos en la siguiente figura, una situación idónea para la colocación de la 

máquina didáctica.  

 

Ilustración 23. Visión, iluminación y tareas con ordenador  

(Mondelo, Torada, & Bombarda, 1999) 

 

Según nuestra experiencia en el centro de estudio FACT, la iluminación es una 

parte importante, ya que se tiene la posibilidad de tener la luz del día y además las 

luminarias que ayudan a mejorar el aspecto visión a la hora de hacer nuestras prácticas 

en los módulos didácticos. 
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2.5 Comunicación 

2.5.1 Norma física RS – 232 

Se utiliza el tipo de transmisión simple, también llamado Single- Ended que se 

caracteriza por utilizar un único hilo o cable referenciado a una masa común. (no 

balanceado). 

 

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

cortas y velocidades de transmisión bajas. 

 

La interfaz puede trabajar en comunicación asíncrona
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METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 La investigación 

Una vez decidido el tema a investigar, teniendo claro por qué se realizará la 

investigación, lo siguiente es elegir el diseño especifico de investigación y aplicarlo al 

tema de estudio. 

La investigación se define como un conjunto de procesos sistemáticos y empíricos 

que se aplican al estudio de un fenómeno, es muy útil para distintos fines: para crear 

nuevos sistemas y productos; resolver problemas económicos y sociales; ubicar 

mercados, diseñar soluciones y hasta evaluar si hemos hecho algo correctamente o no. 

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

La investigación científica es en esencia rigurosa, organizada y se lleva a cabo 

cuidadosamente, es sistemática, empírica y critica. (Fred N. Kerlinger). Esto aplica tanto 

a estudios cuantitativos, cualitativos o mixtos. Que sea "sistemática" implica que hay una 

disciplina para realizar la investigación científica, que no se dejan los hechos a la 

casualidad. Que sea "empírica" denota que se recolectan y analizan datos. Que sea 

"critica" quiere decir que se evalúa y mejora de manera constante. Puede ser más o 

menos controlada, flexible o abierta, estructurada, pero nunca caótica y sin método. 

La investigación puede cumplir dos propósitos: 

a. Producir conocimiento y teorías (investigación básica)  

b. Resolver problemas prácticos (investigación aplicada). 

La investigación científica se concibe como un conjunto de procesos sistemáticos y 

empíricos que se aplican al estudio de un fenómeno; es dinámica, cambiante y evolutiva. 

Se puede manifestar de tres formas:  

a. cuantitativa,  

b. cualitativa  

c. mixta 
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3.2 Descripción de la metodología de la investigación 

3.2.1 Proceso de investigación 

Al inicio de la investigación se tiene una máquina con elementos dañados y otros 

elementos que aún se pueden reparar, es allí donde surgen las ideas, qué hacer con 

ella, se buscan materiales escritos y no se encuentra información de ese tipo de máquina. 

Es allí donde surge la idea de convertir la máquina a una estación de trabajo debido a 

experiencias individuales de estudio.  

 

Este fue el primer acercamiento a la investigación. Realizando una investigación 

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

 

 

                                                                                               Cuyas fuentes son:                

¶ Experiencias 

¶ Materiales escritos 

¶ Teorías 

 

 

 

 

 

 

 

 

 INVESTIGACIÓN IDEAS 

Ilustración 24. Proceso de inicio de investigación 
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La idea surgió dentro del grupo de trabajo en la biblioteca de ITCA, al observar las 

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

 

La idea de la estación de trabajo, incentivan a cada investigador de manera 

personal, ya que se trabaja en un tema de interés, teniendo así mayor predisposición 

para salvar cualquier obstáculo que se presente. Teniendo una idea novedosa, 

actualizando información, elaborando teorías para dar solución a un problema. En este 

caso es un complemento a la educación en realización de prácticas en los laboratorios. 

 

Desde un inicio se pensó en una estación de trabajo, aunque no se tiene claro cómo 

hacerla, con que equipos, cuál será su proceso, esa fue la idea principal, que transformó 

los planteamientos más 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 buscó información 

de materiales escritos sobre cómo hacer una tesis, libros sobre los equipos a utilizar e 

información en internet, entre otros. Además de que ya se posee un poco de 

conocimientos de algunos equipos. 

 

Leer esta información ayuda en: 

¶ Investigar un tema que no se esté investigando por otros compañeros. 

¶ Tener una investigación novedosa, dando una visión diferente e innovadora a un 

problema. 

¶ Estructurar más formalmente la idea de investigación. 

¶ Seleccionar la perspectiva principal desde la cual se abordará la idea de 

investigación. 
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Se realiza una investigación previa, conociendo un poco sobre el tema hace que se 

afine mejor la idea. Desde luego, hay temas que han sido más investigados que otros y, 

en consecuencia, su campo de conocimiento se encuentra mejor estructurado. Estos 

casos requieren planteamientos más específicos. 

 

 

 

                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Luego se da el paso de planteamiento del problema, afinando y estructurando 

más formalmente la investigación. Este paso fue casi de inmediato, pues al observar el 

complemento que se necesitan en el laboratorio de otra estación se pueden ver las 

debilidades que este posee, y una de ellas es que se necesita equipo de otra marca, 

para conocer diferente tecnología, además el laboratorio no posee motores paso a paso. 

 



72 
 
 

 

El planteamiento del problema tiene algunos elementos en el proceso cuantitativo, 

relacionados entre sí, y ellos son: 

¶ Los objetivos que persigue la investigación 

¶ Las preguntas de investigación 

¶ La justificación de la investigación 

 

 

Los objetivos de la investigación. 

En primer lugar, es necesario establecer que pretende la investigación, es decir, 

cuáles son sus objetivos, que busca la investigación, 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 

investigación cuantitativa y ser susceptibles de alcanzarse (Rojas, 2002); se tienen que 

tener presentes durante todo su desarrollo. Es posible que algún objetivo se haya 

modificado por uno nuevo durante se realice la investigación.  

 

 

Las preguntas de la investigación. 

Las preguntas representan el que, de la investigación, no siempre en la pregunta 

o las preguntas se comunica el problema en su totalidad, con toda su riqueza y 

contenido. A veces se formula solamente el propósito del estudio, aunque las 

preguntas deben resumir lo que habrá de ser la investigación. 
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Justificación de la investigación  

Es necesario justificar el estudio mediante la exposición de sus razones, (¿Para 

qué? y/o ¿Por qué? del estudio). La mayoría de las investigaciones se efectúan con un 

propósito definido, tal propósito debe ser suficientemente significativo, para que se 

justifique su realización 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 investigación por parte de ITCA, y es revisado por el asesor. 

 

 

Criterios de la investigación. 

Sin embargo, es posible establecer una serie de criterios para evaluar la 

utilidad del estudio propuesto. A continuación, se indican algunos de estos criterios 

formulados como preguntas. 

¶ Conveniencia. ¿Qué tan conveniente es la investigación? esto es, ¿para qué 

sirve? 

¶ Relevancia social. ¿Cuál es su trascendencia para la sociedad?, ¿Quiénes se   

beneficiaran con los resultados de la investigación?, ¿De qué modo? En 

resumen, ¿Que alcance o proyección social tiene? 

¶ Implicaciones prácticas. ¿Ayudan a resolver algún problema real?,  

¶ Valor teórico. Con la investigación, ¿se llenará algún vacío de conocimiento?, 

¿La información que se obtenga puede servir para revisar, desarrollar o apoyar 

una teoría? 
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Ilustración 26. Proceso de elaboración del marco teórico 
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Investigación de marco Teórico 

Es una revisión de la literatura, se detecta, consulta y obtiene la bibliografía y 

otros materiales que sean útiles para los propósitos del estudio, ello implica exponer y 

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

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

de estudio. Dicha revisión debe ser selectiva, puesto que se publican miles de artículos 

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

 

EI marco teórico cumple diversas funciones dentro de una investigación, entre las 

cuales se destacan las siguientes: 

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

2. Orienta sobre como habrá de realizarse el estudio. En efecto, al acudir a los 

antecedentes, nos podemos dar cuenta de cómo se ha tratado un problema 

específico de investigación. 

3. Amplia el horizonte del estudio a guía al investigador para que se centre en su 

problema, para evitar desviaciones del planteamiento original. 

4. Documenta la necesidad de realizar el estudio. 

5. Conduce al establecimiento de hipótesis que más tarde habrán de someterse a 

prueba en la realidad. 

6. Inspira nuevas líneas y áreas de investigación. 

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

 

  

EI marco teórico proporciona una visión de donde se sitúa el planteamiento propuesto 

dentro del campo de conocimiento. 

¶ Fuentes primarias (directas). Constituyen el objeto de la investigación bibliográfica 

o revisión 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. 

 

 

¶ Fuentes secundarias. Son listas, compilaciones y resúmenes de referencias o 

fuentes primarias publicadas en un área de conocimiento en particular. Es decir, 

reprocesan información de primera mano.  

 

Una vez que se han localizado físicamente las fuentes primarias (la literatura) de 

interés, se procede a consultarlas. EI primer paso consiste en seleccionar las que serán 

de utilidad para el marco teórico y desechar las que no son de utilidad. 

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

 

¶ Libros 

Título y subtitulo del libro, nombre(s) del (los) autor(es). Lugar (ciudad y país) 

año de edición, nombre de la editorial y cuando se trate de una nueva edición 

reimpresión, el número de esta. 

 

¶ Entrevistas realizadas a expertos 

Nombre del entrevistado, nombre del entrevistador, fecha precisa en que se 

efectuó la entrevista, medio a través del cual se transcribió o difundió.  

 

¶ Tesis y disertaciones 

Titulo de la tesis, nombre(s) del (los) autor(es), escuela o facultad e institución 

educativa donde se elaboró la tesis y fecha (mes y año), así como ciudad, 

provincia y país. 

 

¶ Sitio web 

Nombre del sitio (dirección electrónica completa), fecha de consulta, lugar y 

hora. 
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3.3 Diseño de la investigación  

EI término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra 

particular. La general se refiere a "elegir o realizar una acción" y después observar las 

consecuencias (Babbie, 2001).  

 

De acuerdo al marco teórico, sobre la investigación de los equipos y elementos 

necesarios para dar el paso de experimentación, se evalúa que tipo de equipo utilizar, 

tomando en cuenta las variables de calidad del equipo, costo, ventajas y desventajas 

que ellos poseen, en comparación con otros, se elige la marca y tipo de elementos a 

comprar. 

 

Se procede a realizar un diseño de funcionalidad del proyecto, que proceso 

realizará la estación de trabajo. Se inicia con experimentos de campo, la ejecución de 

armado y cableado de equipos, revisión 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 investigación. Cada nueva conexión 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 máquina.  
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Recolección de datos 

Recolectar los datos implica elaborar un plan detallado de procedimientos que 

nos conduzcan a reunir datos con un propósito específico. Se revisa el todo el material, 

se transcriben entrevistas o encuestas realizadas. 

 

Este plan incluye determinar: 

a) ¿Cuáles 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 dónde se localizan tales fuentes? Regularmente en la muestra seleccionada, 

pero es indispensable definir con precisión. 

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 

recolección 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 

hipótesis 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, económicos.) 

 

(Hernández Sampieri, Fernández-Collado, & Baptista Lúcio, 2006) 
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Encuestas 

Durante la investigación se realizó las encuestas, dirigidas a estudiantes de cuarto 

año de ingeniería en mecatrónica. Es una encuesta abierta, donde ellos dan su opinión 

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

 

Las encuestas de opinión son consideradas por diversos autores como un diseño. 

 

Dentro del enfoque cuantitativo, la calidad de una investigación se encuentra 

relacionada con el grado en que se aplique el diseño tal como fue preconcebido 

(particularmente en el caso de los experimentos). 
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Nombre:        Oscar David Vásquez                                  Carnet: 681313                                 E1 

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

 

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

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  

 

 

2. ¿Le gustaría adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC? 

SI   X       NO ____       

Explique. 

 

3. ¿Qué piensa en implementar diferentes tecnologías de programación en el FACT? 

Explique.   Para adquirir mayor conocimiento 

 

4. Considera que las existencias de más módulos de trabajo permiten un aprendizaje 

personalizado. 

SI   X       NO ____       

Explique. 

 

5. Tener múltiples opciones de rutinas, podría agilizar su aprendizaje y la facilidad de 

programación. 

SI   X       NO ____       

Explique. 

 

6. Considera que la ampliación de conocimientos en la educación técnica básica es 

indispensable para desempeñarte mejor en un trabajo. 

SI   X       NO ____       

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

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

 

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

de trabajo. 

1. ¿Es de su conocimiento que en el FACT existen 5 estaciones de trabajo con PLC 

Siemens? 

SI   X       NO ____       

 

 

2. ¿Le gustaría adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC? 

SI   X       NO ____       

Explique. 

 

3. ¿Qué piensa en implementar diferentes tecnologías de programación en el FACT? 

Explique.   En cuanto se pueden integrar los equipos ya instalados está bien. 

 

4. Considera que las existencias de más módulos de trabajo permiten un aprendizaje 

personalizado. 

SI   X       NO ____       

Explique. Así hay más tiempo para poder trabajar con el equipo. 

 

5. Tener múltiples opciones de rutinas, podría agilizar su aprendizaje y la facilidad de 

programación. 

SI   X       NO ____       

Explique. 

 

6. Considera que la ampliación de conocimientos en la educación técnica básica es 

indispensable para desempeñarte mejor en un trabajo. 

SI   X       NO ____       

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

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

 

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

de trabajo. 

1. ¿Es de su conocimiento que en el FACT existen 5 estaciones de trabajo con PLC 

Siemens? 

SI   X       NO___.     Es relativamente más fácil aprender a programar si se sigue con la 

misma marca       

 

2. ¿Le gustaría adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC? 

SI   X       NO ____.         Explique.  Sería excelente adquirir conocimientos de más 

lenguajes de programación, protocolos y marcas. 

 

3. ¿Qué piensa en implementar diferentes tecnologías de programación en el FACT? 

Explique.   Es necesario para mantenerse a la vanguardia de las exigencias de la 

industria. 

 

4. Considera que las existencias de más módulos de trabajo permiten un aprendizaje 

personalizado. 

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

cada módulo, es un aprendizaje mayormente individual. 

 

5. Tener múltiples opciones de rutinas, podría agilizar su aprendizaje y la facilidad de 

programación. 

SI   X       NO ____      Explique. Ayudaría a fomentar la lógica de programación, así 

como familiarizarse con las exigencias de la industria. 

 

6. Considera que la ampliación de conocimientos en la educación técnica básica es 

indispensable para desempeñarte mejor en un trabajo. 

SI   X       NO ____       

Explique.     Sería mucho más fácil insertarse en el ámbito laboral. 
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Nombre:          Luis Tobar                                                  Carnet: 123612                                 E4 

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

 

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

de trabajo. 

1. ¿Es de su conocimiento que en el FACT existen 5 estaciones de trabajo con PLC 

Siemens? 

SI   X       NO ____.   

Si existen módulos con PLC 313    

 

2. ¿Le gustaría adquirir nuevos conocimientos con diferentes marcas de PLC? 

SI   X       NO ____       

Explique. Programación análoga 

 

3. ¿Qué piensa en implementar diferentes tecnologías de programación en el FACT? 

Explique.   Mejor, para adquirir más conocimiento 

 

4. Considera que las existencias de más módulos de trabajo permiten un aprendizaje 

personalizado. 

SI   X       NO ____       

Explique. Permite adquirir más conocimiento 

 

5. Tener múltiples opciones de rutinas, podría agilizar su aprendizaje y la facilidad de 

programación. 

SI   X       NO ____       

Explique. Porque se aprende a hacer diferentes rutinas. 

 

6. Considera que la ampliación de conocimientos en la educación técnica básica es 

indispensable para desempeñarte mejor en un trabajo. 

SI   X       NO ____       

Explique.     En la industria se encuentran otras marcas. 
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Recursos 

¶ Herramienta de electrónica 

¶ Herramienta de electricista 

¶ Herramienta mecánica 

¶ Computadora 

¶ Libros 

 

Tiempo 

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

meses para la investigación, realizada por tres integrantes. 

 

Apoyo institucional 

Se cuenta con todo el apoyo institucional para llevar a cabo la investigación. 

Además, que ITCA brinda la estructura de la máquina con los motores paso a paso 

para iniciar con la investigación. 
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Costo 

 

Tabla 13. Tabla de presupuesto económico del proyecto. 

CANTIDAD U/M MATERIAL
COSTO 

UNITARIO

COSTO 

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 32.00$          96.00$          AMAZON

1 PZA Fuente de poder INPUT 110V/220V OUTPUT  24V 15A 25.00$          25.00$          AMAZON

3 MTS Riel DIN 2.00$            6.00$            VIDRI

2 PZA Rele 5V 1.00$            2.00$            VIDRI

1 PZA Automata 4A 8CB10410C 10.00$          10.00$          VIDRI

1 PZA Maneta de 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 Electroimán Model: WF-P25/20 24VDC 50N 15.00$          15.00$          AMAZON

3 MTS canaleta plástica ranurada 2.00$            6.00$            VIDRI

6 MTS Cable eléctrico de control AWG #18 5.00$            30.00$          VIDRI

1 PZA cable serial de comunicación 232 45.00$          45.00$          DELTAS GROUP

1 PZA cable de comunicación 485 50.00$          50.00$          DELTAS GROUP

1 PZA cable de impresora 5.00$            5.00$            CASA RIVAS

1 PZA Clable USB macho macho 3.00$            3.00$            CASA RIVAS

1 PZA Conector USB pasamuros 10.00$          10.00$          AMAZON

1 100 Viñeta de numeración para cable de control 20.00$          20.00$          VIDRI

10 PZA Borneras 8mm 2.00$            20.00$          VIDRI

4 PZA Finales de carrera 5.00$            20.00$          CASA RIVAS

1 PZA Remaches 3.00$            3.00$            VIDRI

1 PZA Acrilicos 30.00$          30.00$          LA ROCA

3 PZA Motor paso a paso type 103-770-1640 DC 3.6V 1.4A -$              -$              

1 ROLLO Cinta doble cara 5.00$            5.00$            VIDRI

1 PZA Fuente de poder  DC 0.5A 5.00$            5.00$            CASA RIVAS

1 PZA Disco de corte 4  1/2" 3.00$            3.00$            CASA RIVAS

1 PZA Láminas 10.00$          10.00$          TALLER DE TORNO

5 PZA Cilindros de metal 3.00$            15.00$          TALLER DE TORNO 

1 PZA Placa con nombres 12.00$          12.00$          TALLER CNC

5 PZA USB 2.0 4G 40.00$          200.00$       AMAZON

1 PZA Tornilleria 10.00$          10.00$          VIDRI

1 GLN Pintura 12.00$          12.00$          VIDRI

1 PZA Mesa de metal 70.00$          70.00$          TALLER  "AYALA"

1 PZA Cinchas plásticas de  4" 10.00$          10.00$          VIDRI

1,425.00$ 

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

TOTAL
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ALCANCES – ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4.1 Alcances 

¶ Diseñar un módulo didáctico automatizado. 

¶ Realizar cableado completo de conexión y ubicación de equipos en la 

estación. 

¶ Utilizar PLC y HMI que tengan software de libre utilización. 

¶ Automatizar el funcionamiento de la máquina. 

¶ Realizar pruebas de funcionalidad de la máquina. 

¶ Demostrar buen funcionamiento de módulo didáctico. 

¶ Facilitar el aprendizaje práctico de automatización de los estudiantes de 

ITCA. 

 

 

4.2 Limitaciones 

¶ No existen manuales de operación de la estación, ya que es un diseño 

único. Se tienen que realizar nuevos. 
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4.3 Análisis de los resultados 

Se revisan las encuestas realizadas en ITCA FEPADE a los estudiantes de 

mecatrónica de cuarto año, y los resultados son favorables para seguir con la 

investigación. Cuándo se inicia la investigación se busca información de cada equipo, de 

diferentes PLC, pantallas HMI, electroimán, motores paso a paso y todos los elementos 

necesarios para cumplir con el objetivo de dicho proyecto. 

 

Durante se realiza la investigación se, llega a una decisión 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 diseños de montaje y se elige el más 

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 información de libros fue muy útil para tomar esta decisión. Luego se van 

realizando detalles como viñeta con numeración los cables, detalles de estética y pintura 

de la máquina. 

 

Los resultados son favorables, pues se culmina la investigación poniendo a prueba 

el proyecto, y el módulo didáctico de automatización funciona como se planteó desde el 

inicio. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

El objetivo fundamental de esta investigación fue el diseño y construcción de un 

módulo didáctico para el laboratorio de ITCA, aportando un complemento en el 

aprendizaje práctico de conocimientos en la automatización de procesos.  

 

Así pues, el aporte principal consiste en diseñar y construir un módulo didáctico 

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 prácticas simulando procesos. 

 

En la presente tesis se demuestra que: 

¶ El tener diferentes tecnologías en el área técnica, permite que el estudiante 

este mejor preparado para su desempeño laboral. 

¶ La habilidad se desarrolla mediante se práctica más un determinado tema. 

¶ Crear más y diferentes módulos didácticos permite una enseñanza más 

personalizada. 

¶ La implementación del software influye de manera positiva en el aprendizaje, 

ya que posee un lenguaje unificado y fácil de aplicar 

La implementación de la marca DELTA en equipos como PLC y pantalla HMI con 

software libre, incidió positivamente en la creación del módulo didáctico, conociendo 

nueva información que se pondrá en práctica automatizando procesos, desarrollando 

habilidad de programación, siendo una solución viable a la necesidad que se presentó. 

 


