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Disenando y construyendo nuevo equipo
de laboratorio para ITCA-FEPADE

Ing. René Mauricio Herndndez Ortiz!

Resumen. En la Revista Tecnoldgica de ITCA — FEPADE del aio 2010, se publicé el articulo
fitulado “Automatizacion en la industria salvadoreia: un paso en el nuevo milenio”. En este
articulo se describid la etapa nimero uno, Investigacion de Campo, del proyecto
denominado “Sistema de entrenamiento en automatizacion electroneumdtica para
aplicaciéon en la industria y la academia salvadorena”, el cual constaba de cuatro etapas.
Cada una de las etapas tenia sus propios objetivos especificos que, aunados, llevaron al
logro del objetivo general: Desarrollar un entrenador diddctico versdtil para la simulacion y
prueba real de circuitos electroneumdticos industriales, utilizando tecnologias innovadoras
de control y automatizacién. El proyecto de investigaciéon aplicada se realizdé en el marco
de la convocatoria financiada por el Fondo de Investigacion para Educaciéon Superior, FIES,
del Ministerio de Educacién, MINED.

En este articulo se hace referencia al desarrollo de las tres etapas restantes, a saber:
Seleccién de Elementos, Disefio del Entrenador y Construccion, Montaje y Pruebas
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Desarrollo

Uno de los requisitos que exigia el FIES al

proyecto de investigacién era la
vinculacién con la empresa privada desde
la perspectiva de un modelo de
cooperaciéon, el cual se muestra en la
figura siguiente.

IES

Ejecucion de proyecto
de investigacion

FIES Fotografia 1. Reunién de trabajo del equipo asesor

Empresa Privada del t
Adjudicacion de fondos. el proyecrio.

Definicion de areas de
investigacion prioritarias

Colaboracion y asesoria

para El Salvador El equipo asesor lo conformaron los
Figura 1. Modelo de cooperacion en investigacion. ingenieros Edgardo Gonzdlez de [USA;

Carlos Munoz de Petenatti; Alex Guzmdn
El modelo lo OpIiCO ITCA — FEPADE de la de INGENIA; Rubén Monroy de Ingenio La

Cabana y Roberto Castillo de ACISA. En
segundo lugar, se solicité a empresas
asociadas al Modelo Dual, permiso de

siguiente forma: en primer lugar, se solicita a
las empresas colaboradoras del Modelo
Dual que nombren a ingenieros como ) '
asesores y, luego, se conforma el equipo de ingreso a sus plantas de produccion para

trabajo con los docentes investigadores de observar: las aplicaciones electroneumdticas,
ITCA-FEPADE. los sistemas de confrol automatizado

1. Ingeniero Mecdnico con Maestria en Educacion. Docente investigador y coordinador de Escuela de Ingenieria Mecdnica e
Industrial. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, Santa Tecla. Email: rene.hernandez@itca.edu.sv
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de las mdquinas, asi como sostener
enfrevistas con jefes de mantenimiento
para recopilar informacién sobre circuitos,
elementos y redes de control. Se recurrié a
estas empresas por ser consideradas las
mds automatizadas del pais.

Etapa 1. Investigacion de campo

La investigacion de campo permitid
conocer el grado de automatizacion
alcanzado por empresas incluidas en la
muestra que, al parecer del equipo
investigador, es muy elevado. El objetivo
que se perseguia con éste trabajo de
campo, era identificar los diferentes
elementos que se utilizaban en la industria
y que sirvieran de base para la siguiente
etapa de la investigacion.

La investigacién de campo se describe en
la Revista Tecnoldgica de ITCA-FEPADE ano
2010, pdgina 34.

Etapa 2. Seleccidon de elementos

Con base en los resultados de la
investigacion de campo, se seleccionaron
los componentes que conformarian el
enfrenador.  Uno de los componentes
principales enconfrados fueron los PLC,
Programmable Logic Controller; y con el
propdsito de contar con una gama para
efectos diddcticos, se adquirieron las
siguientes marcas: Siemens, Allan Bradley,
Omron y Festo. Ofro de los componentes
identificados fueron los relés inteligentes vy
se adquirieron de diferentes marcas que
son utilizados en mdquinas industriales de
poca complejidad.

Fotografia 2. PLC
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Fotografia 3. Luces piloto, sensores y botoneras.

Manual de Problemas

La investigacidn de campo permitid
observar diferentes aplicaciones de la
electroneumdtica vy asi, redactar un
Manual de Problemas que se subdividid
en niveles: bdsico, intermedio, avanzado
y experto de acuerdo a la complejidad
en la solucién requerida.

Los resultados de la investigacién de
campo vy la redaccion del Manual de
Problemas, permitieron conocer las
canfidades de elementos, PLC, sensores,
cilindros, electrovdlvulas vy relés, entre
otros, que deberian ser comprados para
proseguir con la siguiente etapa.

Etapa 3. Diseno del entrenador

El diseno del banco del entrenador se
basé en dos premisas importantes a
saber: la primera, versatiidad, que
consistié en la facilidad de montar y
desmontar los diversos elementos que
conformarian el entrenador. A cada uno
de los elementos se le disend y fabricd su
propia base, como se puede observar en
las fotografias 2 y 3.

La segunda premisa, ergonomia: para
cumplir con esta condicidn se realizé una
encuesta en ITCA-FEPADE la cual tenia
como objetivo primordial, conocer la
altura promedio de los estudiantes para
disenar en funcion de ésta la altura del
enfrenador.

Para determinar las dimensiones de
diseno del banco de trabajo, se recurrié
al uso del soffware que incluye el libro
de Benjamin W. Niebel, *Ingenieria
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Industrial: métodos, tiempo y movimientos™”
ano 2004. Este software permite estimar la
altura del banco de trabajo a partir del
ingreso de la estatura promedio del
frabajador. La figura 2 muestra la altura
promedio obtenida.
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Figura 2. Resultados del software.

Etapa 4. Construccion y montaje:

El diseno y la construccién del entrenador
se realizaron en los talleres y laboratorios de
ITCA-FEPADE con el apoyo de docentes,

. ; Fotografia 6. Docentes, instructores y estudiantes
instructores y estudiantes de las carreras de ensamblando los componentes de acuerdo al

Ingenieria Mecatrénica e  Ingenieria disefo del entrenador para correr diferentes
Mecdanica.

circuitos electroneumdticos.

CONCLUSION

La investigacién aplicada en este
proyecto ha demostrado el potencial que
fiene el modelo impulsado por el Ministerio
de Educaciéon, consistente  en la
participacién y la cooperacion de la
empresa privada, el gobierno vy la
academia.
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ITCA-FEPADE cuenta para sus estudiantes y
el sector industrial con un banco
enfrenador novedoso, que utiliza
elementos industriales de automatizacién
Fotografia 4. Instructores y estudiantes trabajando para el desarrollo y pruebas de circuitos
en la fabricacion de la base del entrenador. e|ec1‘roneuméﬁcos bésicos y Comp|ejos_
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Este tipo de proyectos desarrollados con
el apoyo del sector gubernamental y el
sector empresarial, constituyd una
experiencia enriquecedora para
docentes investigadores y estudiantes de
ITCA-FEPADE.

Esta experiencia permitid adicionalmente:

+ Visitar y conocer empresas nacionales
de vanguardia en el tema de
automatizacion.

« Observar in situ la modernizacion vy
actualizacién del sector industrial.

« Sostener entrevistas con personal técnico
e ingenieros experimentados.

« Contar con asesorias del
empresarial.

+ Trabajar con estudiantes motivados.

+ Recibir capacitaciones de alto nivel.

sector

El equipo de frabajo de este proyecto
agradece la apertura, el apoyo y la
asesoriac de las  empresas  amigas
participantes en el Modelo Dual de Ila
Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-
FEPADE.
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