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En el afio 2023, en una universidad privada, a traves de los docentes y el supervisor
de laboratorio de ingenieria eléctrica y automatizacion, identificaron problemas en el
desarrollo técnico y en la presentacion final de proyectos de automatizacion. Los
estudiantes de ingenieria industrial del curso de ingenieria eléctrica y automatizacion,
desarrollado tanto de manera teérica como préctica (laboratorio), adquieren conocimientos
tedricos y practicos basados en el curriculo del curso; lo cual les permite entender y aplicar
elementos comunes en los procesos industriales. El tiempo limitado impide que los
estudiantes enfrenten situaciones practicas desafiantes en el laboratorio. Al concluir el
curso-taller, tiene como objetivo que el estudiante desarrolle un proyecto de
automatizacion industrial. Para ello, usando la investigacion y analisis para desarrollar un
sistema de automatizacion estable. Esto incluira la aplicacion de sensores, actuadores,
controladores electrénicos y sistemas SCADA, asegurandose de cumplir con los estandares

establecidos en la industria.

El curso cuenta con el uso de simuladores y mddulos para el desarrollo de los
distintos temas presentados en el silabo, que ayudaran al estudiante a visualizar,
experimentar y analizar el funcionamiento de algunos procesos junto con circuitos
eléctricos y electronicos automatizados. Aunque util, esto limita la adquisicion de
habilidades practicas necesarias para interpretar planos eléctricos, seleccionar dispositivos,
implementar mejoras y presentar soluciones ante posibles fallas. Esto es mas evidente al
solicitarle al estudiante que explique el funcionamiento del desarrollo del proyecto
automatizado y responda a las interrogantes que el docente considere convenientes. Por
ello, se propone la implementacion de un curso-taller, donde los estudiantes puedan

desarrollar habilidades técnicas y reforzar las competencias profesionales del curso. Se
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conclusiones durante las exposiciones.
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11 Contextualizacion de la Experiencia Profesional
1.1.1. Antecedentes de la Empresa

La Universidad Privada del Norte fundada en 1994 en Trujillo, ofrece
formacion académica de calidad que es parte de Laureate Education, una red de
instituciones de educacién superior con importante presencia en Latinoamérica y
reconocida globalmente por su experiencia en gestion educacional. UPN tiene sedes
en Trujillo, Cajamarca y Lima, y cuenta con una comunidad de mas de 4,500
colaboradores y profesores, ademas de mas de 110,000 estudiantes. Se compromete
con la innovacion, la investigacion y el impacto social en el Peru. La sede de UPN
en San Juan de Lurigancho se encuentra en la Avenida El Sol 461, San Juan de
Lurigancho, Lima, Per0. La universidad se destaca por ofrecer una formacién
académica de calidad y ha sido reconocida en diversos rankings y acreditaciones
nacionales e internacionales.

Figura 1

Consulta RUC de la empresa

Relacion de contribuyentes

RUC: 20215276024
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE SAC

Ubicacion: TRUJILLO >
Estado. ACTIVO

Fecha consulta: 25/06/2024 19:58

Nota: Tomado de SUNAT (2024).
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Ubicacion de la Universidad Privada del Norte - Sede SJL.
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Nota: Google. (2024). Mapa de la ubicacion de la Universidad Privada del Norte - Sede
SJL. Google Maps. https://www.google.com/maps

1.1.2. Datos generales
1.1.2.1. Mision

La Universidad Privada del Norte (UPN) tiene por mision “Transformar la
vida de nuestros estudiantes mediante procesos educativos innovadores que
privilegian el aprendizaje, el pensamiento critico y el espiritu emprendedor,
permitiéndoles contribuir al desarrollo sostenible de nuestra sociedad y al logro de

sus objetivos de vida”.

1.1.2.2. Vision

Es vision de la Universidad “Ser reconocidos como una universidad

referente y lider en el pais por su excelente calidad académica, que brinda

Contreras Valdivia Juan Daniel Péag. 12
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que se desempefian de manera exitosa en un entorno global”.

1.1.3. Organigrama de la Empresa

La Universidad Privada del Norte (UPN) cuenta con una estructura
departamental organizada que facilita la interaccidn y colaboracion entre sus
diferentes areas. En la clspide se encuentra el Rector, seguido por los
Vicerrectores, quienes supervisan diversos aspectos académicos y
administrativos. Los departamentos académicos estan estructurados en facultades
que ofrecen distintas carreras, cada una dirigida por un decano que coordina con
los directores de programas. Ademas, existen departamentos de apoyo como la
Direccion de Aseguramiento de la Calidad, que se encarga de garantizar la calidad
educativa y la acreditacion de programas. La relacion entre estos departamentos
se basa en la comunicacion fluida y el trabajo colaborativo, lo que permite una
adecuada implementacion de politicas educativas y administrativas, asi como la
integracion de actividades académicas y extracurriculares, asegurando asi una

formacion integral para los estudiantes.
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Organigrama de la Universidad Privada del Norte — 2024.

Martin Santana Ormefio
RECTOR

Gustavo Kato Ishizawa
VICERRECTOR
ACADEMICO

DECANOS DIRECTOR

Gerardo Ronceros Medrano
FAC. DE CIENCIAS DE LA
SALUD
ACADEMICO

Delicia Yon Acosta
FAC. DE COMUNICACIONES
ACADEMICO

Jaime Zarate Aguilar
ESCUELA DE POSGRADO Y
ESTUDIOS CONTINUOS -
EPEC

Cristina Dreifuss Serrano

FAC. DE ARQUITECTURA Y Giancarlo Flores Bar::dn
DISENO FAC. DE INGENIERIA

ACADEMICO

Maria del Carmen Altuna
Urquiaga
FAC. DE DERECHO Y FAC. DE NEGOCIOS
CIENCIA POLITICAS

Augusto Felipe Cdceres Rosell

Nota: Informacion tomada en la web UPN, https://www.upn.edu.pe/autoridades,

elaboracién propia

1.1.4. Servicios y Productos

La Universidad Privada del Norte (UPN) ofrece una amplia gama de
servicios educativos a través de sus carreras de pregrado, posgrado y modalidades
para gente que trabaja y a distancia. Cuenta con sedes en Trujillo, Cajamarca y
Lima, y forma parte de la red Laureate International Universities, una
organizacion de instituciones de educacion superior reconocida a nivel
mundial. La UPN ha implementado soluciones de AWS que le han permitido
mejorar la agilidad y eficiencia en el area de Tecnologia, optimizar costos y

mantener su presupuesto dentro de lo permitido. Ademas, ofrece servicios

Contreras Valdivia Juan Daniel Péag. 14
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biblioteca virtual, portal laboral, defensoria del estudiante y programas de

internacionalidad.

1.1.5. Informacion Relevante Adicional

La Universidad Privada del Norte (UPN) ha logrado importantes
reconocimientos en los Gltimos afios, consoliddndose como una institucion lider
en innovacion y sostenibilidad. En 2023, fue reconocida con el distintivo de
'Empresa con Gestion Sostenible' otorgado por Peru Sostenible, destacando su
compromiso con practicas responsables en los &ambitos ambiental, social y de
gobernanza. Asimismo, la UPN fue galardonada con el 'Catalyst Award 2023' por
su enfoque en la experiencia del estudiante, y obtuvo 21 medallas de oro en la 162
Exhibicidon Internacional de Inventos de Mujeres en Corea del Sur, subrayando su
dedicacion a la innovacidén y la inclusion. Ademas, la universidad ha establecido
alianzas estratégicas con importantes agroexportadores y prestigiosas
instituciones nacionales e internacionales, permitiendo el desarrollo de proyectos
de investigacion avanzada en agroindustria y la creacion de iniciativas que
promueven la responsabilidad social. Estos logros consolidan a la UPN como un
referente en la educacion superior en Perd, comprometida con la formacion

integral de sus estudiantes y con un impacto positivo en la comunidad.

1.2 Importancia del Curso en la Especialidad de Ingenieria Industrial

El curso de Ingenieria Eléctrica y Automatizacién Industrial es fundamental
dentro de la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad Privada del Norte
(UPN) debido a su enfoque en la optimizacion de procesos industriales y la
mejora de la eficiencia operativa. Este curso impacta significativamente en la

formacion de los estudiantes, ya que les proporciona habilidades practicas y

Contreras Valdivia Juan Daniel Péag. 15
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esencial en el contexto actual de la industria 4.0. Ademas, la relacion del curso
con las competencias generales y especificas de la carrera es estrecha; contribuye
al desarrollo de competencias como el analisis critico, la resolucion de problemas
complejos y la capacidad de trabajar en equipos multidisciplinarios, alinedndose
con los objetivos formativos de la UPN que buscan preparar a los estudiantes para

enfrentar los desafios del entorno laboral contemporaneo.

1.3  Objetivo del Informe

El informe de suficiencia profesional tiene como objetivo principal evaluar
el impacto del curso-taller en el desarrollo de habilidades practicas y técnicas de
los estudiantes en Ingenieria Eléctrica y Automatizacion Industrial. Se centra en el
disefio, implementacion y analisis de circuitos eléctricos y sistemas automatizados
mediante un mddulo de control automatico de nivel de agua. El anélisis revelara
mejoras significativas en la capacidad de los estudiantes para disefiar y ejecutar
sistemas complejos. El informe concluye con recomendaciones claras para
optimizar la formacion en esta area, subrayando la importancia de integrar

experiencias practicas que fortalezcan la competencia técnica y profesional.

1.4 Justificacion del Proyecto
1.4.1. Necesidad del proyecto

La creciente complejidad de los sistemas industriales y la rapida evolucion
de las tecnologias de automatizacion hacen que sea esencial que los estudiantes de
Ingenieria Industrial adquieran habilidades practicas y técnicas solidas.
Actualmente, se ha identificado que muchos estudiantes carecen de conocimientos
fundamentales en el uso de instrumentos de medicidn y en la interpretacion de

planos eléctricos, lo que limita su capacidad para disefiar e implementar sistemas

Contreras Valdivia Juan Daniel Pag. 16
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automatizados. La necesidad de un curso-taller que complemente la formacion
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tedrica con experiencias précticas se vuelve imperativa para preparar a los
estudiantes ante los desafios del entorno laboral actual, donde la automatizacion y

la eficiencia operativa son cruciales para el éxito empresarial.

1.4.2. Beneficios del proyecto

El curso-taller ofrece maltiples beneficios tanto para los estudiantes como
para la industria. Para los estudiantes, representa una oportunidad para desarrollar
habilidades practicas en un entorno controlado, donde podran trabajar con
circuitos eléctricos y sistemas automatizados utilizando sensores y actuadores.
Esto no solo incrementa su confianza en el manejo de herramientas y equipos,
sino que también les permite aplicar conceptos tedricos en situaciones reales. Para
la industria, contar con profesionales que poseen una formacion integral y
habilidades préacticas es fundamental, ya que estos ingenieros estaran mejor
preparados para enfrentar problemas reales, optimizar procesos y contribuir a la

innovacion dentro de sus organizaciones.

1.4.3. Contribucion del proyecto

El curso-taller no solo se centra en el desarrollo de habilidades técnicas, sino
que también contribuye de manera significativa al desarrollo profesional integral
de los futuros ingenieros industriales. Al fomentar la capacidad de comunicacién
efectiva y la interpretacion de informacidn técnica, los estudiantes aprenderan a
expresar sus ideas y soluciones de manera clara y concisa, lo que es esencial en el
ambito laboral. Ademas, la experiencia adquirida en el curso les permitira
construir una base solida para enfrentar desafios profesionales, mejorar su
empleabilidad y adaptarse a un entorno laboral en constante cambio. En Gltima

instancia, este curso-taller se convierte en un pilar fundamental en la formacion de

Contreras Valdivia Juan Daniel Pag. 17



besialfc): Automatizacién para estudiantes de Ingenieria Industrial
L Yoe en una Universidad Privada de Lima

ingenieros industriales competentes y listos para contribuir al desarrollo sostenible
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y la innovacidn en la industria.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Conocimiento Practico
2.1.1 Experiencia Laboral

El autor cuenta con experiencia profesional técnica previa en Ingenieria
Electronica, la cual le permitio trabajar en empresas del rubro industrial como de
servicios de mantenimiento y proyectos en instrumentacion. A nivel de ingenieria
labord en la empresa Fagel Contratistas como jefe de mantenimiento, cargo que le
permitié conocer sobre temas legales relacionados a la contrastacion de medidores
eléctricos, procedimientos, equipos usados y elaboracién de expedientes técnicos
para la certificacion de los procesos.

Posteriormente, en la empresa Sensor Vital, en la cual se desempefié como
ingeniero técnico-comercial en el &rea de ingenieria. Las funciones que realizo6 eran
de asesorar al cliente y facilitarle opciones en temas relacionados a la
instrumentacién para diversas aplicaciones y proceso. La visita a mineras y plantas
industriales para realizar trabajos de mantenimiento e instalacién de los equipos le
permitieron conocer y aplicar los conocimientos en electrénica para facilitar
soluciones factibles y acordes a lo que el proceso requeria; tal es asi que se
implementaron sistemas eléctricos autbnomos cuando se trataron de solucionar
inconveniente por lo agreste del ambiente.

Los conocimientos técnicos complementados con los de ingenieria le permitid
desempefiarse como docente de Electrotecnia Industrial en el Instituto Cibertec,
donde fui docente a tiempo parcial, dictando los cursos de: circuitos eléctricos | y
I1, luminotecnia, dibujo técnico, dispositivos electrénico y proyecto integrador.
Durante esta labor, abordd la parte préactica, con la implementacion de médulos

eléctricos y proyectos que permitan al estudiante experiencias en condiciones reales

Contreras Valdivia Juan Daniel Péag. 19
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de trabajo. La labor y experiencia laboral aplicada, le permiti6 ser considerado
como docente para cursos de Extension Profesional enfocados en temas especificos;
ademas, de ser asignado como jurado de tesis para la carrera técnica de
Electrotecnia Industrial. Simultaneamente a la labor académica, ocup0 el cargo de
ingeniero técnico en la empresa Representaciones Techlab, que se especializa en el
mantenimiento, reparacién y comercializacion de equipos de laboratorio para
analisis de muestra mineral mediante los métodos de absorcion atomica, difraccion
y fluorescencia de rayos X. El trabajo consistia en realizar periddicamente los
mantenimiento, configuracion, capacitacion y puesta en marcha de los equipos en el
laboratorio considerando los requisitos minimos tanto estructurales como eléctricos
para el correcto funcionamiento.

Actualmente, me desempefio como supervisor de los laboratorios de
Automatizacion y Electronica en la Universidad Privada del Norte, donde su labor
es de gestionar, apoyar y asesorar tanto a los estudiantes como a los docentes en las
clases asignadas; esto le permite operar los equipos, resolver fallas que puedan
surgir por el uso y proponer practicas de laboratorio. La implementacion de
modulos experienciales con temas practicos para el desarrollo de talleres es
presentada y buscan la mayor experiencia practica de los estudiantes que permita al
estudiante aplicar los conocimientos adquiridos durante la carrera. La gestion de los
mantenimientos preventivos, correctivos de los médulos educativos y gestiones
internas también son parte de mi responsabilidad.

Bases Teoricas y Conceptuales
Fundamentos de Ingenieria Eléctrica

Los fundamentos de la ingenieria eléctrica abarcan conceptos esenciales que

son cruciales para comprender el comportamiento de los circuitos eléctricos y su
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aplicacion en diversas tecnologias. Algunos de estos conceptos clave incluyen la
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corriente eléctrica, la diferencia de potencial, leyes fundamentales como la ley de
Ohm, las leyes de Kirchhoff entre otras. El estudio de los circuitos eléctricos
implica comprender el comportamiento de los componentes eléctricos, las leyes que
rigen su funcionamiento y las aplicaciones de estos principios en diversos
problemas de ingenieria (Campos et al., 2021).

2.2.2. Generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica

Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, y su funcién primordial es la de
Ilevar esta energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo y
por ultimo entregarla al usuario en forma segura (Ramirez, 2009).

La distribucién de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas estan en un
proceso constante de evolucion reflejada en el tipo de equipos y herramientas
utilizadas, en los tipos de estructuras, en los materiales con los que se construyen
las redes de distribucion y en los métodos de trabajo de las cuadrillas de
construccién y mantenimiento, reflejada también en la metodologia de disefio y
operacion empleadas computadores (Ramirez, 2009)

La transmisidn, esta disefiado para entregar energia eléctrica desde fuentes de
generacion a los usuarios finales con pérdidas minimas y alta confiabilidad. Esto
implica consideraciones complejas de regulacion de voltaje, flujo de cargay
analisis de estabilidad (Grainger & Stevenson, 1994).

Finalmente, la distribucion de energia eléctrica implica la entrega de
electricidad desde las subestaciones a los usuarios finales a través de una red de
lineas de distribucion, transformadores y aparamenta. El disefio eficaz del sistema

de distribucion tiene como objetivo minimizar las pérdidas, garantizar la
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confiabilidad y cumplir con los estandares de calidad del suministro eléctrico
(Gbnen, 2014).

En conclusidn, el sistema de generacion, transmision y distribucion de energia
eléctrica no solo es vital para satisfacer las necesidades energéticas de la poblacion,
sino que también enfrenta desafios significativos en términos de sostenibilidad y
eficiencia. La transicion hacia fuentes de energia renovable y la implementacion de
tecnologias avanzadas en la infraestructura eléctrica son pasos necesarios para
asegurar un futuro energético sostenible.

Magnitudes eléctricas

En un sistema de control automatizado, las magnitudes fisicas eléctricas son
fundamentales para el funcionamiento y la gestion eficiente de los procesos
industriales, tales como el voltaje (V), la corriente (1), la resistencia (R) y la
potencia (P) son fundamentales para comprender y analizar los circuitos eléctricos
(Alexander & Sadiku, 2020). El voltaje representa la diferencia de potencial, la
corriente denota el flujo de carga, la resistencia se opone al flujo y la potencia
cuantifica la tasa de transferencia de energia. Estas magnitudes no solo son
esenciales para el analisis y disefio de circuitos, sino que también son vitales para la
implementacién de sistemas de control que optimizan el rendimiento y la eficiencia
energética en aplicaciones industriales. Cabe precisar que estas magnitudes se
relacionan entre si mediante férmulas; la diferencia de potencial esta definida por:

V=I1.R (1)

De la Ecuacion (1) podriamos obtener otras 2 formulas que relacionan a la

resistencia y la intensidad:
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Finalmente, para el calculo de la potencia se define la siguiente formula:

P=V.I (4)

La comprension y aplicacion de las formulas que relacionan las magnitudes
eléctricas permiten a los ingenieros disefiar sistemas automatizados que responden
de manera efectiva a las variaciones en las condiciones operativas.

En resumen, el dominio de las magnitudes fisicas eléctricas es esencial para el
desarrollo de soluciones efectivas en sistemas de control automatizado,
contribuyendo a la innovacion y mejora continua en el campo de la ingenieria
industrial.

2.2.4. Automatizaciéon Industrial

La automatizacion industrial se define como el uso de tecnologias avanzadas
para controlar y gestionar procesos industriales con el objetivo de aumentar la
eficiencia y reducir la intervencion humana en tareas repetitivas y mondtonas.
Debido a los rapidos avances tecnologicos, los sistemas de procesamiento industrial
con la llamada industria 4.0 o cuarta revolucién industrial estan cambiando la forma
de producir de las compafiias. La automatizacion no solo se limita a la produccion
en fabricas, sino que también abarca sectores como la generacion de energia, la
logistica y la gestion de edificios inteligentes, lo que la convierte en un componente
clave de la Industria 4.0, donde se integran tecnologias como el Internet de las

Cosas (1oT) y la inteligencia artificial (TOTVS LATAM, 2022) .

Contreras Valdivia Juan Daniel Pag. 23


https://www.cursosaula21.com/industria-4-0-que-es/

ol Automatizacién para estudiantes de Ingenieria Industrial

UPN Desarrollo e implementacion del curso-taller de
1 oL Nome en una Universidad Privada de Lima

Figura 4

Niveles del proceso de automatizacion industrial

NIVEL SUPERVISOR

OFICINA TECNICA
ORDENADOR INDUSTRIAL

NIVEL DECONTROL
PLC
Bus pECAMPO

NIVEL DECAMPO

SENSORES Y ACTUADORES
CONEXION POINT-TO-POINT

Nota. Elementos presentes en los niveles de automatizacion industrial.

Dentro de la terminologia de la automatizacion industrial, es fundamental
entender conceptos como "automacion operativa"”, que se refiere a la utilizacion de
maquinas y sensores inteligentes para monitorear el desempefio operativo y
recopilar datos que facilitan la toma de decisiones(TCA Automation Technologies,
2024). Otro término clave es "automatizacion de control”, que implica el uso de
dispositivos programables que aplican l6gicas operativas en procesos industriales
(TOTVS LATAM, 2022). Adicionalmente, la "automatizacion de supervision™ hace
referencia a sistemas que monitorean datos y lecturas provenientes de sensores y
controladores. Por otro lado, la "automatizacion informacional” integra el flujo de
informacion de las capas anteriores para facilitar el control general de las
operaciones. Este vocabulario es esencial para cualquier profesional que desee

comprender y participar en la transformacion digital de la industria.
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La importancia de la automatizacion industrial radica en su capacidad para
mejorar la productividad, la calidad y la repetitividad de los procesos de
fabricacion. Al disminuir la intervencién humana, se reducen los errores y se
optimizan los tiempos de produccion, lo que conlleva un aumento considerable en
la eficiencia operativa. Ademas, la automatizacion permite a las empresas adaptarse
rapidamente a las demandas del mercado, garantizando la oferta constante de
productos de alta calidad. En este contexto, la formacidn en automatizacién
industrial se vuelve indispensable para los ingenieros y técnicos que buscan
contribuir al desarrollo de sistemas mas eficientes y sostenibles en un entorno
industrial cada vez mas competitivo.

Los sensores

Los sensores son elementos esenciales en la automatizacién industrial, ya que
permiten medir y detectar diversas variables fisicas, como temperatura, presion,
nivel, flujo y posicion. Funcionan convirtiendo magnitudes fisicas en sefiales
eléctricas que pueden ser interpretadas por sistemas de control y monitoreo, lo que
es vital para el funcionamiento de sistemas automatizados, ya que permite a los
controladores tomar decisiones informadas en tiempo real, optimizando asi los
procesos y mejorando la eficiencia operativa. La capacidad de los sensores para
ofrecer informacidn precisa y continua sobre el estado de los sistemas es crucial
para mantener la calidad y seguridad en la produccion. Existen diferentes tipos de
sensores, como los de temperatura, presion, nivel, flujo y proximidad, cada uno
disefiado para medir magnitudes especificas, lo que hace que la eleccion del sensor
adecuado sea fundamental para un monitoreo eficaz. Ademas, su uso en la
automatizacion industrial no solo incrementa la eficiencia, sino que también facilita

el mantenimiento predictivo y reduce costos operativos, permitiendo a las empresas
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anticipar fallas y optimizar el uso de recursos, prolongando la vida util de los
equipos y minimizando el tiempo de inactividad. En resumen, los sensores son
componentes clave que mejoran la recoleccion de datos y la gestion de los procesos
productivos.

Los actuadores

Los actuadores son componentes cruciales en la automatizacion industrial, ya
que son responsables de convertir sefiales eléctricas en movimiento fisico,
permitiendo asi la ejecucion de tareas especificas dentro de un sistema
automatizado. Se definen como dispositivos que controlan la operacién de
mecanismos Y sistemas, actuando sobre elementos como valvulas, motores y
cilindros neumaticos o hidraulicos (TOTVS LATAM, 2022). Existen diversos tipos
de actuadores, entre los cuales se destacan los eléctricos, neumaticos e hidraulicos,
cada uno con aplicaciones especificas dependiendo de las necesidades del proceso
industrial). La implementacion de actuadores en sistemas de control automatizado
no solo mejora la eficiencia y precision en la ejecucion de tareas, sino que también
permite una respuesta rapida a las variaciones en las condiciones de operacion,
contribuyendo asi a la optimizacion de procesos y a la reduccién de costos
operativos en la industria.

Controladores l6gicos programables (PLC)

Los controladores I6gicos programables (PLC) son dispositivos clave en la
automatizacion industrial, disefiados para realizar tareas de control y monitoreo en
procesos productivos (TOTVS LATAM, 2022), lo define como computadoras
especializadas que ejecutan programas predefinidos para gestionar la operacion de
maquinaria y sistemas automatizados, permitiendo la automatizacion de tareas

repetitivas y la mejora de la eficiencia operativa. Los PLC son altamente versatiles
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y pueden adaptarse a una variedad de aplicaciones, desde el control de lineas de
produccion hasta la gestion de sistemas de climatizacion y seguridad en edificios.
Su capacidad para recibir entradas de sensores, procesar la informacién y activar
actuadores los convierte en componentes esenciales para la implementacion de
sistemas de control en tiempo real.

Una de las principales ventajas de los PLC (Controladores Logicos
Programables) es su facilidad para ser programados y reprogramados, lo que
permite a las empresas adaptar sus procesos sin tener que realizar modificaciones
significativas en el hardware. Esta caracteristica resulta especialmente valiosa en
entornos industriales donde las condiciones y requisitos pueden variar con
frecuencia. Ademas, los PLC pueden integrarse con otros sistemas de control y
monitoreo, lo que facilita la comunicacion y el intercambio de datos entre diversos
dispositivos y plataformas. Esto, a su vez, mejora la visibilidad y el control sobre el
proceso productivo.

En resumen, los controladores légicos programables son fundamentales para la
automatizacion industrial, proporcionando flexibilidad, eficiencia y control en la
operacion de sistemas complejos.

Técnicas de control y supervision de procesos automatizados

Las técnicas de control y supervision de procesos automatizados son esenciales
para garantizar la eficiencia y la seguridad en la industria moderna. Estas técnicas
se basan en sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA), los
cuales permiten la monitorizacion y regulacion constante de variables criticas en
tiempo real. Mediante estos sistemas, se pueden gestionar distintos niveles de
acceso, lo que posibilita a los operadores y responsables de mantenimiento

supervisar y controlar procesos desde multiples ubicaciones, optimizando asi la
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toma de decisiones y la respuesta ante incidencias. La implementacion de
controladores légicos programables (PLC) en conjunto con sistemas SCADA
facilita la automatizacion de tareas repetitivas y la integracion de diversas
tecnologias, lo que mejora la flexibilidad y adaptabilidad de los procesos
industriales (TOTVS LATAM, 2022). En este contexto, la capacidad de los
sistemas de control para recopilar y analizar datos es fundamental, ya que permite a
las empresas anticipar problemas, optimizar el rendimiento y reducir costos
operativos, contribuyendo asi a una produccion mas eficiente y sostenible.

Metrologia e Instrumentacién

La metrologia e instrumentacion son disciplinas fundamentales en la
automatizacion industrial, ya que se encargan de la medicion precisa y el control de
variables fisicas en los procesos productivos. La Metrologia es la ciencia que tiene
por objeto el estudio de las propiedades medibles, las escalas de medida, los
sistemas de unidades, los métodos y técnicas de medicién, asi como la evolucién de
lo anterior, la valoracion de la calidad de las mediciones y su mejora constante,
facilitando el progreso cientifico, el desarrollo tecnolégico, el bienestar social y la
calidad de vida (Metrolog, 2007). Por otro lado, la instrumentacién industrial es el
grupo de equipamientos y dispositivos que sirven a los ingenieros o técnicos,
justamente, para medir, convertir y registrar variables de un proceso (o “cuerpo
industrial”) y, luego, trasmitirlas, evaluarlas y controlarlas con tales
multas(OMEGA Engineering inc, 2020).La combinacién de metrologia e
instrumentacidn permite a las industrias implementar sistemas de control mas
precisos y confiables, lo que resulta en una mejora significativa en la calidad del
producto final y en la reduccién de costos operativos. Ademas, el uso de

instrumentos de medicion adecuados es crucial para el mantenimiento predictivo y
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la optimizacion de procesos, ya que permite la identificacion temprana de fallas y la
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toma de decisiones informadas basadas en datos reales(TOTVS LATAM, 2022). En
resumen, la metrologia e instrumentacion son pilares esenciales que sustentan la
automatizacion industrial, garantizando la precision y la efectividad en el control de
procesos.

2.2.9.1. Exactitud

En el contexto de la metrologia, la exactitud es un concepto critico que se
compone de dos componentes principales: la precision y el sesgo. Se suele expresar
numéricamente en términos de dispersion, como son la variacion o la desviacion
tipica (Solé, 2015). A menor dispersion, menor dispersion tipica, por tanto, mayor
precision. La precisién no depende del valor verdadero de la variable a medir, sino
que depende de solo de la distribucion de los resultados de sus medidas.

2.2.9.2. Precisién

La precision se refiere a la capacidad de un instrumento o método de medicion
para proporcionar resultados consistentes y repetibles, independientemente de la
proximidad de estos resultados al valor verdadero. Se define como la proximidad
entre las indicaciones o valores medidos de un mismo mensurando, obtenidos en
mediciones repetidas, bajo condiciones definidas (Solé, 2015).

2.2.9.3. Instrumentos de medicion.

Los instrumentos de medicion eléctrica, son indispensables a la hora de querer
poner en practica algiin método eficaz para calcular las cantidades eléctricas, es
esencial contar con equipos adecuados a tus necesidades(Cabral, 2020). En la
industria se emplean diversos tipos de instrumentos, como multimetros,
osciloscopios y analizadores de potencia, entre otros; cada uno disefiado para medir

parametros especificos y proporcionar datos precisos.
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2.3.1. Normativas en Ingenieria Eléctrica

A nivel global, las instalaciones eléctricas en el &mbito industrial estan sujetas
a diversas normativas y estandares que buscan asegurar la seguridad, eficiencia y
compatibilidad de los sistemas eléctricos. Entre los principales organismos de
normalizacion se destacan la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) y el
Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE), que emiten cddigos y
estandares como el IEC 60204, que aborda la seguridad de la maquinaria, el IEC
61439, que se refiere a conjuntos de aparamenta de baja tension, y el IEEE 1584,
que ofrece directrices sobre arco eléctrico. Estos documentos establecen criterios y
recomendaciones que deben seguirse en el disefio, instalacion y mantenimiento de
equipos eléctricos, garantizando asi un marco regulatorio armonizado a nivel
internacional.

En el caso peruano, la principal normativa aplicable a las instalaciones
eléctricas industriales es el Codigo Nacional de Electricidad (CNE), cuya Gltima
actualizacion data del afio 2016. EI CNE establece las reglas y especificaciones
técnicas que deben seguirse para garantizar la seguridad de las personas, animales y
preservacion del medio ambiente, minimizando los riesgos de origen eléctrico
(MINEM, 2006).

2.3.2. Regulaciones en Automatizacion Industrial

A nivel internacional, existen diversas normativas y estandares que regulan la
automatizacion y el control de procesos industriales. La Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) ha publicado varios documentos clave, como el IEC 61131
sobre lenguajes de programacion para controladores l6gicos programables (PLC) y

el IEC 61499 sobre arquitectura de sistemas de control distribuidos, que establecen
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requisitos para garantizar la interoperabilidad y la seguridad de los sistemas de
automatizacion. Ademas, la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) ha
emitido normas como la ISO 13849-1 la cual es esencial para minimizar los riesgos
asociados con la operacion de las maquinas automatizadas sobre indicadores clave
de rendimiento para sistemas de control de fabricacion, que ayudan a las empresas a
medir y mejorar la eficiencia de sus procesos.

En el ambito nacional, cada pais cuenta con sus propias regulaciones, como el
Caodigo Nacional de Electricidad en Perd, que establece pautas para la instalacion y
el mantenimiento de equipos eléctricos utilizados en la automatizacion(MINEM,
2006). Estas normativas, en conjunto con las buenas practicas de ingenieria, son
fundamentales para garantizar la seguridad, la eficiencia y la sostenibilidad en la
automatizacion y el control de procesos industriales.

Aplicaciones Practicas
Implementacién del proyecto de control automatico

La implementacidon del proyecto de control de nivel de tanque con PLC LOGO
es de vital importancia para los estudiantes de ingenieria industrial, ya que les
brinda una comprension practica de los sistemas de automatizacién y control en
procesos industriales. A través de este proyecto, los estudiantes aprenden a disefiar
y programar un sistema que regula el nivel de un tanque, integrando conceptos de
electronica, programacion y control de procesos. Esta experiencia les permite
desarrollar habilidades criticas en la resolucion de problemas, el analisis de
sistemas y la optimizacién de procesos, preparandolos para abordar desafios reales
en el ambito industrial. Ademas, fomenta el trabajo en equipo y la creatividad,
elementos esenciales en la formacion de ingenieros competentes y versatiles en un

mundo laboral en constante evolucion.
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Figura 5
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Diagrama eléctrico para el control automatico de llenado de tanque
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Nota. En la imagen se representa el conexionado para la simulacién del control automatico

de llenado de tangue y la programacion en lenguaje Ladder. Elaboracion propia.

Tabla 1

Lista de dispositivos usados en el proyecto

ELEMENTO CARACTERISTICAS

Interruptor Voltaje: 6 KA, 220 V AC
termomagnético Fases: 2F
Amperaje: 10 A

Fuente de Voltaje IN: 110/220 V AC +/- 15%
alimentacion Voltaje OUT: 24V DC
Amperaje: 5 A

Pulsador Voltaje: 24 V DC
Amperaje: 0.3 A
Frecuencia: 50/60 Hz

Indicadores Voltaje: 24 V DC
luminosos Grado IP: 65
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Bomba Voltaje nominal: 24V DC
Corriente nominal: 1350 mA
Consumo de energia: 33W
Max. Elevacion: 374.0 in
Méx.: 750L/H

PLC LOGO! 12/24RCE
Voltaje: 12/24V DC
Corriente: 15-90 mA
Display PS
Entradas: 8 (4 Al)
Salida: 4 (10 A relay)

Sensor Capacitivo ~ Switch de proximidad
Voltaje: 10-30 V DC
Tipo: PNP - capacitivo

1 UPN Desarrollo e implementacion del curso-taller de

Notas. Esta tabla presenta los dispositivos con sus respectivas caracteristicas técnicas
principales de cada uno de ellos.

Figura 6

Diagrama P1 del control automético de llenado de tanque.
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Nota. Diagrama donde se muestra la nomenclatura usada para cada dispositivo usado en

el proyecto. Elaboracion propia.
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El sistema controla el nivel de agua en un tanque, manteniendo el nivel entre
un nivel bajo (sensor capacitivo inferior) y un nivel alto (sensor capacitivo
superior); Cuando el nivel de agua cae por debajo del sensor inferior, la bomba se
enciende automaticamente para llenar el tanque. Cuando el nivel alcanza el sensor
superior, la bomba se apaga. Una electrovalvula a la salida del tanque permite

vaciar el agua cuando es necesario.

Tabla 2

Elementos de entradas y salidas conectados al PLC LOGO

Entradas digitales Salidas digitales

Sensor de nivel bajo
(sensor inferior)

Sensor de nivel alto 12
(sensor superior)

I1  Bomba de agua Q1

Electrovalvula de vaciado Q2

Indicador luminoso de bomba en

Pulsador de inicio 13 marcha Q3
Pulsador de parada 14 Indicador luminoso de sistema en 4
P marcha Q

Nota. Esta tabla muestra la ubicacion de los dispositivos que se conectaran en el PLC Logo.

2.4.1.2 Légica de Control

Cuando se presiona el pulsador de inicio (I3), el sistema se activa y enciende
el indicador luminoso de sistema en marcha (Q4); si el nivel de agua cae por debajo
del sensor inferior (11), la bomba (Q1) se enciende para llenar el tanque a su vez el
indicador luminoso de bomba en marcha (Q3) también se enciende. Cuando el nivel
alcanza el sensor superior (12), la bomba (Q1) y el indicador luminoso (Q3) se
apagan; si se presiona el pulsador de parada (14), el sistema se detiene y ambos
indicadores luminosos (Q3 y Q4) se apagan. Para vaciar el tanque, se activa la

electrovalvula (Q2) mientras la bomba (Q1) esta apagada.
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2.4.2.1. Circuito de arranque de motor

La implementacion de circuitos de arranque de motores, donde los estudiantes
podrén aplicar sus conocimientos tedricos en un entorno practico. A traves de este
proyecto, los estudiantes aprenden a disefiar, construir y probar circuitos de
arranque de motores, desarrollando habilidades esenciales en el campo de la
ingenieria eléctrica. Ademas, fomenta un ambiente de colaboracion y aprendizaje,
donde los estudiantes puedan intercambiar ideas, resolver problemas y trabajar en
equipo, preparandolos para enfrentar los desafios del mundo laboral.

Figura 7

Diagramas de control y fuerza para el arranque de motor trifasico

F2

F1
24 Yo L U £
2 =
21 L3 j
52 e <
22 M
PE
3 5
13 13 43 21 Q1 N
51 B Q1 Q1 o1 7 2 e s
14 14 44 22
a1
s P PR
A2
0% o

Nota. El grafico muestra los diagramas unifilares de mando y de fuerza para el arranque

de un motor trifasico. Elaboracion propia.
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Dispositivos usados en la implementacion del circuito

ELEMENTO

CARACTERISTICAS

Interruptores
termomagnéticos

Pulsador

Contactor

Auxiliar de
contactor

Indicadores
luminosos

Relé térmico

Motor

Voltaje: 6 KA, 220 V AC
Fases: 2F
Amperaje: 10 A

Voltaje: 20 KA, 220 V AC
Fases: 3F

Amperaje: 20 A

Curva tipo C

Voltaje: 24 V DC
Amperaje: 0.3 A
Frecuencia: 50/60 Hz
Voltaje: 220 V AC
Amperaje: 32 A
Potencia: 7.5 kW
Categoria AC3

Corriente: 10 A
Intervalo de ajuste: 5-10 A

Voltaje: 230 V AC
Grado IP: 65

Voltaje: 220 V AC
Amperaje: 10 A
Potencia: 7.5 kW
Categoria AC3

Potencia: 1 Hp

Velocidad: 1800 rpm

Voltaje: 220/440 V AC
Corriente nominal: 3,4/1,7 A
Corriente en vacio: 2,64/1,32 A
Eficiencia: 84%

Nota. Esta tabla presenta los dispositivos con sus respectivas caracteristicas técnicas

principales de cada uno de ellos.

2.4.2.2. Arranque de motor con PLC Logo.

Este proyecto les permite explorar la automatizacion industrial mediante la

programacion y configuracién del PLC, integrando conceptos tedricos con

aplicaciones practicas. A lo largo del proceso, los estudiantes aprenden a disefiar

esquemas eléctricos, programar el PLC para controlar el arranque y parada del

motor, y realizar pruebas de funcionamiento, todo en un entorno colaborativo que

fomenta el trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades técnicas esenciales. Esta
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experiencia no solo enriquece su formacion académica, sino que también los
prepara para enfrentar los retos del sector industrial moderno.

Figura 8

Diagramas de arranque de motor trifasico con PLC
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Nota. En la imagen se representa el conexionado para la simulacién del arranque del motor

trifasico y su programacion en lenguaje Ladder. Elaboracion propia.
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CAPITULO Ill. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Ingreso a la Empresa

Proceso de Ingreso

El proceso de seleccion por el cual fui seleccionado, fue meticuloso y se
dividio en tres etapas. La primera se realiz0 via telefonica, para corroborar mis
datos y experiencia profesional una vez finalizado ello, se me indico realizar unas
evaluaciones psicoldgicas. Posteriormente, se llevo a cabo una reunion con el area
de recursos humanos, el coordinador general de laboratorios y el coordinador
especialista de ingenieria los cuales me realizaron diferentes preguntar cada una
con referencia a un aspecto que el cargo requeria. Finalmente, para completar el
proceso, se me solicitd presentar la documentacion que acreditaba mi experiencia

profesional y otros de caracter verificador.

El inicio de labores se dio el 4 de abril de 2023, el ciclo universitario 2023-1
ya habia iniciado, esto motivos que mi insercion laboral tuviera que ser inmediata
por cuanto los docentes que usan el laboratorio de Automatizacion requerian el
soporte necesario durante el desarrollo de sus clases para la parte practica; sumado
a ello, se requeria la verificacion del estado de los equipos y actualizacion de los
formatos requeridos por Direccién de Aseguramiento de la Calidad
Institucional (DACI) la cual estaba proxima a realizarse. Lo que me motivo a
ocupar el cargo de supervisor de laboratorio ligado al &mbito educativo, fue mi
deseo de compartir conocimiento en base a mi experiencia previa y a su vez,
mantenerme actualizado a través de la investigacion que promueve muchas veces

los estudiantes con sus conjeturas sobre los diferentes temas tecnoldgicos;
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considero que la educacidn es un pilar fundamental para el desarrollo de la sociedad
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he ahi mi anhelo por contribuir con ello.
3.1.2. Capacitacion y labores iniciales

La induccién a mi nuevo puesto se llevé a cabo de manera virtual,
abordando temas cruciales para la institucion, como tan importantes la
ciberseguridad y otros necesarios para el puesto. Con el apoyo del coordinador a
cargo, recibi indicaciones sobre las labores administrativas que debian desarrollar,
asi como la informacidn que deberia tener actualizacion ante una supervision por
parte de DACI y otros necesarios para el uso adecuado de los equipos en el
laboratorio. Poco después de mi ingreso, participé en capacitaciones que
complementaron mi labor con el laboratorio, previamente habiendo revisado
manuales y realizado algunas pruebas con los equipos. Asisti a capacitaciones,
organizada por la empresa FESTO en UPN sede Chorrillos, donde trabajé
directamente con varios de los equipos del laboratorio. Esta experiencia fue
invaluable, ya que me permitié absolver dudas sobre el manejo de los equipos y
otros ya que participe del armado, configurado y cuidado preventivo. Esto me
permitio; posteriormente, participar en el desarrollo de guias de laboratorio para la

uniformizan las practicas en los laboratorios de Automatizacion de las sedes.

3.2 Personas Involucradas en el Proyecto

3.2.1 Equipo de Trabajo

El curso-taller propuesto para desarrollar las habilidades practicas y técnicas
de los estudiantes en el disefio, implementacion y analisis de circuitos eléctricos y

sistemas automatizados, contara con la participacion de tres actores clave: el
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docente del curso, el supervisor del laboratorio de automatizacién y los estudiantes.
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Cada uno de ellos desempefiard roles y responsabilidades especificas para
garantizar el exito del taller. EI docente del curso, con su amplia experiencia y
conocimientos en el campo de la ingenieria eléctrica y la automatizacion industrial,
impartird como es habitual conceptos generales en las horas académicas; mientras
el supervisor de laboratorio liderara el desarrollo del curso-taller. Sus principales
funciones incluyen la planificacion y organizacion de las actividades, la imparticion
de conceptos claves y la supervision del trabajo préctico de los estudiantes.
Ademas, el supervisor es el responsable de evaluar el desempefio de los estudiantes
y brindar retroalimentacién constante para mejorar sus habilidades. Su liderazgo y
capacidad para transmitir conocimientos de manera clara y efectiva es fundamental

para el éxito del curso-taller.
3.3  Desarrollo del Proyecto
3.3.1. Objetivos del Proyecto

3.3.1.1. Objetivo principal.

Desarrollar las habilidades blandas y duras de los estudiantes mediante la
implementacién de un proyecto de control automatizado en el &mbito de la

ingenieria industrial.
3.3.1.2. Objetivo secundario
Reforzar en los estudiantes la capacidad de comunicar de manera clara 'y

coherente sus ideas y conocimientos, al tiempo que se integra la teoria con la

practica en el &mbito de la ingenieria eléctrica y la automatizacion industrial.
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3.3.1.3. Relevancia de los objetivos en el contexto del proyecto y la empresa.
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El desarrollo del proyecto como parte de la formacion en los estudiantes de
ingenieria industrial adquiere gran relevancia por el conocimientos y habilidades
practicas presentes en los estudiantes, puesto que estardn mejor preparados para
enfrentar los desafios del mundo laboral y contribuir al éxito de las empresas del

sector, generando un reconocimiento a nivel institucional.

3.3.2. Estrategia y Metodologia
3.3.2.1. Estrategia general

Se propone utilizar el mddulo de control automatico de nivel de agua como
proyecto central, dividido en fases de disefio, implementacion, pruebas y
presentacion, para que los estudiantes apliquen los conocimientos tedricos en un
contexto practico y realista. Las sesiones practicas en el laboratorio,
complementadas con simulaciones virtuales, permitiran a los estudiantes
familiarizarse con el manejo de instrumentos de medicion y la implementacion de
planos eléctricos. Ademas, se realizaran talleres especificos y practicas guiadas
para capacitar a los estudiantes en el uso adecuado de herramientas como
multimetros y pinzas amperimétricas. Para desarrollar las habilidades de
comunicacion, se incluiran sesiones sobre técnicas de presentacion, exposiciones
intermedias y retroalimentacion constante. El trabajo en equipo sera fomentado a
través de roles definidos y actividades colaborativas. Finalmente, se asegurara la
integracion de teoria y practica mediante clases tedricas conectadas a la practica 'y
estudios de caso del mundo real. Esta estrategia integral busca abordar las
deficiencias identificadas en los estudiantes y prepararlos para enfrentar los

desafios en el &mbito de la ingenieria industrial.

Contreras Valdivia Juan Daniel Péag. 41



ol Automatizacion para estudiantes de Ingenieria Industrial
AIVDL en una Universidad Privada de Lima

DEL NORTE

3.3.2.2. Metodologia utilizada
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La metodologia no solo se centra en la transmision de conocimientos, sino
que también busca motivar a los estudiantes y dar sentido a lo que aprenden,
adaptandose a las caracteristicas del grupo y al contexto educativo en el que se
desarrolla (Universidad Isabel I, 2024). La eleccion de una metodologia adecuada
es crucial, ya que impacta directamente en la participacion de los alumnos y en la
efectividad del proceso educativo, promoviendo un aprendizaje significativo y

duradero

La metodologia aplicada se justifica por las necesidades que requiere el
mercado laboral, enfoque practico y orientado a proyectos, competencias técnicas
que ayuden a la resolucion de problemas y la constante actualizacion de los
contenidos del curso, integra métodos activos, estrategias y técnicas de
manera reflexiva y critica, buscando motivar, estimular y guiar el aprendizaje del
estudiante. Las estrategias y técnicas didacticas que se utilizan son: Resolucion de

ejercicios y desarrollo de un proyecto.

3.3.3. Modelos y Herramientas Utilizadas
3.3.3.1. Modelos tedricos

Los modelos se clasifican en 3 diferentes categorias, como los hetero
estructurantes, auto estructurantes y dialogantes, cada uno con su propia
perspectiva sobre el aprendizaje y la ensefianza (Garcia & Fabila, 2011) . Los
modelos teoricos no solo ayudan a los educadores a disefiar sus practicas
pedagdgicas, sino que también permiten analizar y reflexionar sobre la efectividad
de las estrategias utilizadas en el aula, adaptandose a las necesidades de los

estudiantes y al contexto educativo en el que se encuentran. En este sentido, los
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modelos tedricos son fundamentales para la innovacion y mejora continua en la

educacion.

La aplicacion de los modelos teoricos de Circuitos Eléctricos y Electronica
de Potencia, Teoria de Control Automatico, y Teoria de Sistemas Automatizados,
es fundamental para el desarrollo de habilidades préacticas en el disefio e
implementacion de sistemas de automatizacion industrial. Mediante el estudio de
los principios y teorias de circuitos eléctricos, los estudiantes comprenden
conceptos clave como el flujo de corriente, la potencia eléctrica y el
funcionamiento de componentes esenciales como resistencias, capacitores,
inductores y semiconductores. Esto sienta las bases para entender el
comportamiento de los sistemas automatizados. La Teoria de Control Automatico,
por su parte, proporciona los modelos matematicos y principios necesarios para
regular y optimizar procesos industriales automatizados, mientras que la Teoria de
Sistemas Automatizados analiza estos sistemas desde una perspectiva integral,
incluyendo la integracion de sensores, actuadores y controladores 16gicos.
programables (PLC). La aplicacidn préactica de estos modelos tedricos, a través de
proyectos como el médulo de control automatico de nivel de agua, permite a los
estudiantes desarrollar competencias técnicas y de resolucion de problemas,
preparandolos para enfrentar los desafios de la automatizacion industrial en el

mundo real.

Modelos Précticos

Este modelo no se limita a las practicas profesionales, sino que integra
proyectos reales desde el inicio de la formacion académica, fomentando una
educacion que combine teoria y practica (UMAD, 2024). Este enfoque prepara a

los estudiantes para enfrentar los desafios del mercado laboral, ya que les permite
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desarrollar competencias especificas y aplicar soluciones creativas en contextos
reales, lo que aumenta su empleabilidad y les proporciona una ventaja competitiva

en su carrera profesional.

La aplicacion de modelos practicos en el ambito de la ingenieria eléctrica y
automatizacion es esencial para el desarrollo de competencias técnicas en los
estudiantes. A través del disefio y montaje de circuitos eléctricos en practicas de
laboratorio, los estudiantes adquieren experiencia directa con componentes como
transformadores, motores eléctricos, interruptores y dispositivos de proteccion, lo
que les permite comprender la interaccion entre estos elementos en un sistema.
Ademas, las préacticas de programacion de PLCs y sistemas SCADA brindan a los
estudiantes la oportunidad de controlar procesos industriales especificos,
integrando la supervisién y monitoreo en tiempo real, lo que es crucial para la
gestidn eficiente de procesos automatizados. La simulacion de procesos
industriales mediante software especializado permite a los estudiantes modelar y
optimizar ajustes de control y automatizacion, fomentando un aprendizaje
experimental que complementa la teoria. Finalmente, la elaboracién de proyectos
de automatizacién permite a los estudiantes aplicar de manera practica los
conocimientos adquiridos, disefiando soluciones para contextos especificos como
lineas de produccion y sistemas de transporte automatizados, preparando asi a los
futuros ingenieros para enfrentar los desafios del sector industrial con un enfoque
integral y aplicado.

Herramientas y tecnologias utilizadas

El curso-taller se valié de una combinacidn estratégica de herramientas y
tecnologias para potenciar el aprendizaje practico de los estudiantes en el campo

de la ingenieria eléctrica y automatizacion. El uso de equipos de medicion
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comprobar y aplicar los conceptos teodricos aprendidos en la implementacion del
maddulo de control automatico de nivel de agua. Asimismo, la experimentacion
con software de simulacion de circuitos eléctricos y programacion, como CADe
SIMU, LOGOSOFT CONFORD y FLUIDSIM, fue fundamental en el proceso de
analisis del funcionamiento y deteccion de fallas antes de la implementacion
fisica. Esto no solo ahorr6 tiempo y recursos, sino que también fomentd un
enfoque metodico y reflexivo en los estudiantes. Una vez superada la etapa de
simulacion, el uso de elementos fisicos como sensores, bombas de agua,
medidores de flujo y PLCs permitio a los estudiantes adquirir habilidades técnicas
y préacticas esenciales, al tiempo que desarrollaban competencias blandas como la
comunicacion efectiva y la resolucion de problemas. Esta combinacion de
herramientas y tecnologias, junto con la evaluacién continua de su efectividad,
garantiz6 que los estudiantes adquirieran un conjunto sélido de conocimientos y
habilidades practicas, preparandolos para enfrentar los desafios de la

automatizacion industrial en el mundo real.

3.4. Etapas del Proyecto
3.4.1. ldentificacion del Problema

La situacion actual de los estudiantes de ingenieria industrial revela una
falta de habilidades técnicas y conocimientos préacticos lo que afecta su capacidad
para realizar proyectos de control de manera efectiva. A pesar de que el curso se
estructura con un enfoque tedrico del 70%; la préactica, que representa el 30%, no
parece ser suficiente para consolidar el aprendizaje. Los estudiantes muestran un
desconocimiento de conceptos claves en la parte eléctrica, instrumentacion

industrial y enfrentan dificultades en la implementacion y lectura de planos de
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control, asi como en la aplicacion de estos en simuladores como FluidSim. Esto
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pone de manifiesto la necesidad urgente de un enfoque mas equilibrado que
combine teoria y practica, asi como de un programa de capacitacion que
desarrolle las competencias técnicas y comunicativas requeridas en el &mbito de la
automatizacion industrial. El alcance del problema abarca no solo la falta de
habilidades practicas, sino también la necesidad de mejorar la capacidad de los
estudiantes para analizar, interpretar y comunicar sus proyectos de manera
efectiva, asegurando asi su preparacion para enfrentar los desafios del sector

industrial.

3.4.2. Diagnoéstico
3.4.2.1. Metodologias de diagnostico utilizadas.

El diagnostico educativo debe ser entendido como un proceso metodoldgico
gue no solo se limita a la evaluacion de resultados, sino que también busca
comprender el contexto en el que se desarrolla el aprendizaje (Molla, 2007). Este
enfoque permite a los educadores adaptar su ensefianza de manera efectiva,
implementando acciones preventivas y correctivas que faciliten el desarrollo
integral del alumno. La metodologia de diagnostico es, por lo tanto, una
herramienta esencial para mejorar la calidad educativa y promover un aprendizaje
significativo.

La aplicacion de entrevistas estructuradas como metodologia de diagndstico
nos permite Analiza los datos recopilados de las exposiciones y entrevistas.
Identifica patrones comunes en las deficiencias observadas, como problemas de
comprension técnica, uso inadecuado del lenguaje técnico, falta de conocimiento
sobre la importancia de la instrumentacidn, entre otros. Basado en el analisis de

resultados, se identifica los aspectos especificos para mejorar las competencias de
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los estudiantes en el curso de Ingenieria Eléctrica y Automatizacion Industrial.
Esto es la capacitacion adicional en términos técnicos, practicas de presentacion, y

ejercicios de aplicacion préactica de la instrumentacion industrial.

3.4.3. Planificacion

3.4.3.1.

3.4.3.2.

Plan de accién desarrollado a partir del diagnaostico.

Para llevar a cabo el plan de accidn, se iniciara presentando a los estudiantes
los principios de control de nivel en tanques y las caracteristicas del PLC LOGO,
lo que les proporcionara una base teorica sélida. A continuacion, se guiara a los
estudiantes en el disefio del sistema de control de nivel, donde se abordara la
seleccion de componentes y la definicidn de la estrategia de control adecuada.
Posteriormente, se asistirad a los estudiantes en la construccion de la maqueta
fisica del sistema, asegurando que comprendan la integracion de los diferentes
elementos. Una vez construida la magueta, se acompafara a los estudiantes en la
programacion del PLC LOGO, implementando la Iégica de control necesaria para
el funcionamiento del sistema. Tras la programacion, se realizaran pruebas y
ajustes del sistema para garantizar su correcto funcionamiento. Finalmente, se
solicitara a los estudiantes la elaboracion de un informe técnico y la preparacién
de una presentacidn sobre su trabajo y experiencia, promoviendo asi la reflexion y

el aprendizaje integral del proceso.

Definicién de metas y cronograma del proyecto.

Como meta principal es lograr que los estudiantes tengan la oportunidad de
aplicar los conceptos tedricos de control en un entorno practico, desarrollando
habilidades en disefio, programacion, implementacion y documentacién de un
sistema de automatizacion. Esto les permitira adquirir experiencia valiosa para su

futuro desempefio profesional.
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Tabla 4

Cronograma de proyecto

Actividad Semanal Semana2 Semana3 Semana4
Introducuon y disefio del X X
sistema
Construccion de la maqueta X X X
Programacion del PLC
LOGO x X
Pruebas, ajustes y X X

presentacion

Nota. Esta tabla muestra el cronograma de avances que se tiene que seguir por semana.

3.4.3.3. Asignacion de recursos y responsabilidades.

Para la realizacion del proyecto de control de nivel automatico de tanque, se
requerira contar con un PLC LOGO vy su respectivo software de programacion,
que permitiran la implementacion de la l6gica de control. Ademas, sera necesario
disponer de sensores de nivel, valvulas, bombas y demas componentes necesarios
para el sistema, asi como los materiales y herramientas adecuados para la
construccion de la maqueta fisica. Un espacio fisico apropiado para la instalacion
de la maqueta también sera fundamental para el desarrollo del proyecto. Por
ultimo, el acceso a documentacién técnica y manuales de los equipos utilizara
facilitara la comprension y el correcto uso de los recursos, contribuyendo al éxito

del proyecto.

En cuanto a las responsabilidades, el supervisor de laboratorio tendra la
labor de coordinar la planificacién y ejecucion del proyecto, impartir sesiones
introductorias sobre control de nivel y el uso del PLC LOGO y otros componentes,
asi como guiar a los estudiantes en el disefio del sistema de control y asistirlos en la
construccién de la maqueta. También acompafiara a los estudiantes en la
programacion del PLC LOGO, supervisara las pruebas y ajustes del sistema,

evaluara los informes técnicos y presentaciones de los estudiantes, brindara
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funcionamiento de los equipos y componentes, y apoyaré en la resolucién de
problemas técnicos que puedan surgir. Por su parte, los estudiantes de ingenieria
industrial deberan participar activamente en las sesiones introductorias y de disefio,
construir la maqueta fisica del sistema de control de nivel, programar el PLC
LOGO para implementar la l6gica de control, realizar las pruebas y ajustes
necesarios en el sistema, y elaborar un informe técnico que detalle el proyecto, asi

como preparar y presentar su trabajo y experiencia ante el grupo.

3.4.3.4. Fases de implementacidn y actividades especificas realizadas.

En el inicio del desarrollo del curso-taller se establecié un cronograma de
proyecto, el cual esta dividido en 4 fases, cada uno de ellos permite la realizacién

de actividades que son descritas en la siguiente tabla.

Tabla 5

Fases y actividades del proyecto

FASE CONTEXTO
Introduccion y conceptos basicos e Presentar las caracteristicas y funcionalidades del

PLC LOGO

e Explicar los principios de control de nivel en
tanques y su importancia en la industria.

e Revisar los sensores y actuadores comunmente
utilizados en sistemas de control de nivel.

Disefio del sistema de control e Definicion de las estrategias de control

e Guiar a los estudiantes en el disefio del sistema de
control de nivel, incluyendo la seleccion de los
componentes (sensor de nivel, valvula, bomba,
etc.).

e Elaboracion del diagrama de bloques y diagrama

de conexiones.
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Implementacién del sistema e Asistir a los estudiantes en la construccion de la
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maqueta fisica del sistema de control de nivel.

e Guiar la programacion del PLC LOGO para
implementar la l6gica de control.

e Realizar pruebas y ajustes del sistema para
garantizar su correcto funcionamiento.

Evaluacion y retroalimentacion e  Evaluar el desempefio de los estudiantes en

funcion de los objetivos del curso-taller.

e Recopilar retroalimentacion de los estudiantes

para mejorar las futuras ediciones del curso-taller.

Nota. En la tabla se describe las fases del proyecto y el proceso que se ejecuta en cada uno

de ellos por parte del instructor

3.4.3.5. Retos enfrentados durante la implementacion y codmo se superaron.

Uno de los principales retos durante la implementacion, fue lograr que el
estudiante se sienta motivado en cumplir con los objetivos, puesto que su escasa
practica y habilidad manual para ejecutar acciones mecanicas es escasa, sumado a
ello la poca préctica en la implementacion de circuitos eléctricos hacian en
muchos momentos que dude de sus capacidades; fue necesario la presentacion de
circuitos basicos de control para que puedan ir experimentando la implementacion
de un circuito de control y todos los elementos presentes en el. Aunado a lo
anterior se priorizo el fortaleciendo sus habilidades sociales al compartir

opiniones, pensamiento critico y liderazgo en la ejecucion del proyecto.
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3.5. Evaluacion y Resultados
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3.5.1. Meétodos de evaluacion utilizados para medir el éxito del proyecto.

Para la realizacion de la evaluacion del éxito del proyecto se tomaron varios
aspectos los cuales parten desde un punto de vista préactico mediante la
participacion en la implementacion del proyecto como también de las habilidades
blandas a reforzar, donde se enfoca el trabajo en equipo, liderazgo y la capacidad

de expresarse claramente.
Tabla 6

Criterios de Evaluacion

EVALUACION CONCEPTO
Disefio y armado del circuito eléctrico
Programacion y funcionamiento del sistema
automatizado
Uso adecuado de instrumentos de medicién
Interpretacion y aplicacion de planos eléctricos
Presentacion y explicacion del médulo
Claridad y coherencia en la comunicacion
Capacidad de explicar el funcionamiento del

FORMATIVA proceso automatizado

Evaluacién continua durante el curso-taller
Participacion en las actividades practicas

SUMATIVA

Nota. La tabla nos muestra los conceptos que te tienen para las evaluaciones a los

estudiantes tanto sumativa y formativa.

3.5.2. Resultados obtenidos y su impacto en la empresa.

Los resultados obtenidos del curso-taller tendrian un impacto significativo
en la preparacion de los estudiantes de ingenieria industrial para enfrentar los
desafios del sector. Al desarrollar habilidades practicas y técnicas en el disefio,

implementacion y analisis de circuitos eléctricos y sistemas automatizados, los
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reales. La realizacion de un modulo de control automatico de nivel de agua les
permitira manejar adecuadamente instrumentos de medicion, interpretar planos
eléctricos y comunicar de manera efectiva sus conocimientos y procesos. Esto no
solo mejorara su desempefio académico, sino que también los prepararé para una

transicion mas fluida al entorno laboral.

El impacto de estos resultados en las empresas seria notable. Al contratar a
egresados con solidas habilidades practicas y técnicas, las empresas se
beneficiaran de profesionales capaces de contribuir de manera inmediata a la
optimizacion de procesos y la implementacidn de soluciones innovadoras. La
capacidad de interpretar planos eléctricos y utilizar instrumentos de medicion con
precision reducira los errores y los costos asociados, mientras que la mejora en la
comunicacion y presentacion de proyectos facilitara la colaboracion y la toma de
decisiones informadas. En resumen, el curso-taller no solo beneficiara a los
estudiantes, sino que también tendra un impacto positivo en la competitividad y el

crecimiento de las empresas que contraten a estos futuros ingenieros industriales.

3.5.3. Lecciones aprendidas y recomendaciones para futuros proyectos.

Es fundamental establecer un enfoque integral que incluya recomendaciones
claras, la identificacidn de desafios y la extraccidn de lecciones aprendidas. Iniciar el
curso-taller con una capacitacion basica sobre el uso de instrumentos de medicién y
la interpretacion de planos eléctricos, asegurando que todos los estudiantes tengan un
nivel de conocimiento previo adecuado. Ademas, es crucial fomentar un ambiente de
aprendizaje colaborativo, donde los estudiantes trabajen en grupos desde el inicio,
promoviendo el intercambio de ideas y la resolucion conjunta de problemas. Los

desafios incluyen la resistencia al cambio de métodos de ensefianza tradicionales y

Contreras Valdivia Juan Daniel Pag. 52



UPN Desarrollo e implementacion del curso-taller de
1 Automatizacién para estudiantes de Ingenieria Industrial

UNIVERSIDAD

PRIVAD en una Universidad Privada de Lima

DEL NORTE

la necesidad de adaptar los contenidos a diferentes ritmos de aprendizaje. También,
las lecciones aprendidas deben centrarse en la importancia de la practica constante y
la retroalimentacién continua, lo que permitird a los estudiantes no solo comprender
mejor los conceptos tedricos, sino también aplicarlos de manera efectiva en
situaciones reales. Implementar estas estrategias contribuira a una formacién mas
solida ya una mayor preparacion de los estudiantes para enfrentar los retos del mundo

industrial.
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4.1. Resumen de Resultados
4.1.1. Objetivos Alcanzados
4.1.1.1. Descripcion de los objetivos alcanzados.

Desarrollar las competencias practicas y teoricas de los estudiantes en el
area de electricidad y automatizacién industrial, de manera que puedan
comprender el funcionamiento de los circuitos eléctricos, identificar los
componentes, interpretar la simbologia y l6gica de funcionamiento. y ser capaces

de implementar esencialmente los circuitos de forma autonoma.

4.1.1.2. Comparacion de los resultados obtenidos con los objetivos propuestos

inicialmente.

En relacion con los objetivos propuestos, los resultados son alentadores
puesto que los estudiantes lograron presentar el proyecto y exponer
satisfactoriamente. En el proceso del curso-taller los estudiantes realizaban
consultas y presentaban conceptos segin como ellos lo entendian y desarrollaban,
generandose un autoconocimiento ademas de la participacion grupal, intercambio
de ideas y analisis del proceso de construccion. Si bien existen algunas cosas por
mejorar, la seguridad y saber qué hace cada cosa y como solucionar algun
problema dan muestras de haber entendido y comprendido el proyecto

desarrollado.

4.1.2. Impacto en la Empresa
4.1.2.1. Evaluacion del impacto del proyecto en la empresa.

Al realizar el proyecto, como desafio presentado a los estudiantes, estos

demuestran su capacidad para desenvolverse laboralmente, a su vez los prepara
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en automatizacion, su liderazgo entre otras cualidades. El impacto de este tipo de
actividades donde los estudiantes sean los gestores y tenga como objetivo la
realizacion de un prototipo funcional de un proceso, incide en la motivacion para
realizar investigacion e innovacion tecnologia por medio de la presentacion de

articulos cientificos.

4.1.2.2. Beneficios tangibles e intangibles obtenidos.

Entre los beneficios tangibles, se destaca el desarrollo de un sistema
funcional que optimiza el proceso de llenado, lo que proporciona a los estudiantes
experiencia practica en la implementacion de soluciones reales en automatizacion
industrial. Por otro lado, los beneficios intangibles incluyen el fortalecimiento de
habilidades criticas como el trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y la
resolucion de problemas, asi como un aumento en la confianza de los estudiantes
al enfrentarse a desafios técnicos. Ademas, la experiencia adquirida fomenta una
mayor motivacion y compromiso hacia su formacion profesional, preparando a

los estudiantes para ser mas competitivos en el mercado laboral.

4.2. Resultados Cuantitativos
4.2.1. Datos recopilados previamente

Se realiz6 una observacion-evaluacion previa al curso-taller con una
poblacién de 45 estudiantes de la carrera de ingenieria industrial que cursan el 9no
y 10mo ciclo, del cual se tomd como muestra 10 estudiantes, los cuales

respondieron la siguiente evaluacion basada en las interrogantes.
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Resultados de la evaluacion realizada antes de iniciar el curso- taller.

ESCALA DE
EVALUACION VALORACION
BAJO MEDIO ALTO
1 Suele aplicar los conceptos tedricos 70% 10% 20%
aprendidos en clase para desarrollar
circuitos.
2 Posee habilidades préacticas para el 70% 20% 10%

desarrollo de prototipos aplicados a la
automatizacion.

3 Usa adecuadamente los instrumentos de 60% 30% 10%
medicion eléctrica que me permitan poder
implementar circuitos eléctricos.

4 Considera que puede exponer 20% 70% 10%
eficientemente el proceso de desarrollo,
funcionamiento y aplicacién de un proyecto
automatizado

5 Es capaz de implementar prototipos y/o 60% 30% 10%
soluciones innovadoras en entornos
académicos desafiantes.

Nota. La tabla nos muestra los porcentajes obtenidos basados en la observacion del

instructor previo al curso-taller.

4.2.1.1.Analisis Estadistico

En la tabla presentada, se puede observar que en relacién a la pregunta 1, un
70% de los estudiantes indica que no suele aplicar los conceptos aprendidos en
clase al desarrollar el proyecto propuesto por el docente. Por otro lado, un 10% de
los alumnos considera la posibilidad de aplicarlos, mientras que solo un 20%
afirma que efectivamente utiliza lo aprendido en su trabajo practico. Esta
distribucion sugiere una brecha significativa entre el conocimiento tedrico y su
aplicacion practica, lo que podria indicar la necesidad de reforzar la conexion
entre la teoria y la practica en el proceso educativo para mejorar la

implementacion de los conceptos en proyectos reales.
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Figura 9
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Representacion porcentual del criterio 1 de evaluacion.

(R

Nota. La grafica nos muestra las secciones porcentuales referentes a la observacion

realizada por el instructor en referencia al criteriol. Elaboracion propia.

Por otro lado, en respuesta a la pregunta 2, se observa que un 70% de los
estudiantes considera que sus habilidades en la realizacién de actividades practicas
son limitadas. En contraste, un 20% siente que tiene habilidades medianamente
desarrolladas, mientras que solo un 10% ha tenido experiencias previas que les han
permitido fortalecer estas habilidades practicas. Esta tendencia sugiere la necesidad
de implementar programas de capacitacion y oportunidades de practica que ayuden
a los estudiantes a mejorar sus competencias y confianza en la aplicacion de lo

aprendido.
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Representacion porcentual del criterio 2 de evaluacion.

Nota. La grafica nos muestra las secciones porcentuales referentes a la observacion

realizada por el instructor en referencia al criterio2. Elaboracion propia.

En el caso de la pregunta 3, se revela que un 60% de los estudiantes
desconoce el manejo y uso de los instrumentos de medicion eléctrica. Por otro
lado, un 30% reconoce las magnitudes eléctricas, aungue no tiene conocimiento
sobre el uso de los equipos correspondientes. Solo un 10% de los encuestados
afirma que conoce tanto los equipos como su modo de empleo, gracias a
experiencias previas. Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de fortalecer
la formacidn practica en el uso de instrumentos de medicion eléctrica, para
asegurar que todos los estudiantes adquieran las competencias necesarias en este

ambito.
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Representacion porcentual del criterio 3 de evaluacion.

Nota. La grafica nos muestra las secciones porcentuales referentes a la observacion

realizada por el instructor en referencia al criterio 3. Elaboracion propia.

En la pregunta 4, se observa que un 20% de los estudiantes no tiene
conocimiento sobre los conceptos relacionados con la automatizacion. Ademas,
un 70% utiliza conceptos que se basan en la repeticion de informacién, lo que
indica una comprensién superficial del tema. Solo un 10% de los encuestados es
capaz de expresar conceptos propios sobre la automatizacion, lo que sugiere la
necesidad de fomentar un aprendizaje mas profundo y critico en esta area. Esta
situacion resalta la importancia de implementar metodologias educativas que
promuevan la reflexion y la comprension activa de los conceptos, para que los
estudiantes puedan desarrollar un conocimiento més sélido y aplicable en el

campo de la automatizacion.
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Representacion porcentual del criterio 4 de evaluacion.

Nota. La grafica nos muestra las secciones porcentuales referentes a la observacion

realizada por el instructor en referencia al criterio 4. Elaboracién propia.

Finalmente, en la Gltima pregunta, se revela que un 60% de los estudiantes
no se siente preparado para asumir retos académicos. Por otro lado, un 30%
cuenta con los conocimientos necesarios, pero considera que necesita pulir ciertos
aspectos tedricos para estar completamente listo. Solo un 10% de los encuestados
se siente preparado para enfrentar estos desafios. Esta distribucion indica una
clara necesidad de fortalecer la preparacion académica de los estudiantes,
proporcionando recursos y apoyo que les permitan desarrollar la confianza y las
habilidades necesarias para afrontar con éxito los retos que se presenten en su

formacion.
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Representacion porcentual del criterio 5 de evaluacion.

Nota. La grafica nos muestra las secciones porcentuales referentes a la observacion

realizada por el instructor en referencia al criterio 5. Elaboracion propia.

4.2.2. Datos recopilados posteriores

Durante el desarrollo del curso-taller y las experiencias se realiz6 la
observacién-evaluacién de los participantes, el cual se baso en la implementacién
del mddulo de control automatico de nivel de liquido trabajado en grupos;
finalizado el proyecto se realiz6 una exposicion y con ello preguntas divididas en 3
segmentos donde se presentaron alternativas multiples y otras abiertas.

Tabla 8

Estadisticas de evaluacion post curso-taller

< ESCALA DE
EVALUACION VALORACION
MEDIO ALTO
Conocimientos generales 20% 80%
Automatizacion y Control 10% 90%
Aplicacidn practica 30% 70%
Reflexion y comprension general 10% 90%
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de evaluacion.

4.2.3. Andlisis Estadistico

Segun las estadisticas presentadas en el apartado de Conocimientos
Generales, se observa que el 80% de los estudiantes tiene un buen dominio de los
conceptos tratados, lo que refleja un sélido nivel de comprension en esta area. No
obstante, un 20% de los estudiantes todavia est4 en proceso de adquirir estos
conocimientos, lo que indica la necesidad de implementar estrategias adicionales de
apoyo Yy aprendizaje para garantizar que todos los alumnos logren un nivel
adecuado de competencia. Esta distribucién subraya la importancia de promover un
ambiente educativo inclusivo que beneficie a todos los estudiantes, sin importar su

nivel actual de conocimiento.
Figura 14

Grafica estadistica criterio 1

= MEDIO = ALTO

Nota. La grafica muestra un mayor porcentaje de estudiantes capacitados. Elaboracion

propia.
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se destaca que el 90% de los estudiantes logro aplicar los conceptos aprendidos a
través del proyecto final, mientras que un 10% se encuentra en proceso de hacerlo.
Esta alta tasa de aplicacion sugiere un buen nivel de comprension y capacidad para
implementar los conocimientos adquiridos, lo que es fundamental para el desarrollo
de competencias practicas en este campo. Sin embargo, el porcentaje de estudiantes
que aun esta en proceso resalta la importancia de brindar apoyo adicional para
asegurar que todos los alumnos puedan concretar la aplicacién de los conceptos en

sus proyectos.

Figura 15

Grafica estadistica criterio 2

= MEDIO = ALTO

Nota. Representacién porcentual del criterio 2 de evaluacién. Elaboracién propia.

En cuanto a la Aplicacion Practica, se observa que el 70% de los estudiantes
participd activamente, desarrollando asi habilidades técnicas valiosas. Por otro
lado, un 30% de los alumnos se encuentra en proceso de lograr este objetivo, lo

cual podria conseguirse con un poco mas de practica y destreza. Esta distribucion
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resalta la importancia de brindar oportunidades de préactica y aplicacion para que
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todos los estudiantes puedan desarrollar las competencias necesarias. Aquellos
que aun estan en proceso podrian beneficiarse de sesiones de practica adicionales
0 de un acompafiamiento méas cercano para reforzar sus habilidades practicas y
alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Figura 16

Grafica estadistica criterio 3

= MEDIO = ALTO

Nota. Representacion porcentual del criterio 3 de evaluacion. Elaboracion propia.

Finalmente, en las preguntas abiertas sobre reflexion y comprensién general,
se destaca que el 90% de los estudiantes realiz6 una autocritica y propuso mejoras
tanto a nivel personal como grupal para alcanzar los objetivos establecidos. Por
otro lado, el 10% reconoci6 sus falencias y areas de mejora, aungue adn requieren
una mayor participacion en la toma de decisiones grupales. Esta tendencia sugiere
un compromiso significativo por parte de la mayoria de los estudiantes hacia el
autoanalisis y la mejora continua, mientras que el grupo que adn necesita mas

involucramiento podria beneficiarse de estrategias que fomenten su participacion
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activa en el proceso de toma de decisiones, fortaleciendo asi su desarrollo
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personal y colaborativo.

Figura 17

Grafica estadistica criterio 4

= MEDIO = ALTO

Nota. Representacion porcentual del criterio 4 de evaluacion. Elaboracion propia.

4.3. Limitaciones y Desafios
4.3.1. Limitaciones Encontradas

Una de las principales limitaciones encontradas es la falta de habilidades
técnicas de los estudiantes, quienes tuvieron dificultades para utilizar
correctamente los instrumentos de medicién y los simuladores. Esta carencia llevo
a errores en la implementacion de los circuitos previos, afectando la calidad del
proceso de aprendizaje. Ademas, la dependencia de la tecnologia es otra
limitacion significativa; si los simuladores o el hardware presentan fallas, el
avance del proyecto se vio afectado seriamente comprometido, lo que puede
resulto en retrasos y frustracion entre los estudiantes. Asimismo, la falta de

flexibilidad en los sistemas automatizados dificultd la adaptacion a cambios en los
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y encontrar soluciones creativas a problemas imprevistos.

El impacto de estas limitaciones se traduce en resultados que pueden no
cumplir con los estandares esperados, afectando no solo la calidad del
aprendizaje, sino también la confianza de los estudiantes en sus habilidades
técnicas y su capacidad para abordar proyectos complejos en el futuro. Por lo
tanto, es crucial identificar y abordar estas limitaciones para mejorar la

experiencia de aprendizaje y los resultados del curso-taller.

4.3.2. Desafios Superados

El desafio primordial, fue lograr que el estudiante se sienta motivado y
comprometido con la realizacion del curso-taller, buscar la predisposicion para
afrontar la parte practica; en muchos casos los estudiantes implementaron
simulaciones que no eran funcionales y en alguno de ellos era producto de
pequefios detalles que por su poca experiencia y practica no eran faciles de
detectar y /o determinar. Sin embargo, el trabajo en equipo, el andlisis del grupo
hizo que las cosas funcionen, ello motivo al grupo de trabajo en continuar con la

realizacion de cada circuito, su simulacion e implementacion.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Descripcion General del Proyecto

El proyecto de control automatizado que se desarrolla en el curso-taller del
laboratorio de ingenieria eléctrica y automatizacion, tiene como objetivo principal
abordar la brecha de habilidades blandas y duras que presentan los estudiantes del
noveno y décimo ciclo de la carrera de ingenieria industrial. A través de un
enfoque préctico impartido en un 70%; con ello se busca que los estudiantes
adquieran competencias comunicativas, ademas de esenciales en el uso préactico
de instrumentos de medicién eléctrica, implementacion y lectura de planos
eléctricos y otros a fines a la ingenieria industrial. La importancia de este proyecto
radica en su capacidad para preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios
del mundo laboral, donde la comprension y aplicacion de sistemas automatizados

son fundamentales.

Durante el desarrollo del curso habitual de ingenieria eléctrica 'y
automatizacion industrial, se ha observado que, los estudiantes presentan
dificultad en la realizacion de las practicas (simulaciones) y poco analisis e
investigacion en temas relacionados a automatismos industriales; ademas de su
limitada capacidad para abordar trabajos grupales, coordinar, comunicar y
ejemplificar procesos industriales automatizados toda vez que no llegan a
comprender y experimentar el proceso de ejecucion de un proyecto. Esto se
traduce en dificultades para identificar terminologia industrial y en una falta de
claridad al exponer sus proyectos. Por ello, se propone un curso-taller que permita
a los estudiantes desarrollar estas habilidades, mediante la implementacion de un

sistema de control automatizado y otros circuitos eléctricos, utilizando sensores,
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adecuadamente los instrumentos de medicidn, sino también interpretar planos
eléctricos y comunicar de manera efectiva sus conocimientos y procesos en el
ambito de la ingenieria industrial, preparandolos asi para un desempefio exitoso

en el entorno laboral.

5.2. Impactoy Logros

La evaluacion del impacto del proyecto de control automatico de nivel de
tanque en el curso-taller de la universidad ha sido sobresaliente, resaltando logros
importantes que contribuyeron a su éxito. Este proyecto brindd a los estudiantes la
oportunidad de aplicar de forma practica los conocimientos tedricos adquiridos,
mejorando asi su comprensidn de los sistemas automatizados y su habilidad para
trabajar en equipo. La implementacion del sistema de control automatico no solo
optimizo el proceso de llenado del tanque, sino que también ensefi6 a los
estudiantes la relevancia de la precision y la eficiencia en la automatizacién
industrial. Asimismo, los estudiantes desarrollaron habilidades esenciales como la
resolucion de problemas y la comunicacion efectiva, lo que se reflejo en
presentaciones mas claras y organizadas durante las exposiciones finales. En
conjunto, estas experiencias no solo enriquecieron el aprendizaje de los
estudiantes, sino que también elevaron la reputacion del programa académico,
demostrando su compromiso con la formacion integral de futuros ingenieros en

un entorno industrial cada vez mas automatizado.

5.3.  Aplicacion de Competencias Profesionales
5.3.1. Competencias Técnicas

Durante el desarrollo del curso-taller de automatizacién industrial, como

supervisor de laboratorio, se aplicaron diversas competencias técnicas
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fundamentales para guiar a los estudiantes en la mejora de sus habilidades
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practicas y teoricas. Estas competencias incluyeron la capacidad de diagndstico, la
gestion de proyectos, la comunicacion efectiva y el manejo de herramientas de
medicién y simulacion.

Una de las competencias mas relevantes fue la capacidad de diagnostico. Al
identificar las deficiencias en el conocimiento técnico de los estudiantes, se
implementaron estrategias especificas para abordar estas carencias. Por ejemplo,
se realizaron sesiones practicas donde los estudiantes aprendieron a utilizar
instrumentos de medicion como el multimetro y la pinza amperimétrica. En estas
sesiones, se les presentd un circuito eléctrico basico y se les guio en la medicion
de voltajes y corrientes, lo que permitié que los estudiantes comprendieran la

importancia de estos instrumentos en la practica profesional.

La gestion de proyectos fue otra competencia clave. Se organiz6 el curso-
taller de manera que cada grupo de estudiantes pudiera desarrollar un proyecto de
automatizacion, especificamente el control automatico de llenado de un tanque
utilizando un PLC Logo. A lo largo del taller, se establecieron hitos y
cronogramas que los estudiantes debian seguir, lo que les permiti6 aprender a
planificar y ejecutar un proyecto de ingenieria. Esta experiencia fue crucial para
que los estudiantes comprendieran el ciclo completo de un proyecto, desde la

concepcidn hasta la implementacion.

La comunicacion efectiva también fue esencial, especialmente durante las
exposiciones finales de los proyectos. Se promovieron practicas de presentacion
donde los estudiantes debian explicar sus proyectos, utilizando esquemas y
diagramas que representaran los sistemas automatizados que habian disefiado. A

través de esta actividad, se les ensefid a utilizar la terminologia industrial
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adecuada y a estructurar sus presentaciones de manera clara y concisa, lo que les
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ayudd a mejorar su capacidad para comunicar ideas complejas de manera efectiva.

Finalmente, el manejo de herramientas de simulacién como FluidSim y
CadeSimu fue fundamental para que los estudiantes pudieran representar sus
circuitos eléctricos y neumaticos. Durante el taller, se realizaron ejercicios
practicos donde los estudiantes debian simular el funcionamiento de sus circuitos
antes de implementarlos fisicamente. Esto no solo les permitié verificar el
correcto funcionamiento de sus disefios, sino que también les ayudé a desarrollar

un pensamiento critico y analitico al evaluar los resultados de sus simulaciones.

En resumen, las competencias técnicas aplicadas durante el curso-taller no
solo facilitaron el aprendizaje practico de los estudiantes, sino que también les
proporcionaron herramientas valiosas para su futura carrera en la ingenieria

industrial.

5.3.2. Competencias Blandas

La aplicacion de competencias blandas como la comunicacion, el liderazgo
y el trabajo en equipo fue fundamental para el éxito del proyecto. Estas
habilidades no solo facilitaron la interaccion entre los estudiantes, sino que
también promovieron un ambiente colaborativo que potencio el aprendizaje y la

creatividad en el desarrollo de sus proyectos.

La comunicacidn efectiva fue clave en todas las etapas del curso-taller.
Desde el inicio, los estudiantes fueron alentados a expresar sus ideas y dudas de
manera abierta. Durante las sesiones de trabajo en grupo, se llevaron a cabo
dindmicas que fomentaron el intercambio de informacion, lo que permitié a los
estudiantes aclarar conceptos técnicos y compartir diferentes enfoques para

resolver problemas. Por ejemplo, en una de las sesiones, un grupo enfrentd
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dificultades al implementar un sensor de nivel en su proyecto de control de
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llenado de tanque. Gracias a la comunicacién abierta, uno de los miembros del
grupo pudo compartir su experiencia previa con un sensor similar, lo que llevé a

una solucién réapida y efectiva.

El liderazgo también tuvo un papel crucial en el desarrollo del proyecto.
Cada grupo de estudiantes designé a un lider que se encarg6 de coordinar las
actividades y asegurar que todos los miembros participaran activamente. Este
liderazgo no solo fomento la responsabilidad, sino que también permitié que los
estudiantes desarrollaran habilidades organizativas. En un caso particular, el lider
de un grupo tomo la iniciativa de dividir las tareas segun las fortalezas de cada
miembro, lo que resulté en una mayor eficiencia en la implementacién del sistema
automatizado. Esta capacidad de liderazgo no solo beneficié al grupo, sino que
también ayudo a los estudiantes a reconocer la importancia de la gestion y la toma

de decisiones en un entorno de trabajo colaborativo.

El trabajo en equipo fue esencial para la realizacion del proyecto final. Los
estudiantes aprendieron a valorar las contribuciones de cada miembro y a trabajar
juntos para alcanzar un objetivo comun. Durante las pruebas finales del sistema de
control automatico, un grupo encontr6 que su circuito no funcionaba como se
esperaba. En lugar de desanimarse, los estudiantes se reunieron para analizar el
problema, compartir sus observaciones y proponer soluciones. Esta colaboracion
no solo llevé a la identificacién del error, sino que también fortalecié la cohesion

del grupo y su capacidad para enfrentar desafios.
En resumen, la aplicacion de competencias blandas como la comunicacion,
el liderazgo y el trabajo en equipo fue fundamental para el éxito del curso-taller.

Estas habilidades no solo facilitaron la resolucién de problemas y la
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enfrentar los desafios del mundo laboral, donde la colaboracién y la comunicacion

son esenciales.

5.4. Lecciones Aprendidas
5.4.1. Aprendizajes Clave

Durante el desarrollo del proyecto final del curso-taller, las principales
lecciones aprendidas incluyeron la importancia de la planificacion meticulosa, la
necesidad de una comunicacion abierta y efectiva, y el valor de la colaboracion en
equipo. Los estudiantes comprendieron que un buen disefio inicial y una clara
distribucion de tareas son fundamentales para evitar contratiempos en la
implementacién. Ademas, las experiencias significativas, como la resolucion
conjunta de problemas y la adaptacion a los imprevistos, fortalecieron su
capacidad para trabajar bajo presion y fomentar un ambiente de apoyo mutuo.
Estas vivencias no solo contribuyeron al éxito del proyecto, sino que también les
ensefaron a valorar el proceso de aprendizaje colaborativo, donde cada error se
convierte en una oportunidad para mejorar y crecer, preparando asi a los

estudiantes para enfrentar desafios futuros en su carrera profesional.

5.4.2. Desafiosy Soluciones

Los principales desafios enfrentados en el curso-taller incluyeron la falta de
habilidades técnicas y conocimientos previos de los estudiantes, especialmente en
el uso de instrumentos de medicion eléctrica y la interpretacion de planos. Para
abordar estas deficiencias, se implementaron sesiones practicas donde los
estudiantes aprendieron a utilizar multimetros y pinzas amperimétricas en
circuitos eléctricos basicos, lo que les permitié comprender la importancia de

estos instrumentos. Ademas, se realizaron ejercicios de simulacion utilizando
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representar y analizar sus disefios antes de implementarlos fisicamente. Estas
soluciones demostraron ser efectivas, ya que los estudiantes lograron desarrollar
las habilidades necesarias para disefiar, implementar y analizar sistemas
automatizados, como se evidencio en el proyecto final de control automatico de

llenado de tanque utilizando un PLC Logo.

5.4.3. Mejoras Futuras

La identificacion de areas de mejora en el curso-taller sugiere la necesidad
de optimizar ciertos procesos y resultados para futuros proyectos. En primer
lugar, se recomienda implementar una fase de induccion mas extensa al inicio del
curso, enfocada en el manejo de herramientas y equipos, asi como en la
interpretacion de planos eléctricos, para asegurar que todos los estudiantes tengan
un nivel basico de competencia antes de comenzar los proyectos. Ademas, seria
beneficioso incorporar sesiones de retroalimentacion mas frecuentes y
estructuradas durante el desarrollo del proyecto, donde los estudiantes puedan
presentar avances y recibir orientacion especifica. Esto no solo fomentaria un
aprendizaje mas dindmico, sino que también permitiria abordar problemas en
etapas tempranas. Por Gltimo, se sugiere establecer un sistema de mentoria donde
estudiantes de ciclos superiores puedan guiar a los mas jovenes, promoviendo un
ambiente colaborativo y enriquecedor que potencie el aprendizaje y la experiencia
practica. Estas mejoras contribuirian a un desarrollo mas efectivo de las
habilidades técnicas y blandas de los estudiantes, elevando la calidad de los

proyectos futuros.
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5.5.1. Mejoras en la Empresa

La realizacion de este tipo de actividades extra curriculares fomenta a que
los estudiantes puedan iniciarse en el proceso de la investigacion, permitiéndoles
conocer el campo hacia el cual desean especializarse una vez finalizada la carrera
profesional. La participacion de otras areas permitira el trabajo en conjunto y un
analisis mas detallado del proceso que lleva la implementacion de un proyecto. La
institucion como tal podria llevar a cabo competiciones internas o incluso entre
sedes para que los estudiantes se sientan motivados y en algin momento puedan

presentar opciones de solucidn a un problema real que acoge a la industria actual.

5.5.2. Desarrollo Profesional

Es fundamental fomentar el desarrollo profesional continuo a traves de la
capacitacion y la actualizacién constante en nuevas tecnologias y metodologias.
Esto no solo mejora la calidad de la ensefianza, sino que también asegura que los
estudiantes estén preparados para enfrentar los desafios del sector industrial. Se
recomienda participar en cursos Y talleres especializados que aborden las ultimas
tendencias en automatizacién y control de procesos, asi como en buenas practicas
de laboratorio. Ademas, establecer redes de colaboracion con instituciones
académicas y empresas del sector puede proporcionar acceso a recursos y
conocimientos actualizados. La importancia de esta capacitacion radica en que, en
un entorno tecnoldgico en constante evolucion, mantenerse al dia con las
innovaciones permite al supervisor implementar practicas mas efectivas en el
laboratorio, mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes y, en ultima
instancia, contribuir a su formacion integral como futuros profesionales

competentes en el ambito industrial.
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Para mantenerse a la vanguardia en el sector industrial y adoptar nuevas
tecnologias y practicas innovadoras, se recomienda implementar una estrategia
multifacética que combine la actualizacion constante de conocimientos, la
colaboracidn con expertos del sector, y la implementacién de proyectos piloto. En
primer lugar, es crucial fomentar una cultura de aprendizaje continuo, donde los
estudiantes y docentes estén constantemente actualizandose sobre las tltimas
tendencias y avances tecnoldgicos en automatizacion industrial. Esto puede
lograrse a través de la asistencia a ferias, conferencias y talleres especializados,
asi como mediante la suscripcion a publicaciones y recursos en linea. En segundo
lugar, se debe promover la colaboracion con empresas lideres en el sector y la
participacion en proyectos conjuntos de investigacion y desarrollo. Finalmente, se
deben implementar proyectos piloto que permitan evaluar y adaptar nuevas
tecnologias al contexto local. Estos proyectos no solo ayudaran a identificar areas
de mejora, sino que también servirdn como plataforma de aprendizaje para los
estudiantes, quienes podran aplicar sus conocimientos en un entorno de
simulacion cercano a la realidad. Mediante la adopcidn de estas estrategias, el
curso-taller podrd mantenerse a la vanguardia en el sector industrial, preparando a

los estudiantes para enfrentar los desafios del futuro.

5.5.4. Colaboraciony Trabajo en Equipo

Fomentar un ambiente de colaboracion y comunicacion efectiva es crucial
para el éxito del curso-taller, ya que permite a los estudiantes compartir ideas,
resolver problemas de manera conjunta y aprender unos de otros. Para mejorar la
dindmica de trabajo en equipo y la gestion de proyectos, se sugiere implementar

actividades de team building al inicio del curso, que ayuden a los estudiantes a
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conocerse mejor y a establecer relaciones de confianza. Ademas, se podria utilizar
herramientas digitales de gestion de proyectos, para facilitar la organizacién de
tareas y el seguimiento de avances, promoviendo asi una mayor responsabilidad
individual y colectiva. Por ultimo, establecer momentos regulares de
retroalimentacion y reflexion al final de cada sesion permitira a los estudiantes
evaluar su progreso y ajustar sus estrategias de trabajo, fortaleciendo la cohesion

del grupo y optimizando los resultados del proyecto.
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ANEXOS

GUIA DE RESULTADOS DE EVALUACION CURSO-TALLER

Objetivo: Medir el nivel de aprendizaje del estudiante durante y finalizado el curso-taller
con el fin de determinar si los objetivos planteados fueron satisfactorios.

N° | FORMULACION DE ITEM ESCALA OBSERVACION
MEDIO ALTO

1 | Conocimientos generales

2 | Automatizacion y Control

Aplicacion préactica

Reflexion y comprensién general
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ANEXO N°2
CONSULTA A ESTUDIANTES

Objetivo: Conocer el nivel de precepcion sobre el desarrollo del aprendizaje de los
estudiantes de Ingenieria Industrial en un entorno préactico, experiencial.

Estimado estudiante, reciba un cordial saludo y agradecimiento por ser parte de esta consulta,
que ayudara a abordar de forma precisa los aspectos practicos que requieren atencion en su
formacion profesional. Recodarle que es andnima y experimental.

Se solicita que responda las siguientes preguntas de manera transparente, veraz y objetiva
el fin de determinar el nivel de conocimiento en la parte tedrico-préactico.

Gracias.

ESCALA
AVECES | SIEMPRE

N° PREGUNTA RARA
VEZ

Suelo aplicar los conceptos tedricos aprendidos en
1 | clase para desarrollar circuitos.

Poseo habilidades précticas para el desarrollo de
2 | prototipos aplicados a la automatizacion.

Uso adecuadamente los instrumentos de medicion
eléctrica que me permitan poder implementar

3 | circuitos eléctricos.
Considero que puede exponer eficientemente el
4 proceso de desarrollo, funcionamiento y
aplicacién de un proyecto automatizado
Soy capaz de implementar prototipos y/o
5 soluciones innovadoras en entornos académicos

desafiantes.
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EVALUACION FINAL DEL CURSO- TALLER

NOMBRES Y APELLIDOS:
e ;Cuales son las etapas o ruta de la energia eléctrica?

e ;Cual es el concepto de magnitud eléctrica llamada voltaje?

e Escriba las férmulas que relacionan el voltaje, intensidad, resistencia y potencia

e ;COmo se realiza la medicion eléctrica con el multimetro y la pinza amperimétrica?

e Mencione los mecanismos de seguridad eléctrica que impide que una persona
reciba una descarga eléctrica y en el caso de un motor se queme.

e (Qué elementos participan en una automatizacion béasica?, ejemplifique y grafique.

e Realice la explicacion clara y objetiva del funcionamiento del circuito, haga uso de

los nombres de cada dispositivo empleado y representado simbdlicamente.

= Fi
24 b " L1 {’_
2
<1 L3
52 g7 ) <
72
PE
13 13 , ; :
s1e\  Qf Q1 VoA
14 14 . 4 &
A1
a1 |::|
A2 " Ifffr
0V o - PE

e Realice una explicacion sobre el funcionamiento del proyecto final del curso-taller,

haga uso del lenguaje técnico y recursos que ayuden a su comprension.
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EVIDENCIAS DEL CURSO-TALLER
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ANEXO N°5

TALLER

RECONOCIMIENTO DE LA INSTITUCION HACIA EL INSTRUCTOR DEL
CURSO-
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