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RESUMEN EJECUTIVO

Se presenta en este documento el informe final de la ejecucidn del proyecto de investigacion aplicada
“Sistema de entrenamiento en automatizacion electroneumatica para aplicacion en la
industria y la academia salvadoreiia”, efectuada por la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA
— FEPADE v financiada por el Fondo de Investigacién de Educacion Superior (FIES) y fondos propios.
Este proyecto se enmarca en area de conocimiento de Tecnologia y en la linea de investigacion de
Manufactura — Automatizacion. El objetivo principal del proyecto fue fabricar un entrenador lo mas
versatil y flexible posible, con elementos electroneumaticos existentes en el mercado y de utilizacién
industrial, por lo cual en el desarrollo de dicho proyecto, participaron ingenieros y técnicos de

diferentes Escuelas académicas del ITCA — FEPADE, que constituyd un equipo multidisciplinario.

Para que el proyecto respondiera a su objetivo principal, se realizé una investigacion de campo. Dicha
investigacion de campo consistid en visitar empresas industriales, para identificar los elementos
electroneumaticos que utilizan en sus maquinarias de produccion. La investigacion de campo
proporciond los insumos necesarios para la redaccion de los problemas, que se proponen en el

manual de teoria y problemas, que se anexa al informe.

El entrenador consiste de un banco y de multiples elementos electroneumaticos y electronicos, que
serviran para el armado de cualquier circuito electroneumatico que simule el control de una maquina
industrial, ya que sera utilizado por alumnos del ITCA-FEPADE, ingenieros de la industria, alumnos de
universidades y personal en entrenamiento de empresas, que son financiadas por INSAFORP o
particularmente, el sistema de entrenamiento se disefid teniendo en cuenta las necesidades de ser

ergondmico, para evitar la fatiga de los usuarios.

Entre los productos obtenidos de esta investigacion son: Un banco para la ubicacion y fijacion de los
elementos electroneumaticos (electrovalvulas, cilindros, valvulas reguladoras de velocidad, etc.), PLC
de uso industrial, sensores (inductivos, capacitivos, de deteccidon de color, etc.), ventosas para tomar
piezas, manos neumaticas, etc. Todos son elementos que utiliza la industria y para ser ocupados en
el entrenador, se disefiaron bases de montaje. Se disefid un circuito electronico de proteccion de
sensores, se escribi6 un manual de teoria y problemas y un manual de usuario, que tiene
recomendaciones de mantenimiento de los diferentes elementos. Se adquirid un software para el

control de procesos industriales, que empresas industriales salvadorefias de vanguardia ya utilizan.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Descripcion del problema

Cada dia la automatizacién gana mas terreno en la industria salvadorefia, permitiendo mayor

productividad y mas competitividad para el mundo globalizado.

Con frecuencia las empresas industriales requieren la solucidon de problemas de automatizacion electro
neumatica, para lo cual disefian circuitos electroneumaticos a la medida de las necesidades de una
magquinaria especifica. No obstante no se dispone de un equipo con el cual se pueda verificar el
funcionamiento de los circuitos disefiados, previo a la compra de los componentes y la instalacion del
mismo. En caso de mal funcionamiento del circuito disefiado, se requiere hacer las correcciones en la
maquina, lo cual ocasiona incrementos en costos y tiempo, interfiriendo también con el proceso de

produccion.

Por otra parte, a nivel nacional no se dispone de un sistema entrenador electroneumatico versatil, que
permita hacer ejercicios y desarrollar problemas didacticos desde el nivel basicos a hasta complejos, y con
apertura para probar disefios de nuevos circuitos, en funcion de formar técnicos y profesionales

competentes en esta especialidad.

2.2. Justificacion

De los entrenadores didacticos que actualmente se fabrican a nivel internacional, la mayoria son
disefiados con configuraciones rigidas, es decir, cuentan con un nimero limitado de elementos y su
distribucién esta prefijada en un tablero, lo que los limita a un nimero de practicas fijas y no permiten
soluciones creativas a problemas reales en el campo industrial, por lo tanto, tienen un limite para las

practicas y ejercicios que se pueden realizar con ellos.

Otros equipos disponibles presentan cierta versatilidad que permite que sus diferentes elementos se
puedan montar y desmontar en un tablero individualmente pero, tienen un numero limitado de

componentes, lo que también restringe el nimero de practicas y ejercicios a realizar.
El sistema de entrenamiento en automatizacién electroneumatica, servira para:

o Entrenar a estudiantes del nivel técnico y de ingenieria de la Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE Yy otras IES.

e Entrenar y actualizar a técnicos y profesionales que trabajan en el campo de electroneumatica.
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o Facilitar la prueba de disefios a los ingenieros que estén proyectando modificar una maquina.

e Facilitar a las empresas industriales un entrenador versatii que permita probar sus disefos

electroneumaticos.

La innovacion tecnoldgica del entrenador didactico esta enfocada en probar circuitos electroneumaticos de
diferente complejidad y disefio; permite la captura de datos y su presentacion en un ambiente grafico de
computadora, lograndose la versatilidad de un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition),
consistente en un sistema de monitoreo y control de procesos industriales utilizando una computadora;
ademas permite flexibilidad al incluir diferentes elementos de control, que son Controladores Logicos

Programables (PLC) de diferentes capacidades.

2.3. Objetivos

2.3.1. Objetivo General
Desarrollar un entrenador didactico versatil para la simulacion y prueba real de circuitos

electroneumaticos industriales, utilizando tecnologias de control y automatizacion.

2.3.2. Objetivos Especificos

OBJETIVO 1:
Investigar las principales aplicaciones de automatizacion electroneumdtica en la industria
salvadorefia para identificar el tipo de circuitos que el entrenador debera ser capaz de ejecutar.

Las aplicaciones seran descritas en un manual.

OBJETIVO 2:
Disefar un entrenador electroneumatico versatil con los componentes mas utilizados en la

industria salvadorena.

OBJETIVO 3:
Construir un entrenador electroneumatico que permita realizar ejercicios, desarrollar problemas y

pruebas de aplicacion industrial.
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3. ANTECEDENTES

Los entrenadores del area neumatica que se proveen en el mercado internacional constan de un banco y

accesorios para el mismo. Las practicas normalmente se dividen en niveles de dominio de la técnica:

a) El nivel basico consta de cilindros de doble efecto, electrovalvulas 4 / 2 de retorno por resorte,

relés, luces indicadoras y pulsadores de inicio y alto.
b) El nivel intermedio agrega los limites de carrera y electrovalvulas de 5 / 2.
c) El nivel avanzado agrega ademas contadores, relés de tiempo y sensores.

Los entrenadores existentes pueden variar desde contener los tres niveles hasta aquellos que incluyen el nivel

basico para luego comprarse por separado los componentes para cada uno de los niveles superiores.

Las diferencias que se encuentran entre los diferentes proveedores de equipos didacticos, es que algunos
traen los elementos fijos en el tablero y otros equipos, traen los elementos disponibles para montar en un
tablero individualmente de acuerdo a un disefio preestablecido, pero presentan como limitantes la cantidad de

sus elementos, el nimero de circuitos y no contar con apertura para probar disefios de nuevos circuitos.

Las empresas proveedoras y disenadoras de equipos didacticos de mayor reconocimiento a nivel internacional
son las siguientes: FESTO GMBH, Lucas Niille, GUNT HAMBURG, DEGEM SYSTEMS y DLorenzo.

4. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de esta investigacidn, se partid de una investigacién de campo, que consistidé en visitar
diferentes plantas industriales, donde se analizaron los sistemas electroneumaticos de control de las
magquinas. Las visitas suministraron los insumos necesarios para formular los problemas que se incluyeron en
el manual que acompana al entrenador. Uno de los principales objetivos de la investigacion de campo
consistié en identificar circuitos electroneumaticos reales, tanto para incluirlos en el manual de problemas,
como para dimensionar el entrenador de acuerdo al circuito mas complejo que se observd en las empresas y

en los entrenadores existentes.

En tal sentido, los problemas a resolver en el entrenador fueron determinados por el resultado de la

investigacién de campo en el sector industrial salvadorefio.

Otro de los objetivos que tenia el estudio de campo era identificar no solamente circuitos electroneumaticos
en su conjunto, sino también los elementos que lo conforman. Entre los elementos mas importantes que se
identificaron estan los tipos de Controladores Ldgicos Programables (PLC) que se utilizan, a fin de integrarlos

en el entrenador.
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La siguiente parte del proyecto de investigacién tuvo como objetivo primordial, disefiar el entrenador,
tomando en cuenta las exigencias técnicas que son producto del trabajo de campo y las necesidades
ergondémicas. El disefio ergondmico del entrenador tiene como fundamento el trabajo en jornadas
prolongadas, por parte de los usuarios. El disefio estructural, provee rigidez y durabilidad al entrenador, pero

al mismo tiempo estética y funcionabilidad.

La parte de construccion y pruebas se realizd en las instalaciones de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la

Sede Central.

Este proyectd incluyo la participacion y colaboracion de 4 empresas del area industrial salvadorena que
cuentan con equipos electroneumaticos en sus procesos industriales. Los ingenieros y técnicos especialistas de

las empresas brindaron asesoria técnica permanente para alcanzar los objetivos y resultados del proyecto.

El sistema de entrenamiento en automatizacion electroneumatica consta de elementos disponibles localmente
para aplicaciones industriales, tales como: cilindros de doble efecto, electrovalvulas, sensores, reguladores de
flujo, relés, bandas transportadoras, PLC, entre otros. La inclusion de los diferentes elementos permitira el

armado o construccion de circuitos electroneumaticos, desde los mas simples hasta los mas complejos.

El entrenador consta de una superficie horizontal para la instalacion de los circuitos y las bandas

transportadoras, que se usaran en la soluciéon de problemas propuestos.

Se incorporaron componentes de alta tecnologia, permitiendo una configuracion adecuada con todos los
componentes del sistema, logrando asi una variedad de combinaciones seguras, agiles y apropiadas para

realizar los ejercicios de electroneumatica.

El entrenador contiene los elementos y componentes que complementan a los de alta tecnologia, permitiendo
a los usuarios desarrollar ejercicios y practicas, asi como plantear y resolver problemas de circuitos

electroneumaticos.

La metodologia de la investigacion, se encuentra resumida en cuadros siguientes. La forma de presentar la
metodologia es: Se define el objetivo que se pretendia alcanzar, luego de describen las actividades y las
metas alcanzadas.

La parte mas importante del objetivo 1, fue la investigacion de campo manual), que proporciond todo el
marco de referencia para las siguientes etapas. Con los insumos de la investigacion de campo, se procedio a
escribir los problemas del manual y en base a estos Ultimos, se redacto la lista de los elementos
electroneumaticos y electronicos que se adquirieron.

La metodologia de la investigacion de campo, se basé en un cuestionario guia (ver anexo No 1) que contenia
las preguntas que se formularon al personal de mantenimiento de las empresas visitadas y que proporciond,
el listado de elementos comprados y los problemas que contiene el

El resto de trabajo fue disenar el banco del entrenador y las bases para los elementos comprados.
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OBJETIVOS

METODOLOGIA A UTILIZADA

META

OBJETIVO 1:
Investigar las
principales aplicaciones
de automatizacién
electroneumdtica en la
industria salvadorefia
para identificar el tipo
de circuitos que el
entrenador debera ser
capaz de ejecutar. Las

aplicaciones son

descritas en un manual.

Actividad 1: Investigacion de campo.
Se realizaron visitas de campo a 20 empresas
seleccionadas del sector industrial

nacional, para

identificar las aplicaciones mas comunes de

automatizacion electroneumatica. En las visitas se

entrevisto a los profesionales responsables del
mantenimiento y se identificaron los diferentes tipos
de aplicaciones electroneumaticas en la maquinaria.
(Anexo No 1)

Actividad 2: Elaboracion de manual de practicas
y problemas.

Se elabord una lista de problemas de automatizacion
comunes en la industria salvadorefia para ser
solucionados por los usuarios en el entrenador a
construir. Se redactaron guias de problemas de
automatizacién electroneumatica. Los problemas
propuestos son aplicaciones industriales identificadas
en las visitas a empresas.

(Anexo No 8)

Actividad 3: Seleccion de componentes.

Se elaboro una lista de diferentes elementos de
automatizacion electroneumatica utilizados en el sector
seleccionaron  los

industrial  salvadoreno. Se

componentes que se utilizaran en las practicas
propuestas en el manual y se gestiono la compra de

estos para incluirlos en el entrenador a construir. (ver

anexo No 2)
Actividad 4: Seleccion de bandas
transportadoras.

Se selecciond un tipo de banda transportadora vy
especificacion de otros elementos para hacer mas
versatil la banda trasportadora seleccionada, sobre la
base del manual de practicas y se gestiono la compra

de estos elementos.

Un manual didactico
de practicas que
contiene los
problemas
identificados en la
investigacion.
(Anexo No 8)
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OBJETIVOS

METODOLOGIA A UTILIZADA

META

OBJETIVO 2:

Disefiar un banco
entrenador
electroneumatico versatil
con los componentes mas
utilizados en la industria

salvadorena.

Actividad 1: Disefio ergonémico y estructural del
banco entrenador.

Se disefid la ergonomia y estructura del entrenador, para
permitir al equipo de usuarios trabajar cdmodamente y sin
fatiga.

Actividad 2: Elaboracion de planos de construccion
del entrenador.

Se elaboraron los planos de construccion del entrenador
con todas las especificaciones técnicas de sus
componentes y otros requerimientos para la construccion.
Se gestiono la compra de los materiales y equipos
necesarios para la construccion.

Actividad 3: Diseiio de bases para elementos
electroneumaticos.

Se disefiaron las bases que permiten montar los
elementos electroneumaticos en la placa de trabajo del
entrenador. Estas bases permitiran una facil manipulacién
de los elementos y seguridad para el elemento y para el
usuario. Se gestiono la compra de los materiales
necesarios para su construccion.

Actividad 4: Disefio de circuitos electronicos de
proteccion y acondicionamiento de seiial.

Se disenaron los circuitos electrénicos de proteccion de
los sensores y del entrenador, asi como la fuente de
alimentacién. Estos circuitos protegeran a los elementos
electroneumaticos de posibles malas conexiones por el
usuario. Se gestiono la compra de los elementos para los
circuitos de proteccion.

Actividad 5: Programacion de automatizacion del
entrenador.

Se programo la automatizacion del entrenador utilizando

un software en ambiente SCADA.

Juego de planos
mecanicos,
eléctricos y
electrdnicos del
entrenador (anexo
No 9)

Lista de materiales
y componentes
necesarios para la
construccion
(anexo No 2)

Programa de
automatizacion
en ambiente
SCADA.

(anexo No 7)
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OBJETIVOS

METODOLOGIA A UTILIZAR

META

OBJETIVO 3:

Construir un entrenador
electroneumatico que
permita realizar pruebas de

aplicacion industrial.

Actividad 1: Construccion del banco entrenador.
Se construyd el banco del entrenador. Se instalo el
sistema de alimentacion de aire comprimido,
alimentacion eléctrica y la interface con la computadora
(ver anexo No 9).

Actividad 2: Elaboracion de tarjetas electrdonicas
de proteccion.

Se elaboraron las tarjetas electronicas que protegeran
los elementos electroneumaticos (ver anexo No 9).
Actividad 3: Elaboracion de tarjetas electronicas
acondicionadoras de seiial.

Se elaboraron las tarjetas electrénicas para
acondicionamiento de las sefiales de los sensores que se
conectaran en una tarjeta de adquisicion de datos (ver
nota en hoja de productos esperados).

Actividad 4: Elaboracion de bases de elementos.
Se elaboraron las bases que permitirdn montar los
elementos electroneumaticos en la placa de trabajo del
entrenador (ver anexo No 4).

Actividad 5: Pruebas y ajustes finales.

Se realizaran pruebas con circuitos electroneumaticos de
cuatro niveles: (1) basicos, es decir, aplicando relees.
(2) Intermedios, utilizando PLC basicos, (3) nivel
avanzado con PLC y (4) nivel experto utilizando el
software de automatizacion industrial.

Actividad 6: Elaboracion de manual de usuario.

Se elaborard un manual con instrucciones para el uso y

mantenimiento del banco entrenador.

Entrenador
finalizado

probado.

Y
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5. RESULTADOS

1. Banco entrenador de pruebas de sistemas de automatizacion electroneumatica, instalado en la
tercera planta del edificio D, laboratorio de robdtica de la Escuela de Mecatrdnica, Sede Central del ITCA —
FEPADE. El material seleccionado para la construccidn total es aluminio, por dos razones importantes: a)

Por su poco peso y b) por la presentacion estética.

2. Manual didactico de teoria y problemas. La teoria ha sido recopilada de la informacion que existe en
libros, manuales y hojas de internet. Los problemas tienen la caracteristica de ser un planteamiento de un

problema industrial, derivados de la investigacion de campo.

3. Sistema de proteccion del entrenador. El entrenador es protegido de sobre voltaje y corriente, por la
caja general de alimentacion y los elementos son protegidos por el disefio de la fuente de alimentacion

para cada aplicacion.

4. Tarjeta electronica de proteccion de los sensores. Los sensores por ser elementos electronicos

delicados en su conexion eléctrica, es necesario protegerlos para que no sean dafiados.

5. Programas para simulacion de circuitos electroneumaticos. Los programas que escritos para la
manipulacion de circuitos electroneumaticos, son para ser utilizados en los relés inteligentes, PLC y el

software SCADA y se presentan solamente como ejemplos de las posibilidades de dichos elementos.

6. Manual de usuario: Compila recomendaciones para el mantenimiento y cuidados del equipo. La primera
parte, se conforma con los diagramas eléctricos de los montajes realizados de los diferentes elementos,

mostrando principalmente, el alambrado de los PLC.

7. Programas para relés inteligentes, PLC y la utilizacion del software SCADA. Los programas

solamente se han escrito como un ejemplo de lo que se puede realizar en el entrenador.

8. Conjunto de planos y diagramas de construccion. Los planos y diagramas de construccion se

incorporaron al manual de usuario, como practica comun en los constructores de maquinas industriales.

NOTA:

El anteproyecto contemplaba el disefio de tarjetas de interface, que serian utilizadas para transferir informacion y datos
desde los circuitos hasta la computadora, pero este disefio estaba adaptado para la utilizacion de un software de uso de
laboratorio, pero la investigacion de campo demostr6, que dicho software no se utiliza en la industria, por lo que se
compro uno que utilizan las empresas industriales para control de proceso, lo que permitid eliminara las tarjetas de

interface.
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CONCLUSIONES

La informacion obtenida de la investigacién de campo fue importante para el desarrollo del proyecto

de investigacion.

La informacién proporcionada por la Empresas, durante el trabajo de campo, fue gracias a la

excelente relaciéon que tiene el ITCA — FEPADE con las mismas.
El entrenador conjuga tecnologia basica, asi como, tecnologia avanzada.

En el entrenador se pueden armar circuitos de control con relés electromecanicos (tecnologia basica),
asi como, utilizando PLC y controlados desde una HMI 6 desde una computadora, con el software
SCADA.

La cantidad de elementos adquiridos para el entrenador, permite armar circuitos hasta con 20
cilindros, varios motores AC, un DC y un servo al mismo tiempo, haciendo al entrenador lo mas

versatil posibles.

Los proveedores locales de elementos electroneumaticos y electronicos, brindaron toda la informacion

gue se requirié de ellos y facilitaron las capacitaciones solicitadas.

Los ingenieros que participaron como equipo asesor externo, compartieron su experiencia y su

tiempo, para aportar excelentes ideas para la conclusion del proyecto.

Las compras de algunos componentes del entrenador, que se realizd con el proveedor local, requirié
gue estos los solicitaran al exterior, por lo que su entrega tardo mas de lo previsto, por lo que en

proyectos de esta envergadura, debera tenerse en cuenta dicho tiempo.

El cuerpo docente y técnico que participaron en la realizacion del proyecto, tiene la capacidad vy la

experiencia suficiente para realizar trabajos de este tipo.

Los alumnos que colaboraron con el montaje de los diferentes elementos, de estos mecanicos,
eléctricos o electronicos, han adquirido una experiencia importante en su formacion, por el hecho de
manipular dispositivos industriales, que en las industrias forman parte de las maquinas y no pueden

ser objeto de desmontar y montar para estudiarlos.

El personal administrativo que estuvo involucrado en el desarrollo del proyecto, puso en juego su
experiencia en compras y en el manejo de los procedimientos financieros requeridos para el manejo

de fondos provenientes del estado. La asistencia proporcionada por él Director de investigacion y sus
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colaboradores, permitieron solventar muchos problemas de coordinacion. Sin un equipo

multidisciplinario no se concluye felizmente con un proyecto como este.

RECOMENDACIONES

e La tecnologia de automatizacion, cambia rapidamente, por lo que el proyecto debe ser revisado
continuamente y actualizado oportunamente, si se quiere mantener los objetivos iniciales.

e El sistema de entrenamiento en automatizacién electroneumatica, se disefio para que sea utilizado por
personas que conocen de automatizacion por electroneumatica, y no para los que inician en este

campo.

e La maquina para fabricar tarjetas electronicas requiere herramientas especiales, por lo que debe
proveerse de un fondo anual para comprar dichas herramientas.

e Promover el uso del sistema de entrenamiento en automatizacion electroneumatica con otras

Instituciones de Educacion Superior.
e Hacer publicidad en el sector industrial para promover su uso y las posibles mejoras del entrenador.

e Crear un equipo de trabajo para innovar el sistema de entrenamiento en automatizacion

electroneumatico.
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9. ANEXOS
CUADRO No.1

Fecha reportada: Inicio: 3 de mayo de 2010

Avances del objetivo 1:

Fin: 15 de septiembre de 2010.

Obijetivos y actividades % avance
0 o)
1 r;ens3ual 4 C{Joaicr)iaawle %. acunﬁoulad Resultados
anterior logrados.
M J|] A stre o]
Objetivo 1 Avance del
Investigar las principales | cuatrimestre
aplicaciones de
automatizacion
electroneumatica capaz de
ejecutar en la industria
salvadorefia para identificar
el tipo de circuitos que el
entrenador debera ser capaz
de ejecutar.
Progr | X
ama
do
Real | X
Actividad 1 100% Avance del
Investigacion de campo I cuatrimestre
Progr X
ama
do
Real X
Actividad 2 100% Avance del
Elaboracion de manual de - cuatrimestre
practicas y problemas.
15 “SISTEMA DE ENTRENAMIENTO EN AUTOMATIZACION ELECTRONEUMATICA PARA APLICACION EN LA INDUSTRIA Y

LA ACADEMIA SALVADORENA”




Progr X
ama
do
Real X
Actividad 3 100% S Avance del
Seleccion de componentes cuatrimestre
Progr X
ama
do
Real X
Actividad 4 100% Avance del
I

Seleccién de bandas
transportadoras.

cuatrimestre

Avances del objetivo 2:

Obijetivos y actividades % avance mensual %
1 2 |3 4 % total acu
Resultados
M| J |] A Cuatrimestr | % anterior | mu
logrados.
e lad
o
Obijetivo 2 Avance del
Disefiar un entrenador | cuatrimestre
electroneumatico versatil
con los componentes mas
utilizados en la industria
salvadorefa.
Prog | X
ram
ado
Real | X
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Actividad 1 100% Avance del
Disefio ergondmico y . cuatrimestre
estructural del banco del
entrenador.

Prog X

ram

ado

Real X
Actividad 2 100% Avance del
Elaboracion de planos de — cuatrimestre
construccion del
entrenador.

Prog X X

ram

ado

Real X
Actividad 3 100% - Avance del
Disefo de bases para cuatrimestre
elementos
electroneumaticos.

Prog | X X

ram

ado

Real | X
Actividad 4 100% Avance del
Diseno de circuitos - cuatrimestre
electrdnicos de proteccion
y acondicionamiento de
sefales.
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Prog X X
ram
ado
Real X
Actividad 5 100% Avance del
Programacion de i cuatrimestre
automatizacion del
entrenador.
Avances del objetivo 3:
Obijetivos y actividades % avance
% %
mensual % Resultados
total acumul
1 2 |3 |4 anterior logrados.
Cuatrimestre ado
M| J |]
Objetivo 3 Avance del
Construir un entrenador ] cuatrimestre
electroneumatico que
permita realizar ejercicios,
desarrollar problemas y
pruebas de aplicacion
industrial
Prog | X
ram
ado
Real | X
Actividad 1 100% Avance del
Construccién del banco [ cuatrimestre
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entrenador.

Prog X

ram

ado

Real X
Actividad 2 100% Avance del
Elaboracion de tarjetas - cuatrimestre
electrdnicas de proteccion.

Prog X X

ram

ado

Real X
Actividad 3 100% Avance del
Elaboracion de tarjetas uE cuatrimestre
electronicas
acondicionadoras de sefial.

Prog | X X

ram

ado

Real | X
Actividad 4 100% Avance del
Elaboracién de bases de B O cuatrimestre
elementos.

Prog X X

ram

ado

Real X
Actividad 5 100% Avance del
Pruebas y ajustes finales. - cuatrimestre
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Prog
ram

ado

Real

Actividad 6

Elaboracion de manual de

usuario.

100%

Avance del
cuatrimestre
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CUADRO No.2

Fondo de Investigacion para Educacion Superior (FIES)

Barreras que limitaron la ejecucion del proyecto y claves de éxito que lo potenciaron.

Objetivos Descripcion
Objetivo 1: Claves de éxito: Contactos previos con las empresas por el
Investigar las principales | proyecto de la carrera de Mecatrénica en sistema dual.

aplicaciones de automatizacion
electroneumatica capaz de
ejecutar en la industria
salvadorefia para identificar el
tipo de circuitos que el
entrenador debera ser capaz de

ejecutar

Barreras: El celo empresarial, al no permitir tomar fotografias a

las maquinas y a los procesos de produccién.

Objetivo 2:

Disefar un entrenador
electroneumatico versatil con los
componentes mas utilizados en la

industria salvadorefa.

Claves de éxito: Todos los componentes electroneumaticos que
utilizan las empresas y que formaran parte del entrenador, son

distribuidos por empresas lo locales.

Barreras: La tardanza en la entrega por parte de las empresas

suministrantes, cuando la compra requiere importacion.

Objetivo 3: Claves de éxito: Excelentes técnicos trabajando en la
Construir un entrenador | construccion de los elementos mecanicos y electronicos, asi
electroneumatico que permita | como, en los elementos eléctricos componentes del entrenador,
realizar pruebas de aplicacion | ademas de la valiosa ayuda de los alumnos de la carrera de
industrial. Técnicos en Ingenieria en Mecatrdnica.
Barreras: Tardanzas en las compras y entregas de los elementos
seleccionados.
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CUADRO No.3

Fondo Investigacion de Educacion Superior (FIES)

REPORTE DE CONTROL

OBJETIVO ACTIVIDADES AVANCE (%)
Objetivo 1. Investigar las principales 1. Investigacion de campo. 100%
aplicaciones de automatizacion
electroneumatica capaz de ejecutar en la | 2. Elaboracién de manual de practicas | 100%
industria salvadorefia para identificar el y problemas.
tipo de circuitos que el entrenador debera
ser capaz de ejecutar 3. Selecciéon de componentes 100%
4. Seleccion de bandas 100%
transportadoras.
Objetivo 2.
Disefiar un entrenador 1. Diseflo ergondmico y estructural 100%
electroneumatico versatil con los del banco del entrenador.
componentes mas utilizados en la
industria salvadoreia. 2. Elaboracion de planos de
construccion del entrenador. 100%
3. Disefio de bases para elementos
electroneumaticos. 100%
4. Diseflo de circuitos electrénicos
de proteccion y acondicionamiento 100%
de sefiales.
5. Programacion de automatizacion
del entrenador. 100%
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CUADRO No.3

Fondo Investigacion de Educacion Superior (FIES)

REPORTE DE CONTROL

OBJETIVO ACTIVIDADES AVANCE (%)
Objetivo 3. 1. Construccion del banco del entrenador. 100%
Construir un 2. Elaboracion de tarjetas electronicas de 100%
entrenador proteccion.
electroneumatico que | 3. Elaboracion de tarjetas electronicas 100%
permita realizar acondicionadoras de sefial.
pruebas de aplicacion | 4. Elaboracion de bases de elementos. 100%
industrial. 5. Pruebas y ajustes finales. 100%
6. Elaboracion de manual de usuario. 100%

NOTA:
Los documentos que apoyan esta investigacion, se presentan por aparte y se enumeren

COMo anexos
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