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Resumen

Este proyecto fue desarrollado en el programa de Mantenimiento
Eléctrico y Control Industrial del Instituto Tecnoldégico Superior Tsa’chila,
con el objetivo de disefar y construir un médulo didactico para el control
de un motor trifasico con inversién de giro. El proyecto surge como
respuesta a la limitada disponibilidad de equipos funcionales en los
laboratorios de formacion técnica. EI modulo permite a los estudiantes
aprender de manera practica cémo arrancar, detener, proteger e invertir
el sentido de giro de un motor trifasico. Se utiliz6 una metodologia
aplicada y descriptiva con un enfoque practico. Este proceso incluyo el
disefio del diagrama de control eléctrico, la seleccion de materiales
adecuados, el ensamblaje del modulo y la realizacion de pruebas de
funcionamiento y seguridad. Como resultado, se obtuvo un maoddulo
didactico funcional, de facil uso y bajo mantenimiento, que cumple con
los requisitos técnicos y educativos. El proyecto contribuye
significativamente a la mejora de la formacién técnica, fortalece la
comprension de los estudiantes sobre el control de motores trifasicos y
ofrece una solucion econdmica y sostenible para la ensefanza de la
automatizacioén industrial basica en la educacion técnica.

Palabras Clave: Control eléctrico, motor trifasico, inversion de giro,
modulo didactico, electricidad industrial, automatizacion basica.

Abstract

This project was developed in the Electrical Maintenance and
Industrial Control program at the Tsa’chila Higher Technological Institute
to design and build a didactic module for controlling a three-phase motor
with reversing rotation. The project responds to the limited availability of
functional equipment in technical training laboratories. The module helps
students learn, in a practical way, how to start, stop, protect, and reverse
the rotation direction of a three-phase motor. An applied and descriptive
methodology with a practical approach was used. This process included
designing the electrical control diagram, selecting appropriate materials,
assembling the module, and performing operational and safety tests. As
aresult, a functional, easy-to-use, and low-maintenance didactic module
was obtained, meeting both technical and educational requirements. The
project contributes significantly to improving technical training, enhances
students’ understanding of three-phase motor control, and offers an
economical and sustainable solution for teaching basic industrial
automation in technical education.
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Introduccién

El desarrollo de modulos didacticos orientados al aprendizaje practico ha desempeinado un papel
esencial en la formacién técnica y tecnolégica moderna, a partir de la necesidad de conectar los
fundamentos tedricos con la practica experimental. En el ambito de la electricidad industrial, el
estudio de los sistemas de control de motores eléctricos resulta indispensable, puesto que estos
dispositivos tienen una amplia aplicacién en los procesos productivos, sistemas de
automatizacion y aplicacion electromecanicas presentes en la mayoria de las industrias. Los
motores trifasicos por su eficiencia robustez y facilidad de mantenimiento, son los mas
empleados en entornos industriales. En este contexto, el control eléctrico de dichos motores,
especialmente las operaciones de arranque, paro, proteccion e inversion del sentido de giro,
corresponde una competencia clave dentro del perfil profesional del estudiante de mantenimiento
eléctrico y control industrial.

El disefio y construccion de médulos didacticos basados en modelos funcionales facilita la
comprension del comportamiento electromecanico de los motores trifasico, al permitir la
observacién directa de los circuitos de fuerza y control de igual manera, el empleo de estos
modulos contribuye al aprendizaje activo, al fortalecimiento de habilidades practicas y al
desarrollo del pensamiento analitico aplicado a la resolucion de problemas técnico por parte de
los estudiantes. El presente proyecto tuvo como finalidad la construccién de un médulo didactico
para el control eléctrico de un motor trifasico con inversion de giro, disefiado bajo criterios
técnicos, pedagogicos y de seguridad. La implementacion de este modulo tiene como propdsito
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje, optimizar las practicas del laboratorio y aportar
a la formacién integral proporcionandoles una herramienta didactica alineada con las demandas
actuales de la electricidad industrial y la automatizacién basica. Las instituciones de formacion
técnica y tecnolégica cumplen un rol fundamental en la preparacion de profesionales
competentes para el sector productivo, especialmente en dreas como el mantenimiento eléctrico

y el control industrial, donde el dominio de habilidades practicas resulta indispensable. En estos
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entornos educativos, los laboratorios de electricidad y maquinas eléctricas, funciona como
espacios fundamentales para la integracion de la teoria y la practica, favoreciendo el
conocimiento de equipos, circuitos y procedimiento caracteristicas del ejercicio profesional.

No obstante, en muchas instituciones de educacion superior técnica se evidencia la
limitada disponibilidad y recursos didacticos adecuados para el proceso de ensefianza y
aprendizaje, particularmente de modulos de simulacién y equipos funcionales que permitan la
realizacion de practicas reales relacionadas con el control eléctrico de motores trifasico con
inversion de giro. Dicha limitacion afecta negativamente el desarrollo de destreza técnica, ya que
los estudiantes no cuentan con las herramientas necesarias para experimentar de manera segura
y repetitiva los procesos de arranque, paro, proteccidn y cambio de sentido de giro,
fundamentales en el mantenimiento eléctrico industrial.

Diversos estudios pedagdgicos sefialan que el aprendizaje experimental contribuye
significativamente a la retencion del conocimiento en areas técnicas, alcanzando
aproximadamente un 60 % de efectividad cuando se dispone de recursos didacticos adecuados.
Sin embargo, cuando los laboratorios carecen de médulos didacticos funcionales y seguros, el
proceso de ensefianza—aprendizaje se vuelve insuficiente, afectando la preparacién de los
estudiantes para enfrentar situaciones reales en el ambito laboral. La presente investigacion
surgi6 del interés por fortaleces el aprendizaje practico en el area de control eléctrico dentro de
la carrera de manteamiento eléctrico y control industrial, ante la necesidad de disponer de recurso
didacticos que faciliten la aplicacion efectiva de los conocimientos tedricos adquiridos durante la
formacion académica, el control de motores trifasico con inversion de giro se presenta como un
competencia clave en el entorno industrial debido a su amplia utilizacién en sistema de
transporte, maquinaria, procesos automatizados y lineas de produccion, lo cual hace
imprescindible que los futuros profesionales logren una adecuada comprension y dominio de

estos sistemas.
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La integracion de los contenidos tedricos con la practica contribuyo al fortalecimiento de
las competencias técnicas, al aumento de la capacidad analitica de los estudiantes y a una mejor
comprension del comportamiento electromecanico de los motores trifasicos durante los procesos
de arranque, detencion e inversion del sentido del giro. En relacion con los aspectos innovadores,
el proyecto incorporo el disefio de un mddulo didactico desarrollado especificamente para
responder a las necesidades formativas de la carrera de mantenimiento eléctrico y control
industrial tomando en cuenta criterios de accesibilidad, funcionalidad, seguridad y facilidad de
operacion. A diferencia de los equipos industriales tradicionales el médulo fue concebido bajo un
enfoque pedagogico que facilito una visualizacién clara de los procesos involucrados

Métodos y Materiales

La metodologia aplicada en el presente Trabajo Final de Integracién Curricular se
sustentd en un enfoque integral que articulé fundamentos pedagdgicos, cognitivos, filosoéficos y
técnicos, los cuales orientaron de manera sistematica los métodos, procedimientos y analisis
desarrollados durante la investigacion. Esta metodologia permitié estructurar de forma coherente
el proceso de disefio, construccion, implementacion y evaluacion del modulo didactico para el
control eléctrico de un motor trifasico con inversion de giro, garantizando tanto su validez técnica
como su pertinencia educativa. El enfoque metodoldgico adoptado respondié a la naturaleza
aplicada del proyecto, ya que estuvo orientado a la solucién de una problematica real identificada
en el laboratorio del Instituto Superior Tecnoldgico Tsachila, relacionada con la falta de recursos
didacticos funcionales para la ensefianza del control de motores trifasicos. En este sentido, la
investigacion priorizé la generacion de un producto técnico—educativo tangible y funcional, capaz
de fortalecer el proceso de ensefianza—aprendizaje en el area de mantenimiento eléctrico y
control industrial.

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque aplicado, debido a que tuvo como finalidad
principal la creaciéon de un médulo didactico operativo que pudiera ser utilizado directamente en

practicas de laboratorio. Este enfoque permitid vincular los conocimientos tedricos con su
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aplicacion practica, favoreciendo la transferencia del aprendizaje al contexto real de la formacion
técnica. Asimismo, el estudio adoptd un enfoque descriptivo, ya que se describieron de manera
detallada las caracteristicas del motor trifasico, los componentes eléctricos utilizados, los
circuitos de control y potencia, asi como los procedimientos de montaje, operacion y prueba del
moddulo didactico. Esta descripcion sistematica facilitd la comprension integral del funcionamiento
del sistema desarrollado. De igual manera, la investigaciéon incorporé un enfoque experimental,
puesto que el modulo didactico fue sometido a pruebas de funcionamiento, mediciones eléctricas
y evaluaciones de seguridad, con el fin de verificar su correcto desempefio y su adecuacion para
el uso académico.

Desde el punto de vista pedagdgico, la investigacion se sustentd en el constructivismo,
considerando que el aprendizaje se construye activamente a partir de la interaccion del
estudiante con su entorno. En este proyecto, el uso del médulo didactico permitié que los
estudiantes participaran de forma directa en el armado, conexion y operacion de los circuitos
eléctricos, favoreciendo la construccidn progresiva del conocimiento. La manipulacion de
componentes reales, como contactores, relés térmicos y motores trifasicos, permitié que los
estudiantes relacionaran los conceptos tedricos aprendidos en clase con situaciones practicas
de laboratorio, promoviendo un aprendizaje significativo y duradero. Este enfoque fortaleci6 la
autonomia del estudiante y su capacidad para resolver problemas técnicos reales.

El proyecto también se fundamenté en el aprendizaje experiencial, que sostiene que el
conocimiento surge de la experiencia directa y la reflexién sobre la accion realizada. A través de
la ejecucion de actividades operativas y de interaccién con el médulo didactico, los estudiantes
pudieron observar, analizar y comprender el comportamiento real del motor trifasico bajo distintas
condiciones de operacién. Este tipo de aprendizaje permitié el desarrollo de habilidades técnicas,
pensamiento critico y criterio profesional, aspectos fundamentales en la formacién de técnicos y
tecndlogos del area eléctrica. La experiencia practica contribuyé también a fortalecer la confianza

del estudiante en la manipulacion de equipos eléctricos industriales. Desde la perspectiva
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cognoscitiva, la investigacion se fundamentd en la teoria del aprendizaje significativo, la cual
sostiene que el aprendizaje es mas efectivo cuando los nuevos conocimientos se integran con
saberes previos. En este proyecto, los contenidos relacionados con el control eléctrico de
motores trifasicos se articularon con conocimientos previos sobre circuitos eléctricos, maquinas
eléctricas y normas de seguridad. La visualizacién clara de los circuitos de potencia y control, asi
como la identificacion fisica de cada componente, facilitdé la organizacion cognitiva de los
conceptos, permitiendo una comprension mas profunda del funcionamiento del sistema y
reduciendo la abstraccién excesiva propia de la ensefianza puramente tedrica. Entre los
principales métodos y técnicas utilizados en la investigacion se destacan:

Observacion directa, aplicada durante el analisis del entorno del laboratorio y el
funcionamiento del motor trifasico. Actividades de validacion, realizadas para verificar el
funcionamiento del mdédulo, la inversion de giro y la seguridad del sistema. Estas técnicas
permitieron validar de manera objetiva los resultados obtenidos y garantizar la confiabilidad del
modulo didactico. El procedimiento metodoldgico se desarrollé mediante una secuencia
ordenada de etapas, las cuales se representan en el flujograma presentado en la figura 4.

Figura 4. Flujograma del procedimiento metodoldgico del proyecto técnico

&

Identificacibn de la problemitica en el
laboratorio

|

Disefio del circuito de potencia y control

l

Seleccion de componentes eléctricos

=

Construccion del modulo didictico

I

Pruebas de funcionamiento y seguridad

Fuente: Autores
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Este proceso permitié una ejecucion ordenada y sistematica del proyecto, asegurando el
cumplimiento de los objetivos planteados.

Analisis de resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante el disefio, construccion,
implementacion y evaluacion del médulo didactico para el control eléctrico de un motor trifasico
con inversion de giro, asi como su analisis y discusion en relacion con los objetivos planteados
en la investigacion.

Como resultado del proceso de disefo, se obtuvo un esquema eléctrico de potencia y
control claramente estructurado, que permitié la correcta ejecucion de las maniobras de
arranque, paro e inversion de giro del motor ftrifasico. El disefio incluyd contactores
interbloqueados eléctrica y mecanicamente, relé térmico de proteccion, interruptor
termomagnético, pulsadores de mando y lamparas piloto de sefalizacién, cumpliendo con los
criterios de seguridad eléctrica establecidos en normas técnicas.

La construccion del médulo didactico se realizdé conforme al disefio establecido, utilizando
materiales y componentes eléctricos normalizados, lo que garantizé su durabilidad vy
confiabilidad. La disposiciéon fisica de los elementos facilitd la identificacién de los circuitos y
permitié una operacion segura y didactica durante las practicas de laboratorio. Este resultado
evidencié el cumplimiento del objetivo relacionado con el disefio y construccion de un moédulo
funcional y seguro. La implementacion del modulo didactico en el laboratorio de la carrera de
Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial permitié desarrollar practicas académicas de manera
segura, ordenada y repetitiva. Los estudiantes lograron identificar los componentes del circuito,
comprender la légica de funcionamiento del sistema de control y ejecutar maniobras sin riesgos.

La observacion del proceso de aprendizaje evidencié una mayor participacion activa de
los estudiantes y una mejor comprension de los contenidos relacionados con el control eléctrico

de motores trifasicos. Este resultado demostré que el mddulo didactico cumplié su funcién como
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herramienta pedagdgica, fortaleciendo el aprendizaje practico y el desarrollo de competencias
técnicas.
Discusién de resultados

Los resultados obtenidos fueron coherentes con los objetivos planteados en la
investigacion y con los antecedentes revisados. El correcto funcionamiento del modulo didactico
coincidié con lo expuesto por Rodriguez et al. (2022), quienes destacaron la importancia del
disefio modular y la claridad en los sistemas de control didactico. Asimismo, los resultados
técnicos obtenidos se relacionaron con los aportes de Gonzalez (2021), quien evidenci6 la
necesidad de pruebas operativas y de proteccion para validar sistemas de control de motores
trifasicos. En conjunto, los resultados confirmaron que la construcciéon e implementacion del
modulo didactico representd una solucion efectiva a la problematica identificada, mejorando el
proceso de ensefianza—aprendizaje y ofreciendo una herramienta viable, segura y replicable para
la ensefianza del control eléctrico de motores trifasicos con inversion de giro en el Instituto

Superior Tecnoldgico Tsachila.
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Conclusiones

El desarrollo del presente Trabajo Final de Integracion Curricular permitié abordar de
manera efectiva la problematica relacionada con la limitada disponibilidad de recursos didacticos
para la ensefianza del control eléctrico de motores trifasicos con inversion de giro en el Instituto
Superior Tecnolégico Tsachila. A través del diseno, construccion y evaluacion de un médulo
didactico funcional, se evidencié que la integracion de conocimientos tedéricos y practicos
contribuyd significativamente al fortalecimiento del proceso de ensefanza—aprendizaje en el area
de Mantenimiento Eléctrico y Control Industrial.

Disefiar el moédulo didactico fue técnicamente adecuado, ya que se fundamentd en
normas eléctricas vigentes y en criterios de seguridad industrial permitié representar de manera
clara y ordenada el funcionamiento facilitando su comprensién y manipulacién por parte de los
estudiantes. Asegurar la seleccion de materiales y dispositivos eléctricos adecuados para
garantizar la durabilidad, la funcionalidad, la seguridad y la facilidad de operacién del médulo
didactico durante las practicas de laboratorio. Desde una perspectiva formativa, se concluyé que
el moédulo didactico constituyd una herramienta pedagogica eficaz para el desarrollo de
competencias técnicas y procedimentales en los estudiantes. La posibilidad de interactuar
directamente con un sistema real de control eléctrico favorecié el aprendizaje significativo, la
comprension de procesos industriales.

Finalmente, el proyecto permitié al autor fortalecer y acreditar saberes, experiencias y
competencias adquiridas a lo largo de su formacion académica, evidenciando la capacidad de
aplicar conocimientos tedricos en la solucion de problemas reales. En este sentido, el médulo
didactico no solo respondi6 a los objetivos planteados, sino que también aporté una propuesta
educativa pertinente, replicable y alineada con las necesidades del sector productivo y los

lineamientos de la educacién técnica superior.
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