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PRÓLOGO 

La ciencia y la tecnología siguen siendo fuerzas impulsoras de las 

transformaciones sociales, culturales y ambientales de nuestro tiempo. Al mismo tiempo 

que responden a desafíos urgentes del presente, también iluminan caminos hacia futuros 

más sostenibles, más justos e inteligentes. Esta recopilación nace precisamente de ese 

impulso: el de pensar, crear y proponer soluciones a partir de la investigación científica y 

la innovación tecnológica, en diálogo con las realidades locales y los contextos globales.

Reunimos en Ciência e Tecnologia para o Desenvolvimento Ambiental, Cultural 

e Socioeconômico VI artículos de investigadores e investigadoras de distintas partes del 

mundo, comprometidos con la producción de un conocimiento riguroso, interdisciplinario 

y sensible a la complejidad de los temas contemporáneos. Los trabajos presentados 

abordan una amplia gama de cuestiones —desde la nanotecnología hasta la agricultura 

de precisión, desde la física aplicada hasta la expresión lingüística— conformando un 

panorama diverso que refleja los múltiples caminos de la ciencia en el siglo XXI.

Organizados en cuatro ejes temáticos —Tecnología e Innovación en Salud e 

Industria, Ingeniería, Física Aplicada y Recursos Naturales, Sustentabilidad Agrícola y 

Transformaciones Climáticas, y Lenguaje, Cognición y Expresión Científica— los textos 

aquí reunidos nos invitan a reflexionar sobre preguntas centrales de nuestro tiempo: 

¿Cómo garantizar el acceso equitativo a las nuevas tecnologías médicas? ¿Cómo integrar 

soluciones de ingeniería a las urgencias ambientales? ¿De qué manera puede el avance 

agrícola responder al cambio climático sin agotar los recursos naturales? ¿Y cómo influye 

el lenguaje en la forma en que comprendemos y comunicamos el conocimiento científico?

Más que ofrecer respuestas definitivas, esta obra propone caminos para 

la reflexión y la acción, abriendo espacio para nuevas investigaciones, debates y 

colaboraciones. Cada autor y autora aporta una perspectiva única, y juntas estas voces 

amplían nuestra comprensión del papel transformador de la ciencia y la tecnología en el 

mundo contemporáneo.

Que este nuevo libro sea, para lectoras y lectores, una invitación a la curiosidad 

crítica, al pensamiento creativo y a la construcción de futuros posibles. Agradecemos a 

todos los involucrados por su confianza, dedicación y generosidad intelectual.

Xosé Somoza Medina

Universidad de León, Espanha
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RESUMEN: El presente artículo analiza la 
importancia y aplicación de la electricidad 
y la electrónica en el ámbito de la Ingeniería 
Industrial. Se abordan temas fundamentales 
como los sensores y transductores eléctricos, 
destacando su papel en la automatización y 
control de procesos industriales. Se exploran 
los conceptos de electro-neumática y su 
simbología, esenciales para la comprensión e 
implementación de sistemas automatizados. 
Además, se describe el funcionamiento 
y las características principales del PLC 
(Controlador Lógico Programable), así como 
su programación básica, enfatizando su 
utilidad en entornos industriales modernos. 
Finalmente, se presenta un proyecto práctico 
de electricidad y electrónica industrial, 
integrando los conocimientos teóricos con 
su aplicación real, lo que permite demostrar 
el impacto directo de estas tecnologías en la 
optimización de procesos industriales. Este 
estudio reafirma la necesidad de una sólida 
formación en estas áreas dentro de la carrera 
de Ingeniería Industrial.

https://orcid.org/0000-0001-5570-744X
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PALABRAS CLAVE: sensores; electrónica Industrial; PLC; electro-neumática; ingeniería 
industrial.

ELECTRICAL AND ELECTRONIC APPLICATIONS IN INDUSTRIAL ENGINEERING: 

INTEGRATING SENSORS, ELECTRO-PNEUMATIC SYSTEMS, AND PROGRAMMABLE 

LOGIC CONTROLLERS

ABSTRACT: This article analyzes the importance and application of electricity and 
electronics in the field of Industrial Engineering. Fundamental topics such as electrical 
sensors and transducers are addressed, highlighting their role in the automation and 
control of industrial processes. The concepts of electro-pneumatics and their symbols, 
essential for the understanding and implementation of automated systems, are explored. 
In addition, the operation and main characteristics of the PLC (Programmable Logic 
Controller) are described, as well as its basic programming, emphasizing its usefulness 
in modern industrial environments. Finally, a practical project on industrial electricity and 
electronics is presented, integrating theoretical knowledge with its real application, which 
allows demonstrating the direct impact of these technologies on the optimization of 
industrial processes. This study reaffirms the need for solid training in these areas within 
the Industrial Engineering career.
KEYWORDS: sensors; industrial electronics; PLC; electro-pneumatics; industrial 
engineering.

1 INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la Ingeniería Industrial se enfrenta al reto constante de optimizar 

procesos productivos, reducir costos y mejorar la calidad en los sistemas de manufactura 

y servicios. Para lograr estos objetivos, el dominio de herramientas tecnológicas como 

la electricidad y la electrónica se ha convertido en un pilar fundamental dentro de la 

formación del ingeniero industrial.

Este artículo tiene como objetivo principal explorar el campo de aplicación de 

la electricidad y la electrónica en la Ingeniería Industrial, destacando su relevancia en 

la automatización y control de procesos. Se estudiarán temas esenciales como los 

sensores y transductores eléctricos, que permiten la interacción entre sistemas físicos y 

señales eléctricas; los principios de la electro-neumática y su simbología, indispensables 

en el diseño de sistemas de control automático; y el funcionamiento del PLC (Controlador 

Lógico Programable), una herramienta clave en la industria moderna. Además, se 

presentará una visión introductoria a la programación básica del PLC, facilitando la 

comprensión de su uso práctico. Finalmente, se desarrollará un proyecto aplicado que 

integra los conocimientos adquiridos, reforzando el vínculo entre la teoría y la práctica.

A través de este estudio, se busca demostrar cómo la integración de conceptos 

eléctricos y electrónicos en la Ingeniería Industrial contribuye significativamente al 
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desarrollo de soluciones eficientes, sostenibles e innovadoras en el entorno industrial 

contemporáneo.

2 METODOLOGÍA

El presente estudio adopta un enfoque descriptivo-aplicado, con el objetivo de 

analizar y demostrar la relevancia de los conocimientos en electricidad y electrónica 

dentro del ámbito de la Ingeniería Industrial, mediante una integración teórico-práctica de 

los conceptos fundamentales y su aplicación en un proyecto simulado de automatización.

Diseño de la investigación: Se empleó un diseño cualitativo de tipo exploratorio y 

didáctico, enfocado en la identificación, descripción y contextualización de componentes 

eléctricos y electrónicos comúnmente utilizados en sistemas industriales. Además, se 

desarrolló un proyecto práctico simulado que permite evidenciar la aplicabilidad de los 

conceptos analizados en un entorno productivo automatizado.

• Técnicas de recopilación de información: Revisión bibliográfica: Se 

realizó una recopilación y análisis de fuentes bibliográficas especializadas 

(libros, manuales técnicos y artículos académicos) que abordan temáticas 

relacionadas con sensores, transductores, sistemas electro-neumáticos 

y PLCs. Las fuentes seleccionadas fueron evaluadas según su relevancia, 

actualidad y validez académica, conforme a las normas APA (7ª ed.).

• Análisis documental: Se interpretaron normativas técnicas (como la 

norma IEC 61131-3 para programación de PLC y la simbología de sistemas 

electro-neumáticos según ISO 1219 y DIN ISO 5599), así como manuales 

de fabricantes para comprender las especificaciones técnicas de los 

componentes utilizados.

3 DESARROLLO DEL ESTUDIO APLICADO 

Para ejemplificar la aplicación práctica de los conceptos teóricos, se diseñó un 

proyecto de automatización industrial en un entorno de laboratorio o simulación, con las 

siguientes características:

• Objetivo del proyecto: Diseñar e implementar un sistema automatizado de 

clasificación de piezas basado en sensores eléctricos y controlado mediante 

un PLC.

• Componentes empleados: Se utilizaron sensores inductivos y capacitivos, 

actuadores neumáticos, una válvula 5/2 con solenoide, una cinta 

transportadora simulada, y un PLC programado en lenguaje Ladder (LD).
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• Lógica de control: La programación se estructuró para permitir la 

identificación, clasificación y conteo de piezas según su naturaleza (metálica 

o plástica), activando los actuadores correspondientes según las señales 

recibidas.

Criterios de validación: La validez del enfoque aplicado se evaluó mediante los 

siguientes criterios:

• Coherencia entre teoría y práctica: Se verificó que los elementos técnicos 

del proyecto respondieran a los principios expuestos en la parte teórica.

• Viabilidad técnica: Se aseguró que los elementos del sistema propuesto sean 

técnicamente implementables en un entorno educativo o industrial básico.

Pertinencia educativa: Se valoró el impacto formativo del proyecto para 

estudiantes de Ingeniería Industrial, en términos de adquisición de competencias en 

automatización y control.

4 FUNDAMENTOS TEÓRICOS

4.1 SENSORES Y TRANSDUCTORES ELÉCTRICOS

Los sensores son dispositivos diseñados para detectar un fenómeno físico o 

químico y responder con una señal útil. Según su principio de funcionamiento y el tipo de 

señal que proporcionan, los sensores pueden clasificarse en dos grandes grupos:

• Sensores analógicos: Proporcionan una señal continua proporcional a la 

magnitud medida (por ejemplo, un termistor que varía su resistencia con la 

temperatura).

• Sensores digitales: Generan señales discretas, generalmente de tipo todo 

o nada (por ejemplo, un sensor de proximidad inductivo que detecta la 

presencia de un objeto metálico).

Inductive sensors XS                                           Capacitive sensors XT

https://telemecaniquesensors.com/us/es/products/inductive-capacitive-proximity-sensors

https://telemecaniquesensors.com/us/es/products/inductive-capacitive-proximity-sensors
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Existen diversos tipos de sensores utilizados en la industria, entre los más 

comunes se encuentran:

• Sensores de proximidad (inductivos, capacitivos, ópticos)

• Sensores de presión y temperatura

• Sensores fotoeléctricos

• Sensores de posición (encoders)

• Finales de carrera o interruptores de límite

4.2 TRANSDUCTORES

Por su parte, un transductor es un dispositivo que convierte una forma de 

energía en otra. En el contexto de la automatización industrial, se suele referir a aquellos 

que transforman una magnitud física en una señal eléctrica (o viceversa). A menudo, 

los sensores se consideran un tipo de transductor, aunque no todos los transductores 

son sensores. 

Por ejemplo

• Un termopar convierte calor en una señal de voltaje.

• Un strain gauge (galga extensiométrica) convierte la deformación mecánica 

en una variación de resistencia eléctrica.

Un potenciómetro convierte el desplazamiento en una variación de voltaje. 

4.2.1 Aplicaciones en Ingeniería Industrial

El uso de sensores y transductores en Ingeniería Industrial es clave para:

• Supervisar variables críticas en procesos de manufactura.

• Implementar sistemas de control de calidad automatizados.

• Optimizar el uso de recursos y energía.

• Mejorar la trazabilidad y eficiencia de las líneas de producción.

En conjunto, estos dispositivos permiten que los sistemas industriales tomen 

decisiones automáticas, generen alarmas, actúen sobre otros dispositivos y registren 

información para su análisis posterior, lo que se traduce en una mejora significativa en la 

productividad y seguridad de los procesos.
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https://zamtsu.com/producto/equipo-de-transductores-e-instrumentacion/

4.4 CONCEPTOS DE ELECTRO-NEUMÁTICA Y SIMBOLOGÍA

La electro-neumática es una rama de la automatización industrial que combina 

los principios de la neumática (uso del aire comprimido para generar movimiento) con el 

control eléctrico, permitiendo la automatización de procesos mediante señales eléctricas 

que activan o desactivan componentes neumáticos. Esta tecnología se utiliza ampliamente 

en la industria por su bajo costo, facilidad de instalación, mantenimiento reducido y alta 

velocidad de respuesta.

En un sistema electro-neumático, los elementos de mando eléctricos (como 

pulsadores, fi nales de carrera, sensores o relés) generan señales que controlan 

componentes neumáticos (como cilindros, válvulas distribuidoras o actuadores). Estos 

sistemas son esenciales en procesos de ensamblaje, empaquetado, transporte de 

materiales, y muchas otras aplicaciones industriales.

Uno de los aspectos más importantes en el diseño e implementación de circuitos 

electro-neumáticos es la simbología normalizada, que permite representar de forma clara 

y precisa los componentes y su funcionamiento dentro de un esquema. La normativa 

ISO 1219 y la DIN ISO 5599 son estándares comúnmente utilizados para representar 

esquemas neumáticos y electro-neumáticos.
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https://www.facebook.com/photo/?fbid=23162419152622&set=pcb.2316242395262166

A continuación, se describen algunos de los símbolos más utilizados:

• Válvulas distribuidoras: Representadas con cuadros que indican las 

posiciones posibles y las conexiones de entrada y salida. Por ejemplo, una 

válvula 5/2 indica 5 vías y 2 posiciones.

• Cilindros: Los cilindros de simple y doble efecto se representan con líneas 

rectas y fl echas que indican el sentido del movimiento.

• Actuadores eléctricos (solenoides): Se representan por un rectángulo con 

una bobina, frecuentemente asociado a una válvula.

• Pulsadores y sensores: Se representan mediante símbolos eléctricos 

tradicionales (normalmente abiertos o cerrados).

• Unidades de mantenimiento: Como fi ltros, lubricadores y reguladores de 

presión, también tienen símbolos específi cos.
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4.5 FUNCIONAMIENTO Y CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DEL PLC

https://kwoco-plc.com/es/siemens-vs-omron-plc-comparison/

El Controlador Lógico Programable o PLC (Programmable Logic Controller)

es un dispositivo electrónico diseñado específi camente para controlar de manera 

automática procesos industriales mediante la recepción, procesamiento y envío de 

señales digitales y/o analógicas. Su versatilidad, robustez y facilidad de programación 

lo han convertido en uno de los pilares fundamentales de la automatización en la 

Ingeniería Industrial.

4.5.1 Funcionamiento Básico

El funcionamiento del PLC se basa en un ciclo de escaneo continuo, que consta 

de las siguientes etapas:

1. Lectura de entradas: El PLC recibe señales de sensores, interruptores, 

botones, etc., a través de sus entradas digitales o analógicas.

2. Ejecución del programa: Con base en las instrucciones almacenadas 

en su memoria (programa del usuario), el PLC toma decisiones lógicas o 

aritméticas.

3. Actualización de salidas: Dependiendo del resultado del programa, el PLC 

activa o desactiva salidas, que a su vez controlan actuadores, válvulas, 

motores, entre otros.

4. Comunicación y diagnóstico: En paralelo, el PLC puede enviar datos a 

interfaces de usuario (HMI), redes industriales o sistemas SCADA, y realizar 

funciones de diagnóstico interno.

Este ciclo se repite constantemente, con una velocidad que depende del modelo 

del PLC y la complejidad del programa.
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4.5.2 Características Principales

Algunas de las características más destacadas del PLC son:

• Modularidad: Muchos PLC permiten ampliar sus capacidades mediante 

módulos adicionales de entradas/salidas, comunicación o funciones 

especiales.

• Robustez: Están diseñados para operar en ambientes industriales exigentes, 

con resistencia al polvo, vibraciones y temperaturas extremas.

• Flexibilidad de programación: Los PLC pueden ser programados utilizando 

distintos lenguajes definidos por la norma IEC 61131-3, siendo el más común 

el diagrama de escalera (Ladder Diagram).

• Reprogramabilidad: El programa puede ser modificado sin necesidad de 

alterar físicamente el sistema de control, lo que facilita ajustes y mejoras.

• Interfaz con otros sistemas: Pueden integrarse fácilmente con redes 

industriales (como Modbus, Profibus, Ethernet/IP), sensores inteligentes, HMI 

y sistemas de supervisión.

4.6 APLICACIONES EN LA INGENIERÍA INDUSTRIAL

En la Ingeniería Industrial, el uso de PLCs permite automatizar tareas repetitivas, 

aumentar la eficiencia de las líneas de producción, mejorar la seguridad operativa y 

reducir el margen de error humano. Desde el control de una cinta transportadora hasta 

sistemas de ensamblaje robotizado, los PLCs ofrecen una solución confiable, económica 

y escalable.

En la Ingeniería Industrial, el uso de PLCs permite automatizar tareas repetitivas, 

aumentar la eficiencia de las líneas de producción, mejorar la seguridad operativa y 

reducir el margen de error humano. Desde el control de una cinta transportadora hasta 

sistemas de ensamblaje robotizado, los PLCs ofrecen una solución confiable, económica 

y escalable.

4.7 PROGRAMACIÓN BÁSICA DEL PLC

La programación del PLC es el proceso mediante el cual se definen las 

instrucciones que el controlador ejecutará para tomar decisiones lógicas y controlar un 

proceso. La programación básica permite crear automatismos simples pero funcionales, 

como encender o apagar motores, activar alarmas, o manejar secuencias de trabajo con 

sensores y actuadores.
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https://www.youtube.com/watch?v=lIm6FJuwXRg

4.8 LENGUAJES DE PROGRAMACIÓN

La norma IEC 61131-3 establece cinco lenguajes de programación 

estandarizados para PLCs. Los más comunes, especialmente en niveles básicos, son:

• Diagrama de escalera (Ladder Diagram - LD)

Basado en lógica de relés tradicionales, es el más utilizado en la 

industria. Su estructura visual de contactos (entradas) y bobinas 

(salidas) facilita la comprensión y modifi cación del programa.

Ejemplo: Un botón activa un motor, y otro lo apaga.

• Texto estructurado (Structured Text - ST)

Similar a lenguajes de programación de alto nivel como Pascal o C. Se usa para 

tareas complejas como cálculos matemáticos, comparaciones o manipulación 

de datos.

• Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram - FBD)

Representa funciones mediante bloques conectados por líneas de señal. Es útil 

para programación orientada a funciones específi cas como temporizadores o 

contadores.

4.9 ELEMENTOS BÁSICOS EN UN PROGRAMA

Un programa básico de PLC suele incluir los siguientes elementos:

• Entradas digitales: Como pulsadores, sensores de fi n de carrera o 

interruptores.
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• Salidas digitales: Como relés, lámparas, válvulas o motores.

• Temporizadores: Para generar retrasos controlados (TON, TOFF).

• Contadores: Para registrar eventos (por ejemplo, contar productos).

• Contactos: Normalmente abiertos (NO) o cerrados (NC), que representan 

condiciones lógicas.

• Bobinas: Representan salidas que se activan o desactivan según la lógica del 

programa.

4.10 EJEMPLO PRÁCTICO: ENCENDIDO DE UN MOTOR

Un ejemplo típico en programación básica es el control de encendido de un 

motor con un botón de arranque y uno de parada. En Ladder Diagram se observa, 

como sigue:

|---[ I0.0 ]---[/ I0.1 ]---+----( Q0.0 )  

|                         |  

|      [ Q0.0 ]-----------+

• I0.0: Pulsador de marcha (normalmente abierto)

• I0.1: Pulsador de parada (normalmente cerrado)

• Q0.0: Salida al motor

• Q0.0 en el segundo renglón: Auto mantenimiento (retención del motor 

encendido)

4.11 APLICACIÓN EN INGENIERÍA INDUSTRIAL

La programación básica del PLC es una habilidad clave para los ingenieros 

industriales, ya que permite diseñar e implementar soluciones automatizadas de forma 

rápida, segura y eficiente. Desde líneas de ensamblaje hasta sistemas de almacenamiento 

automatizado, los PLCs brindan la base de control necesaria para lograr procesos más 

competitivos y adaptables.

5 DESARROLLO DEL PROYECTO PRÁCTICO

5.1 OBJETIVO

Diseñar un sistema automatizado de clasificación de piezas según su tipo 

(metálicas o plásticas) mediante sensores y actuadores controlados por un PLC.
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5.2 COMPONENTES UTILIZADOS

• PLC básico con entradas/salidas digitales.

• Sensores inductivos y capacitivos.

• Cilindro neumático de doble efecto.

• Válvula 5/2 con solenoide.

• Cinta transportadora (puede ser simulada).

• Fuente de alimentación y unidad de mantenimiento neumática.

• Pulsadores de parada y marcha.

• Lámparas de señalización (opcional).

https://vestertraining.com/sensores-plc

5.3 LÓGICA DE CONTROL

1. El sistema se activa con un botón de inicio.

2. Cada vez que una pieza pasa por los sensores, el PLC identifi ca su tipo.

3. Si es metálica, activa el cilindro neumático para desviarla.

4. Si es plástica, no activa el cilindro y deja pasar la pieza.

5. Se cuentan ambas piezas por separado mediante contadores internos.

6. Un pulsador de parada detiene la cinta en cualquier momento.

5.4 RESULTADOS ESPERADOS

• Implementación práctica de sensores y transductores.

• Integración de sistemas eléctricos y neumáticos mediante controladores.

• Aplicación de programación básica en Ladder Diagram.

• Mejora de habilidades en interpretación de simbología, lógica de control y 

montaje de sistemas.
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Control de sistemas neumáticos con PLC-LOGO.
PLC 11- 3 control de un cilindro de doble efecto por una electrovàlvula biestable pc y cade simu.

https://www.youtube.com/watch?v=YrkRBBYuUZM

6 RESULTADOS Y ANÁLISIS

Este proyecto permite al estudiante de Ingeniería Industrial no solo aplicar 

conocimientos teóricos, sino también desarrollar competencias prácticas en la resolución 

de problemas reales, mejora de procesos y automatización industrial. Además, promueve 

el trabajo en equipo, el pensamiento crítico y la adaptación a tecnologías utilizadas 

actualmente en la industria manufacturera.

7 CONCLUSIÓN

La incorporación de conocimientos en electricidad y electrónica dentro de la 

formación en Ingeniería Industrial resulta fundamental para enfrentar los retos de la 

automatización y la efi ciencia de los procesos productivos. A través del estudio de 

sensores, transductores, sistemas electro-neumáticos y la programación de PLC, el 

ingeniero industrial adquiere herramientas clave para diseñar, implementar y optimizar 

sistemas de control automatizado. El desarrollo del proyecto integrador no solo permite 

afi anzar estos conceptos técnicos, sino también fomenta el trabajo colaborativo, el 
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pensamiento crítico y la aplicación práctica del conocimiento en contextos reales de 

la industria.
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