' I.I N A N Recibido: 15 octubre 2023
) Aprobado 26 diciembre 2023

REVISTA CIENTIFICA , ~
ISSN 2953 §707 Volumen 2. Numero 2. Afio 2023, p. 41-51

Integracion de plataformas virtuales para la ensefianza de

programas de control l6gico programable en la educacién técnica
Integration of virtual platforms for teaching programmable logic control
programs in technical education

Edison Javier Segovia Corrales !, Garzon Vaca Franklin Hernan 2, Alpusig Granja
Mayra Elizabeth 3.

Resumen:

El presente estudio se centra en la implementacion de plantas virtuales para la
ensefianza de programas de automatizacion en la educacion técnica y tecnologica en
Ecuador. Se plantea una investigacion longitudinal que busca analizar el impacto de
los laboratorios virtuales en el proceso de ensefianza, con el objetivo de determinar
si las plantas virtuales mejoran la asimilacion de conocimientos en los estudiantes. Se
establece la importancia de comprender los parametros que intervienen en la
implementacion de hardware y software, asi como la comparacion de resultados en
el aprendizaje de estudiantes y docentes con y sin el uso de plantas virtuales. La
metodologia propuesta incluye el uso de encuestas y observaciones en grupos de
estudiantes de quinto nivel, con un enfoque cualitativo y un disefio de investigacion
cuasiexperimental, el estudio se enfoca en explorar el impacto de las plantas virtuales
en la educacion técnica y tecnolégica, con el fin de mejorar el proceso de ensefianza
en programas de automatizacion.
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Abstract:

The present study focuses on the implementation of virtual plants for teaching
automation programs in technical and technological education in Ecuador. A
longitudinal investigation is proposed that seeks to analyze the impact of virtual
laboratories on the teaching process, to determine whether virtual plants improve the
assimilation of knowledge in students. The importance of understanding the
parameters involved in the implementation of hardware and software is established,
as well as the comparison of results in the learning of students and teachers with and
without the use of virtual plants. The proposed methodology includes the use of
surveys and observations in groups of fifth-level students, with a qualitative approach
and a quasi-experimental research design, the study focuses on exploring the impact
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of virtual plants in technical and technological education, with the to improve the
teaching process in automation programs.

Keywords: Learning, integrative project, education, technical, technological.
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Introduccién

En el Instituto Superior Universitario Cotopaxi, se ha implementado un enfoque
educativo innovador al introducir laboratorios virtuales en la ensefianza de programas
de control l6égico programable, adaptandose a las necesidades cambiantes de la
industria tecnoldgica. A través de herramientas digitales como FACTORY IO, se ha
creado un entorno de aprendizaje interactivo y desafiante que replica situaciones
reales, brindando a los estudiantes habilidades practicas y adaptables.

Mediante el uso de dispositivos como el LOGO230 RCE y el Variador de
Frecuencia V20, los estudiantes de Electromecéanica participan en experiencias
educativas inmersivas que los preparan para los desafios actuales y futuros, esta
iniciativa incluye la cuidadosa seleccion de elementos curriculares, el desarrollo de
modulos de control innovadores y la comparacion de resultados de aprendizaje entre
el uso de laboratorios virtuales y convencionales.

A través de un enfoque de investigacion cualitativa, se busca comprender en
profundidad la experiencia de estudiantes y profesores en este nuevo modelo
educativo, evaluando aspectos clave como facilidad, velocidad, estabilidad y
satisfaccion. En un enfoque basado en la observacién y encuestas detalladas, se
analizara el impacto de las herramientas virtuales en el aprendizaje de los estudiantes
de quinto nivel en instituciones publicas de tecnologia en Ecuador.

Este estudio innovador tiene como objetivo mejorar la calidad de la educacion
en programas de automatizacion, preparando a los futuros profesionales para
sobresalir en un entorno tecnoldgico en constante evolucion. Establece un avance
educativo para ser parte del cambio hacia una educaciéon técnica mas moderna y
pertinente para el futuro.

Con una herramienta desarrollada para este estudio se destaca la fabricacion
de un maletin de entrenamiento que se compone de dispositivos de control y potencia
esenciales, que incluyen el LOGO230 RCE, el Variador de Frecuencia V20, el Panel
HMI KTP400 Basic, contactores principales y auxiliares, asi como un relé térmico.
Estos elementos fueron cuidadosamente seleccionados en funcion de calculos como
potencia, corriente, proteccion precisos para optimizar su eficiencia en la ejecucion
de diversos procesos.

Objetivos.
1) Objetivo General.

a) Implementacién de las plantas virtuales en la ensefianza de los programas de
automatizacion, aplicado a la educacién técnica y tecnoldgica publica en el
Ecuador en el periodo académico 2p-2023.

2) Objetivos Especificos.

a) Seleccionar los elementos que conforman las plantas virtuales en base a los
contenidos curriculares de programas de estudio periodo 2p-2023.

b) Construir el médulo de control con interface a la planta virtual mediante
conexion Ethernet en el periodo 2p-2023.
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c) Simular un entorno de virtual mediante las guias practicas de los programas
de automatizacion en el periodo académico 2p-2023.

d) Comparar los resultados obtenidos en el aprendizaje de los estudiantes y
docentes en los programas de automatizacién con el uso de plantas virtuales
en el periodo académico 2p-2023.

Marco teorico

Tomando en mencion a la investigacion de Cabrera-Medina y Sanchez (2016)
donde muestra que este recurso educativo tiene un gran potencial que aun no se ha
utilizado por parte de la gran mayoria de los profesores y estudiantes. Sin embargo,
Colmenares (2015), en su investigacién sobre Programa de la asignatura Mecanica
de Suelos concluye que aprovechar las TIC no significa seguir utilizando el método
de ensefianza tradicional y emplear un computador para su transmisién. Por otra
parte, Gomez Echevarria y Martinez (2015), describe una metodologia para el
modelado y simulacion de estas plantas virtuales y establece un criterio de validacion
de los modelos desarrollados especialmente adaptado al objetivo docente propuesto.
Por otra parte, Bennet (1996) en su estudio de A brief history of automatic control, que
histéricamente la tecnologia de los controladores ha cambia por los avances y
requerimientos en los procesos.

En referencia a la investigacion Ipanaqué, Belupu, Valdiviezo y Vasquez (2014)
menciona que el aprendizaje en procesos de automatizacion es asimilado de una
mejor manera. Los laboratorios virtuales ofrecen flexibilidad, en la investigacion
Belupu-Amaya (2018). Desarrollo de una plataforma web bajo el framework spring de
java para laboratorios virtuales. Se establece que no seran de aporte sino se logra los
objetivos planteados estableciendo encuestas online basados en el trabajo. En el
trabajo de Colmenares, Héndez y Jorge Celis (2016) establece el procedimiento
para dar un seguimiento para una evaluacion efectiva en el proceso de aprendizaje.
En relacibn Rosado y Herreros (2004) establece en su estudio de las nuevas
aportaciones didacticas de los laboratorios virtuales y remotos en la ensefianza de la
Fisica. En investigaciones se sefialado que los laboratorios virtuales son herramienta
gue contribuye al aprendizaje de los estudiantes.

En relacion al trabajo de investigacion Camargo, C. Vega y D. Torres (2018)
donde se establece que la problematica radica en el alto costo, que requieren una
inversién con el fin de promover e ingenio del grupo de trabajo, pero sin embargo en
el estudio Zulma Cataldi, Cristina Donnamaria y Fernando Lage (2008).

Simuladores y laboratorios quimicos virtuales: Educacion para la accion en
ambientes protegidos establece que se construya con un proceso académico
adecuado basado que se realiza un analisis educativo. En referencia al trabajo de
investigacion Zaldivar Colado (2019) menciona que gracias a la evolucion de
las comunicaciones es posible la implementacion de laboratorios virtuales a
costos bajos con relacion a los reales con la garantia de poseer uno por cada
estudiante y trabajo en equipo.

Sin embargo, Luis E Ruano, Ernesto L Cogote y Andrés E Torres (2016) en su
investigacion acerca de Comunicacion e interacciéon por el uso de dispositivos
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tecnologicos y redes sociales virtuales en estudiantes universitarios presenta una
metodologia para crear laboratorios eficaces que interactien con ambientes virtuales
cuyo objetivo es el aprendizaje en una integracion avanzada.

En la investigacion de Cherlys Infante Jiménez (2014) analiza las ventajas y
desventajas de la utilizacion de los laboratorios virtuales como actividades
complementarias el a las asignaturas técnicas.

En el aporte de N. Campos, Ramos Navas y José Moreno (2020) en el estudio
sobre realidad virtual, establece un software educativo para la simulacién de manera
interactiva en la fabricacion de herramientas automaticas la realizacion de la realidad
virtual en la visualizacibn de componentes dificiles de observar o poseer en un
laboratorio tradicional.

Tomando en cuenta la investigacion de Calvo Ballestero, Maria Mayela (2008)
menciona que establece dos objetivos esenciales en relaciéon a la ampliacion de
practicas relacionadas a las asignaturas en su amplia disponibilidad de los
laboratorios y el segundo punto que forma a una nueva generacion en el uso de las
TICs. En ese enfoque por otra parte en la investigacion de Pedro Medina, M.I.
Guillermo, M.S.I. Silva y M.C. Enrique (2011) su trabajo de los laboratorios virtuales
menciona que existe la resistencia por parte de los docentes y de los laboratorios
tradicionales al uso de estas aplicaciones.

En tal enfoque se establece en el estudio de Vasquez Rodriguez, Fernando
(2010), que esta accion es una actividad pedagogica que ayuda en la asimilacion de
conceptos, leyes y fendmenos en una funcidon pedagdgica que permite asimilar
conceptos leyes y fendmenos sin la espera que representa los largos lapsos de
entrega de recursos y actualizacion tecnoldgica. En un estudio de Isidro Calvo, Ekaitz
Zulueta, Unai Gangoiti, José Manuel Lopez (2008) que el software informatico
genérico o especifico es aquel que recreara las condiciones para la creacion del
comportamiento de las plantas de en el proceso de ensefianza aprendizaje. En el
estudio de Jara, Candela y Torres (2007) establece que los laboratorios virtuales no
pretenden suplantar ni competir con los laboratorios tradicionales por lo contrario
pretenden una extension de estos. En un enfoque del estudio realizado por Herbert
(2012) menciona a las herramientas interactivas virtuales como una herramienta de
utilidad en asignaturas como la matematica que trata de explicar en manera visual en
fendmeno para la comprensién y asimilacion de concepto por parte del alumno.

Metodologia

En el marco de la investigacion sobre la integracién de plataformas virtuales en
la ensefianza de programas de control l6gico programable en la educacion técnica
ecuatoriana, se empleara un enfoque de investigacion cualitativa. Esta metodologia
se elige debido a su capacidad para extraer significados y comprensiones profundas
a partir de los datos recopilados, en contraposicion a un enfoque puramente
estadistico (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

Para evaluar la efectividad de las plataformas virtuales en la enseflanza de
automatizacion y sistemas de control, se llevaréd a cabo un estudio observacional que
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implicara el registro y la observacion de eventos relacionados con la aplicacién de
guias practicas en dicha area de estudio. Se incluye la realizacion de encuestas a
grupos de estudiantes de quinto nivel de las promociones 2p-2023. Estas encuestas
se centraran en aspectos clave como la facilidad de comprension, la velocidad de
aprendizaje, la estabilidad en el proceso educativo y el gusto por la asignatura. Se
compararan los resultados obtenidos sin el uso de laboratorios virtuales y con el uso
de laboratorios virtuales estos datos seran interpretados y se procede a su analisis
para establecer el grado de aceptacion del proceso.

La poblacién objetivo de este estudio estara conformada por los integrantes de
la red tabla 1. Instituciones de Educacién Superior Técnica y tecnoldgica que ofrecen
carreras de Tecnologia Superior en Electromecéanica. Conformacién de la red
distribucién de la muestra por institucion:

Tabla 1
Instituciones de Educacién Superior Técnica y Tecnoldgica

Unidades de educacién superior

Instituto Superior Universitario Cotopaxi. 43
Instituto Superior Universitario Carlos Cisneros. 26
Instituto Superior Tecnologico Pelileo 14
Instituto Superior Tecnoldgico Simén Bolivar. 20
Instituto Superior Universitario Sucre. 20
Instituto Superior Tecnologico Francisco de 26
Orellana.

Instituto Tecnolégico Superior José Ochoa 18
Ledn.

Instituto Superior Tecnoldgico Paulo Emilio 22
Macias

Total

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

El proceso de ensefianza en las asignaturas a la educacion Tecnoldgica en
programas de automatizacion, los alumnos seleccionados para este proceso seran
aquellos que cruzan los quintos niveles, de la carrera de Electromecéanica en la
asignatura de control y PLC.

Tabla 2
Designacion de parametros de célculo muestral.
Designacién Muestral Siglas
Marco muestral a= 189
Alfa (Mé&ximo error tipo I) 1-a/2= 0,050
Nivel de Confianza Z(1-a/2)= 0,975
Z de (1-0/2) p= 1,960
Prevalencia de la enfermedad n=q= 0,500
Tamafio de la muestra Complemento de p d= 126,900,500
Precision a= 0,050

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

En un numero cerrado seria 127 participantes dentro de la muestra estudio.
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Resultados

Los resultados reflejaron las condiciones de programaciéon de los laboratorios,

gue se detalla en la siguiente tabla:
Tabla 3
Condiciones de Programacion en laboratorios virtuales.

Estadisticos

Estabilidad
Grupos Facilidad de de El proceso
N ITS Conectividad Programacion  Conexion metodolégico
Validados 457 127 127 127 127
Perdidos 0 0 0 0 0

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

Se maneja a la red de institutos publicos a nivel nacional con una referencia de
siete institutos a nivel nacional detallados en el proyecto de Redisefio avalado y
analizado por la SENESCYT y CES respectivamente.

Tabla 4
Frecuencia de Programacion en laboratorios virtuales.

Tabla de frecuencia
Grupos ITS

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido |nstituto Superior Universitario 25 19,7 19,7 19,7

Cotopaxi.

Instituto Superior Universitario 9 71 71 26,8

Carlos Cisneros.

Instituto Superior Tecnolégico Simoén 13 10,2 10,2 37,0

Bolivar.

Instituto Superior Universitario 14 11,0 11,0 48,0

Sucre.

Instituto Superior Tecnolégico 17 13,4 13,4 61,4

Francisco de Orellana.

Instituto Tecnoldgico Superior José 28 22,0 22,0 83,5

Ochoa Leodn.

Instituto Superior Tecnolégico Paulo 21 16,5 16,5 100,0

Emilio Macias

Total 127 100,0 100,0

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

Una participacién de siete institutos que otorgan la tecnologia Superior en
Electromecanica como Titulo de tercer nivel la participacion de cada Institutos
corresponde a un porcentaje de 11 a 22% de participacion.
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Tabla5
Conectividad de Programacion en laboratorios virtuales.

Conectividad

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Frecuencia
Valido Velocidad de respuesta 39 30,7 30,7 30,7
SketchUp
Velocidad de control 29 22,8 22,8 53,5
Remoto (Red Poli)
Velocidad Control 31 24,4 24,4 78,0
Remoto(Red Local)
Velocidad de 28 22,0 22,0 100,0
Comunicacion (Sketchup-
PLC)
Total 127 100,0 100,0

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

De los aspectos mas relevantes de los resultados obtenidos es un 30,7% de
velocidad de respuesta en la conexion con el sistema en 3D una velocidad de control
o la respuesta de control local responde satisfactoriamente con un 22,8% Tenemos
la conexidn de la programacion la comunicacion es de un 22 % entre el PLC y el
programa Factori 1/O.

Tabla 6
Facilidad de Programacion en laboratorios virtuales.
Facilidad de Programacion

Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Frecuencia Porcentaje
Valido Facilidad de programar 54 42,5 42,5 42,5
Facilidad de inicio de sesion 73 57,5 57,5 100,0
Total 127 100,0 100,0

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

La facilidad que el programa presenta con la interface entre hardware y software
representa un punto de apoyo para la integracion del laboratorio virtual con un 57,5%
gue representa a 73 estudiantes que establecen la facilidad en la manipulacion y 54
estudiantes reconocen la facilidad de la programacién en el entono de hardware y
software.

En el estudio la conectividad conexiéon no sufrié pérdidas con lo cual 57
estudiantes ratifican que no se perdioé el enlace y su respuesta a las acciones el
programa Factory I/O. Se reconoce por medio de 30 estudiantes al momento de la
practica.
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Tabla 7
Estabilidad de Programacién en laboratorios virtuales.

Estabilidad de Conexion
Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia valido acumulado
Vaélido Estabilidad de conexién 57 44,9 44,9 44,9
Estabilidad Factori I/O 30 23,6 23,6 68,5
Estabilidad de Inicio de sesion 40 31,5 31,5 100,0
Total 127 100,0 100,0

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

Tabla 8
Proceso metodoldgico de Programacion en laboratorios virtuales.
El proceso metodoldgico

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido INTERES DE CONTINUAR 64 50,4 50,4 50,4
GUSTO POR LAMETODELOGIA 63 49,6 49,6 100,0
Total 127 100,0 100,0

Fuente: Segovia E. 2024, ISUC

En una muestra de 127 alumnos de quinto nivel de la carrera de
Electromecanica en la asignatura automatizacion y PLC correspondiente a los siete
institutos a nivel nacional se establece que el 50.4% que corresponde a 64
estudiantes tiene un interés de continuar el 49,6% de los alumnos que corresponden
a 63 estudiantes se refieren que tienen gusto por la metodologia impartida para la
adquisicion de habilidades para el perfil académico.

Figural
Resultado de investigacidon de laboratorios virtuales.

54

INTERES DE CONTINUAR GUSTO POR LA METODELOGIA

El proceso metodologico

Fuente: : Segovia E. 2024, ISUC
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Conclusiones

En general los estudiantes establecen a los laboratorios virtuales como una
herramienta que complementa su experiencia en el aprendizaje de la asignatura de
automatizacion y PLC para establecer un proceso colaborativo y con manipulacién de
tecnologia reciente sin tener el impedimento del nimero de horas designada en la
manipulacion de los resultados.

De los resultados se determina que la eficiencia en la conexion con el sistema
en 3D es un area de mejora importante, mientras que la respuesta de control local es
relativamente buena. La comunicacion entre el PLC y el programa Factori I/O también
es un aspecto significativo que puede ser objeto de optimizacion.

El maletin de entrenamiento portatii se puede enlazar con software de
simulacion: Factory 10, Logo Soft Comfort V.8, si se requiere OpenSur se debe
ejecutar con CADe_SIMU y PC_SIMU el cual se ejecutaran en una computadora,
estas plantas son mas compactas y faciles de manejar, ya que se comunican
mediante puerto Profinet con cable Ethernet bajo un protocolo de comunicacion
RC485 este protocolo de comunicacion es mas facil y no tiene un costo elevado.

A través de las guias practicas se puede dar a conocer el funcionamiento de las
plantas con los softwares de simulacion FACTORY 10 y Logo Soft Comfort V8,
teniendo asi una mejor manera de comprension mas asertiva en los estudiantes que
realicen este tipo de practicas. Las guias practicas realizadas fueron: Banda
transportadora y control de nivel de un tanque.
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