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Resumen

El objetivo del estudio realizado consistio en determinar la influencia en el
aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Mecatronica, de las Estrategias

didacticas empleadas en la ensefianza del curso Automata programable PLC.

Esta investigacion calificada como tipo aplicada, fue desarrollada bajo un
disefio experimental multivalente, que aumentaba las posibilidades de poder
determinar con exactitud si las estrategias empleadas fueron efectivas, para lo
cual se empled el analisis de varianza (Anova) para especificar si la relacion fue
lineal o curvilinea y determinar las diferencias en el aprendizaje entre los grupos.
Para el estudio se empled una muestra intencional de 60 estudiantes distribuidos
en tres aulas en las que se desarrollaba en el 2018 el curso en mencién. Se
empled el método experimental desde un enfoque cuantitativo. La informacion

sobre el aprendizaje logrado se recogio directamente de las actas de evaluacion.

Los resultados mostraron una media en el aprendizaje de 13,0 después
de aplicar la estrategia fisica; de 10,58 después de aplicar la estrategia virtual y
de 16,24 después de aplicar la estrategia combinada. La prueba de Anova arrojé
en la prueba multivariante un p valor de 0,000 para la prueba Fisher con lo cual
se establece significancia en las diferencias de las media de las calificaciones
inter - estrategias; mientras que, de la prueba de Bonferroni, en la comparacion
de los grupos dos a dos, se aprecia diferencias entre las medias,
estableciéndose que los resultados hallados en las calificaciones por efecto de
la estrategia combinada fueron superiores a los producidos por las otras dos

estrategias.

Palabras clave: estrategias didacticas, aprendizaje de Autdbmata programable

PLC, mecatrdnica, sistemas de control, controlador I6gico programable.
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Abstract

The objective of the study was to determine the influence on the learning of
Mechatronic Engineering students, of the didactic strategies used in teaching the

programmable PLC program.

This research, classified as an applied type, was developed under a
multivalent experimental design, which increased the possibilities of being able
to determine exactly if the strategies used were effective, for which the analysis
of variance (Anova) was used to specify whether the relationship was linear or
curvilinear and determine the differences in learning between the groups. For the
study, an intentional sample of 60 students distributed in three classrooms in
which the course in question was developed in 2017 was used. The experimental
method was used from a quantitative approach. Information on the learning

achieved was collected directly from the evaluation records.

The results showed an average in learning of 13.0 after applying the
physical strategy; of 10.58 after applying the virtual strategy and of 16.24 after
applying the combined strategy. The Anova test yielded a p value of 0.000 in the
multivariate test for the Fisher test, which establishes significance in the
differences of the mean of the inter - strategies scores; while, from the Bonferroni
test, in the comparison of groups two to two, differences between the means are
appreciated, establishing that the results found in the ratings by effect of the

combined strategy were higher than those produced by the other two strategies.

Keywords: didactic strategies, PLC programmable PLC learning, mechatronics,

control systems, programmable logic controller.
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1.1. Realidad problematica

Para Aquino, German y Trujillo (2013) la ensefianza del curso Un disefiador de un
sistema electromecénico controlado por ordenador, requiere ademas de impartir los
conocimientos de disefio mecéanico, elevadas competencias de hardware y el
software de control y por ende de los sensores necesarios en el control de variables
de interés y también las tecnologias de accionamiento. (Hidraulico, neumatico,
eléctrico etc.) Asimismo, también manejar las herramientas de disefio asistido por
ordenador en todas estas areas CAD4, asociados con las herramientas de
manufactura moderna CAM5, CAE6 que posibilitaran al profesional en Ingenieria
Mecatrénica pueda disefiar la forma de ensamblar las tecnologias necesarias, que
coadyuven al desarrollo efectivo del modelo (Aquino, Corona y Fernandez, 2011).
Respecto a lo anterior se puede manifestar en una primera aproximacion que la
Mecatrénica es una nueva y singular rama de la ingenieria que se ha ido
consolidando a partir de sinergias tecnoldgicas; las cuales por razones propias de

su origen estuvieron enfocadas hacia la innovacion.

Aunque esta fuera de lo comun que se elaboren elementos exclusivos para
la elaboracion de un sistema, en el caso de la mecatronica, el profesional que se
dedica a esta rama de la ingenieria debera procurar el ensamblaje de distintos
componentes que lo lleve a obtener los resultados esperados y si no estuvieran
presentes alguno de los elementos necesarios, deberéa ser disefiados para este fin;
siendo el hardware y software parte de los elementos destinados al uso exclusivo
del mismo. EIl perfil académico y por ende las competencias que tendra el
profesional egresado de ingenieria mecatronica sera la seleccion e integracioén en
forma eficiente de cada uno de los elementos que permitan el correcto
funcionamiento de aquellos dispositivos que forman parte de su disefio. (Calderon
E., Forero G. C.A., Chio N. 2011).

Alvarez, Neff, Moya Chagoyén, Machado (2012), a partir de la expresion: La
Mecatronica es la integracién de la mecanica y la electrénica en una maquina o
producto; recopilan algunos conceptos de lo que es la mecatrénica. La primera
aproximacion a su encumbramiento como una rama de la ingenieria, se lo debe a
la cultura organizacional, que la describe como una especialidad dentro de esta; y
que lleva consigo elementos tales como los sistemas informaticos; la

microelectronica, la inteligencia artificial, la teoria de control y otros relacionados
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con lo que hoy son un paso al futuro. Esto dio paso a la relacion de facultades con

nombre propio en diversas universidades del mundo.

Se sefiala también que la Mecatronica ha permitido establecer un nuevo
campo disciplinar, y por ende conlleva a un desarrollo de todo lo que esto involucra.
Es Japdn donde se dio los primeros pasos para el surgimiento de la mecatronica,
el pais en la que la innovacion forma parte intrinseca de su cultura. (Aquino et al,
2009 pp. 29-31). Es en este mismo pais en el que la colaboracién de variadas

disciplinas ha sido cuna de la era digital.

A lo largo del tiempo se ha logrado establecer, que la aparicion de nuevas
disciplinas, pasan por la interrelacion de un conjunto de otras; tales como la
electromecanica que debe su aparicion al involucramiento de las disciplinas
eléctrica y mecanica. Empero no solo la asociacion entre las diferentes areas del
conocimiento se da para la aparicién de otras, también permiten el desarrollo de la

investigacion y el avance de la tecnologia. (Aquino et al 2010).

Luego de la aparicion de la mecatronica, algunas de las actividades que
realizaban en forma asociada diversas ramas de la ingenieria, pasaron a ser parte
de la actividad de esta, llevando al profesional de la ingenieria mecatronica a un
mayor desarrollo, utilizando las cada vez mas eficientes tecnologias y el uso del
conocimiento organizacional. (Aquino, Corona, Fernandez, 2011). Parte de la
funcién asumida por la ingenieria mecatrénica ha sido sintetizar y concentrar todas
aquellas formas de asociacion interdisciplinarias generadas por la cultura
organizacional y que permitiran al profesional de la ingenieria mecatrénica, exhibir
en el contexto laboral (Aquino, Corona, Fernandez, 2010). Esta funcién es base

indispensable en la linea a seguir en la ensefianza de la mecatrénica.

En la formacion tedrica y practica de la ingenieria mecatronica, se debe
poner en relieve todos aquellos aprendizajes interdisciplinarios que sirven de eje
central a los contenidos a impartir parte integrante del curriculum integrador,
globalizador e interdisciplinar (Holistico). Este sera posible, en la medida que la
institucion provea los recursos que este exige, y mas aun de como sera enfocado
por el docente a cargo del desarrollo del curso y las herramientas que utilizara en
el mismo, las cuales podrian partir de problemas, proyectos o casos, los que

teniendo en cuenta su cantidad y calidad, delintaran el nivel de integracion.
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En diversas universidades del mundo, en las que existe la carrera de
ingenieria mecatrénica, se tiene como linea la ensefianza integradora, mediante el
manejo de proyecto, impartiéndose un manejo interdisciplinar de su curriculo y cuya
meta seria la de llegar a un concepto transdisciplinar. Aunque cada institucion lo
plantea de forma distinta, no se alejan de este modelo, lo que en definitiva da forma
al perfil que tendra el profesional de ingenieria mecatronica.

A pesar del incremento de la ensefianza de la ingenieria mecatronica no solo
en paises desarrollados sino también en aquellos en vias de desarrollo, no se esta
llevando a cabo estudios cientificos de su aparicion como disciplina académica;
mas aun se ha dejado de lado la forma de recrear la cultura organizacional que

fuera la que la impulsara como rama de la ingenieria.

En el Pera la mayoria de las Universidades no cuentan con Laboratorios que
incluyan moédulos de entrenamiento para el aprendizaje del curso de Autématas
Programables PLC. Generalmente usan computadoras y solo ensefian la
programacién mediante el uso de software de simulacion. Es decir, el aprendizaje
del alumno queda en la virtualizacion puesto que no se refleja todo lo disefiado en

la PC en sistema fisico, real o concreto.

La UTP es una de las universidades con mayor nimero de laboratorios,
actualmente sefala su cantidad en mas de 200, entre laboratorios de cémputo y
especializados. Sin embargo, a pesar de esta notable ventaja, ain son necesarios
la creacién e implementacion de mas laboratorios que seran de caracter
estratégico para optimizacion del aprendizaje en las carreras de Ing. Mecatronica,
Ing. Electrénica, Ing. Eléctrica, entre otros. Por lo cual ya se ha puesto en marcha

este proyecto de implementacion y adecuacion.

Actualmente, uno de los laboratorios especializados para Ingenieria
Mecatronica cuenta con un modulo de entrenamiento en Autématas Programables
PLC y otros dispositivos PLCs sueltos, de la marca Siemens S7-1200. También
cuenta con elementos fisicos de control, proteccion y mando (pulsadores,
contactores, relés, ITMs, sefializacion, etc.). Con estos se puede desarrollar una
estrategia didactica de aprendizaje a la que en el estudio se ha denominado
“estrategia fisica”, Por otro lado, haciendo uso de la programacion que se hace en

PCs, se lleva a cabo una estrategia de aprendizaje a la que se ha denominado
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“estrategia virtual”. Finalmente, aplicando la integracion de estas dos estrategias en
la ejecucién de sistemas de tableros de control y afines de la industria de forma
mas oOptima y acercandose mas a una situacion real, se desarrollé lo que se
denominara “estrategia combinada”; lo usual es el uso de la estrategia virtual, pero
se consider6 que la integracidbn de ambas estrategias seria mas eficaz para
conseguir un resultado mas oOptimo en el aprendizaje del curso Autémata
Programable PLC, en los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatronica de la

Universidad Tecnoldgica del Pera (UTP).
1.2. Trabajos previos

1.2.1. Trabajos previos internacionales

Alvarez, Moreno y Ramirez (2016), presentaron un disefio e implementacion del
sistema de control de la Planta Didéactica de Intercambio Térmico - PITO0O, ubicada
en el Centro de Electricidad y Automatizacion Industrial, CEAI - SENA, como un
aporte para solucionar las necesidades de las instituciones de educacién y de las
empresas, ingenios azucareros, petroquimicas y papeleras, entre otras. El sistema
de control se basé en una estrategia cascada temperatura-flujo, implementada
mediante el uso de tecnologia de instrumentacién y control industrial, que incluyé
transmisores inteligentes de flujo y temperatura, controladores légicos
programables y valvulas de control con posicionador inteligente. La metodologia de
disefio del sistema de control incluyo la elaboracion de diagramas (P e ID) y bloques
de la estrategia, la definicion de condiciones de operacion del proceso, el modelado
de los lazos de control por medio de funciones de transferencia, el disefio de los
controladores de flujo y temperatura, la determinacion de los parametros de sintonia
haciendo uso del Matlab y la implementacion final del sistema de control. Los
resultados de la investigacion, que estan asociados a la implementacion del sistema
de control, son considerados satisfactorios, debido a que se validan con la
simulacién y prueba de la estrategia de control ante condiciones de operacién, asi
como la estrategia de control cumpli6 con el propdsito de mejorar el
comportamiento de la temperatura de salida del producto en el proceso.

Martinez (2015), con el objetivo de detallar el disefio y funcionamiento de un
modulo de practicas enfocadas en el funcionamiento y manejo de un controlador

l6gico programable elaboré un Mddulo didactico para practicas de laboratorio con
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controladores légicos programables. El estudio fue llevado a cabo mediante la
metodologia descriptiva, buscando que el estudiante adquiera al detalle cada paso
dentro del sistema, en busca de lograr resultados 6ptimos en el proyecto. Concluy6
gue en la recopilacion de informacidn se describe la funcion mas importante de las
partes del PLC, conexion de entradas y salidas, explicacion del funcionamiento de
diagramas escalera, conexiones a lineas de voltaje e identificacion de cada una de

las terminales que integran a el PLC.

Salva, Altamirano, Alvarez y Herrera (2015), en su trabajo PLM3, Controlador
Légico Secuencial para Auxilio Didactico buscaron describir, fundamentalmente, al
controlador l6gico denominado Programador Légico Modular version 3, que esta
basado en el microcontrolador MC9S08GT60 de FREESCALE, el cual hace uso de
variados componentes los que poseen “entradas y salidas binarias”; los mismos
que pueden ser compuertas logicas, temporizadores, contadores de eventos y
secuenciadores de estados logicos. La elaboracion de un CLS se encuentra
asociada a la puesta en funcionamiento de un conjunto de varios elementos los que
se integran mediante un controlador I6gico programable (PLC por sus siglas en
inglés) compuesto por un computador digital, que posee puertos binarios de entrada
y salida; este a su vez requiere de un software, por tanto, lenguajes de
programacion; que servira en la ejecucion del CLS, asi como para la validacion del
mismo, que para el caso es el lenguaje de programacion textual denominado SIIL2
(Software de Interpretacion de Instrucciones Ldgicas version 2), que integra el
software para desarrollo con el PLM3 denominado SWMANPLM3, los mismos que
fueron disefiados en el Departamento de Control y Robética de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, haciendo uso de estrategias de aprendizaje mediante la
informatica y el hardware especifico para este fin, desarrollando aplicaciones
basadas en microcontroladores disefiadas previamente en esa dependencia. Esta
experiencia alcanza a tener un alto valor didactico, dado que acerca al estudiante
con la demostracion practica de cada uno de los procesos que forman parte en el
disefio y construccion de un sistema profesional basado en microcontrolador. En el

plano econdmico, este resalta por no generar un costo elevado.

Garcia y Nensthiel (2015), en su investigacion El Sistema Prolog Factory
como entorno de Aprendizaje Significativo, tuvieron como objetivo implementar la

metodologia de aprendizaje significativo con los procesos educativos tedrico-
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practicos manejados en la universidad El Bosque, en una propuesta para el disefio
y posterior desarrollo de un entorno de aprendizaje significativo para un proceso de
manufactura por medio de Prolog Factory. Este desarrollo es la base para la
implementacion de practicas hechas a partir de guias de laboratorio que ayuden a
los alumnos a fortalecer y hacer duraderos sus conocimientos. En este estudio se
dio la integracion entre el modelo de Aprendizaje Significativo del Dr. Dee Fink
implementado en la Universidad El Bosques y la aplicacion del sistema Prolog
Factory en procesos de manufactura. El sistema Prolog Factory trabaja bajo la
metodologia Kanban, es decir, que presenta una linea de produccion y el sistema
de entregas a clientes desde la perspectiva general de una empresa dedicada a la
produccion de bienes, mientras que el modelo de aprendizaje significativo es el
punto de inicio para este trabajo. El resultado presentado en una tesis de maestria
en ingenieria industrial, gener6 como producto de la investigacion estudios de
casos realizados con estudiantes del programa de Ingenieria Industrial de la
universidad El Bosque, universidad Javeriana y estudiantes de especializacion de
Ingenieria Industrial con los que se muestra la implementaciéon de un entorno que
forma en el estudiante un conocimiento mas amplio a partir del disefio y aplicacion
de guias de laboratorio. Estas fueron creadas por medio de actividades orientadas
en ensefianza activa, que ayudan a que el estudiante construya, amplie y fortalezca
la estructura cognitiva teniendo al docente como un facilitador del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Con la implementacion de las guias de laboratorio en los
diferentes estudios de caso se confirmé que integrado Prolog Factory con el modelo
de aprendizaje significativo en la Ingenieria Industrial facilita al estudiante asentar

los conceptos aprendidos en su estructura cognitiva.

Paez, Zabala y Zamora (2015), en su trabajo: Andlisis y actualizacion del
programa de la asignatura Automatizacion Industrial en la formacién profesional de
ingenieros electronicos en la Universidad de la Costa, tuvieron por objetivo disefar
un programa de asignatura actualizado y pertinente que fortalezca los cursos de
automatizacion, implementando una metodologia de ensefianza-aprendizaje que
apoye el disefio curricular. La metodologia empleada en el desarrollo del estudio
fue de ensefanza-aprendizaje, través del uso de hardware, asi como el desarrollo
de software para el uso de asignaturas teorico-practicas; las mismas que responden

a las demandas empresariales de la industria y para esto se busco las referencias
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curriculares en las que se desarrolla el curso dentro de centros de ensefanza
superior, con miras a realizar una propuesta curricular en programas de pregrado
en Ingenieria Electronica, que se llamoé “Micro areas de aprendizaje”, la misma que
busca potenciar el conocimiento del estudiante, siendo este el centro de este
proceso y el que tendra la oportunidad de seleccionar dentro de los cursos
obligatorios o electivos. La investigacion realizada es de alcance descriptivo y de
enfoque cuantitativo; asimismo la muestra fue no probabilistica integrada por
docentes y estudiantes egresados de ingenieria electronica, ademas de empresas
dedicadas a la automatizacion. EI componente practico de la asignatura posibilitd
al participante un aprendizaje tedrico-practico ante la oportunidad de interactuar
con los dispositivos, parte fundamental en la adquisicibn de competencias
indispensables en el desarrollo de proyectos en el &mbito de la ingenieria. Cabe
destacar que esta pondra a disposicion de los estudiantes estrategias y

herramientas que le permitan una suficiencia en las pruebas Saber Pro.

Rodriguez y Torres (2009), busco en su investigacion curso modelo para la
ensefianza de conocimientos en el area de neumatica y automatizacién, una
estrategia o forma de ensefar el curso basado en el paradigma filosofia de
aprender haciendo, en el cual se basa la ensefianza en universidades con los mas
altos estandares de calidad educativa. Encontr6 que con el desarrollo de este
modelo los estudiantes se sintieron mas identificados con la materia, asi como la
mejora de su actitud hacia el curso mismo. También se logré direccionar a algunos
de los participantes, los que lograron una inclusion en el mercado de trabajo,

especificamente en esta area de desarrollo.
1.2.2. Trabajos previos nacionales

Ortiz (2017), buscO establecer la relacion entre estrategias de aprendizaje y
rendimiento académico en estudiantes de Ingenieria industrial y de Gestion
Empresarial en la asignatura de Tecnologia Il en la Universidad Particular Norbert
Wiener, Lima. El tipo de investigacion que emple6 fue basico y de nivel correlacional
— causal desarrollandose bajo un enfoque cuantitativo con base en la medicion
numerica y el andlisis estadistico. El disefio no experimental transversal emple6

una muestra estratificada de alumnos por semestres de estudio. Concluy6 que no
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existié correlacion entre las variables analizadas en este grupo de estudiantes del
curso de Tecnologia Il, con la aplicacion de la prueba de Spearman.

Minaya (2014), en su investigacion Los simuladores en el logro de las
capacidades en la unidad didactica de proyectos electrénicos en el Instituto de
Educacion Superior Tecnoldgico Publico - Carlos Cueto Fernandini de Comas —
2014, busco establecer que con el uso de diferentes tipos de simuladores en la
implementacion de proyectos electronicos se influye en el logro de capacidades en
la unidad didactica de proyectos electronicos. En su estudio planted la hipétesis de
que diferentes tipos de simuladores usados en la implementacién de proyectos
electronicos tendran influencias diferentes en el logro de las capacidades en la
unidad didactica de proyectos. El disefio de investigacion fue Cuasi experimental
explicativo de corte longitudinal, se utilizaron los instrumentos; prueba objetiva con
20 item, con Unica respuesta para determinar el nivel cognitivo, prueba practica con
20 item, con respuesta Unica para determinar el nivel procedimental, ficha de cotejo
de actitud con 10 item para determinar el logro actitudinal de estudiante frente a la
unidad didactica de proyectos electronicos, ficha de cotejo del proyecto con 40 item,
para valorar la presentacion y funcionamiento final del proyecto, ficha de cotejo de
exposicion del proyecto con 10 item, para valorar la exposicion y sustentacion del
proyecto. Estos instrumentos fueron aplicados a 26 estudiante; 08 estudiantes
implementaron el proyecto de redes y conectividad, 09 estudiantes implementaron
el proyecto de automatizaciéon y 09 estudiantes implementaron el proyecto de
neumadtica, todos ellos seleccionados de manera no aleatoria. Los resultados
obtenidos; Hc =18,25 > X2t (valor critico) = 5,99 y p=0,000 < a=0,05, permitieron
determinar que el uso de diferentes tipos de simuladores en la implementacion de
proyectos tiene influencias diferentes en el logro de las capacidades en la unidad
didactica de proyectos electrénicos del Instituto de Educacion Superior Publico

“Carlos Cueto Fernandini” de Comas 2014.

Pantoja (2012) tuvo por objetivo implementar una Plataforma Virtual para el
desarrollo de asignaturas usando el enfoque constructivista en la Facultad de
Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional de Ingenieria, que permitiera a los
docentes y alumnos contar con una herramienta de apoyo en el proceso de
enseflanza - aprendizaje. El presente trabajo de investigacion empled la

metodologia RUP Agil (dX), y como herramienta utiliz6 Moodle obteniendo la
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Plataforma Virtual, donde se procedié a desarrollar asignaturas con enfoque
constructivista. Hall6 que usando el Sistema de administracion de contenidos,
Moodle version 2.2, en base a la pedagogia constructivista representd una ventaja
respecto a la elaboracion de paginas HTML, al facilitar su mantenimiento y la
publicacién inmediata de un nuevo contenido; asimismo, el uso de la Plataforma
Virtual se constituy6 en un apoyo mediante foros, chat, evaluaciones entre otros y
finalmente hall6 que los sistemas de administracion de contenidos brindan

flexibilidad y versatilidad en el desarrollo de un curso.

Sanchez (2011) buscé Disefiar e implementar un sistema de automatizaciéon
para mejorar la produccion de los carretos, mediante un automata programable
industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC), El estudio se baso en la
experiencia de la industria de metalmecanica La Casa Del Tornillo, donde la
elaboracion de accesorios para mototaxis se hacia en forma manual en la mayor
parte de su elaboracién, haciendo poco eficiente el proceso. En la investigacion fue
la de que es un equipo electrénico programable en lenguaje no informatico,
disefiado para controlar en tiempo real y en el ambiente de tipo industrial los
procesos secuenciales. Los procesos que genera este sistema permiten realizar un
cambio en la elaboracion de las piezas en las cuales se invierte la participacion de
las personas, pasando estas a participar directamente en un pequefio porcentaje y
dejando los sistemas de automatizaciéon la mayor parte del proceso. Los resultados

permitieron hacer 6ptima la produccion tanto en tiempo como en cantidad.

Ferndndez (2010) en la investigacion experimental Sistema Tutorial
Inteligente en el proceso de enseflanza— aprendizaje de la asignatura de Lenguaje
de Programacién del Instituto Superior Tecnolégico Publico Andrés Avelino
Caceres Dorregaray — Huancayo, desarrollada en una poblacién de alumnos de la
asignatura de lenguaje de programacion en la Carrera Profesional de Computacién
informatica que cursan, de la cual extrajo una muestra. Empled el fichaje y la
encuesta en el recojo de informacion, hallando en la prueba de hipoétesis general
que Hi es una prueba unilateral con valor tc = 5.247930947, y ta = 1,711y p <0.05
aceptando la hipoétesis alterna y concluyendo que el sistema tutorial inteligente
permite ayudar en la ensefianza — aprendizaje de la asignatura de lenguaje de
programacion de los alumnos de la carrera profesional de Computacion e

Informética.
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1.3. Fundamentacion cientificay tecnolégica
1.3.1. Estrategias didacticas

Considerando lo expresado por la Real Academia Espafiola, la Pedagogia es “La
ciencia que se ocupa de la educacion y la ensehanza” y para AMEI — WAECE,

diccionario de pedagogia, es:

“La ciencia que estudia la educacién como un proceso organizado y
dirigido conscientemente (proceso pedagodgico). Ciencia que estudia
las leyes de direccion del proceso pedagdégico (leyes de direccion),
determina los fundamentos tedricos del contenido y de los métodos
de la educacion, de la instruccién y de la ensefianza, aplica la
experiencia mas avanzada en la esfera de la educacion, refleja las
técnicas de las ciencias pedagdgicas, y proporciona los métodos y
procedimientos en la educacion y la ensefianza y la influencia

pedagdgica sobre el educando.”

En consecuencia, se acepta que estudia el proceso educativo general, en
sus multiples dimensiones, las que evaluan e investigan un aspecto especifico del
proceso. Para efectos de la investigacién desarrollada interesa la didactica por
cuanto estudia la ensefianza en el proceso educativo. La raiz griega de Didactica,
Didaskein, significa, ensefar, instruir, explicar. (Carrasco, 2004), para lo cual
establece normas que orientan métodos y estrategias en busca de la eficiencia del

proceso de ensefianza (Cardona, 2006).

Segun el diccionario de la RAE estrategia es dirigir operaciones militares
para conseguir un objetivo; pero en el campo educativo las opiniones sobre

estrategia didactica son diversas, es asi como para:

Carrasco (2004) estrategias “aquellos enfoques y modos de actuar que

hacen que el profesor dirija con pericia el aprendizaje de los alumnos”.

Garcia Hoz (1996) las entiende como “disefio de intervencion en un proceso

de ensefianza con sentido de optimizacion”.
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Minguez (2003) es “ciclo continuo de formulaciones de hipdtesis y de

sucesivas evaluaciones ciclicas”.

Sevillano (1995) es: “planteamiento conjunto de las directrices a seguir en

cada una de las fases de un proceso”.

Gutiérrez, Forment y Garcia (1990) son “tipos de actividades que el profesor
programa para enrolar a los alumnos en la construccion de un aprendizaje

significativo”.

De alli es que en este estudio se considerd6 como estrategia didactica al
conjunto de actividades, procesos o procedimientos programados para lograr que
los estudiantes construyan sus aprendizajes. Segun el objetivo que persiguen
pueden ser de ensefianza o de aprendizaje, siendo usual el empleo de ambas en

un proceso educativo.

Por el planteamiento de la investigacion realizada cobran importancia las
estrategias de ensefianza, las que Diaz Barriga (2002) consider6 como
“procedimientos que el agente de ensenanza - Docente - utiliza en forma reflexiva

y flexible para promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos”.
1.3.2. Aprendizaje en la Mecatrdnica

Evolucion de la ensefianza del curso Mecatrénica: Docencia multidisciplinar

- interdisciplinar — tematica.

En los origenes de los estudios de la Mecatronica, simplemente se ensefiaban
modulos o asignaturas de los temas que la componen (primera fase), luego se pasa
a un estado intermedio donde comienzan a interactuar los modulos (fase
intermedia) con una modificacién de los planes de estudios, para intentar en el
futuro llegar a una conjuncién tal que se hable simplemente de médulos de
Mecatronica y no por ejemplo de mdodulos de electrénica junto con mecanica y
control, etc. (Ultima fase), en este caso se debera tener un cambio en la

organizacion.

Primera fase o etapa multidisciplinar: durante la dltima década, los cursos

desarrollados de Mecatronica tuvieron su origen en los Departamentos de
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Electrénica o de Mecénica de universidades clasicas, utilizando cursos ya estaban
formados y con un gran peso de los contenidos mecanicos (Wagner, 2001), por lo
tanto estaban formados basicamente por asignaturas mecanicas impartidas dentro
del propio departamento y se permitia a los alumnos el realizar asignaturas
complementarias de los departamentos de electronica, informatica y control. En la
Mecatroénica tradicional, el enfoque de las materias o temas estan desarrollados por
subsistema desarrollados normalmente con varios campos (fundamentalmente
electronica, mecanica, control e informatica). La interaccion entre las disciplinas se
limita simplemente a las interfaces y raramente demandan el desarrollo de una
cierta tecnologia como resultado de una integracion real con las otras tecnologias.
(Wikander, Toérngren, y Hanson, 2001)

Fase intermedia o etapa interdisciplinar: al integrarse las IES en el proceso de
Bolonia, surgen nuevas formas o metodologias de estudio, pasando por ejemplo de
tener un caracter meramente formal basado generalmente en lecciones magistrales
con una independencia entre asignaturas a transformarse en estudios basados en
proyectos o problemas. Al trabajar con proyectos o problemas surge la necesidad
de interactuar con otras asignaturas bastante diferentes, en el caso de la
Mecatrénica, fuerza a la interaccion real entre asignaturas/moédulos de diferentes
departamentos o areas. Aparece el concepto de que los estudiantes pueden crear,
programar y hacer funcionar un producto mecatronico y que éste estd compuesto
por elementos mecanicos, eléctricos, y que debe de tener un sistema basado por
ejemplo en un microcontrolador debiendo ser programado en forma adecuada para
poder controlar su actuacion. En esta fase podemos encontrar desde el desarrollo
de algunas asignaturas/médulos impartidas entre dos 0 mas areas o departamentos
(dependiendo afio a afio de la voluntad de los profesores responsables de las
mismas), hasta el desarrollo completo de un programa de estudios que tome en
cuenta esa interdisciplinariedad como un elemento fundamental para el buen
desenvolvimiento de los cursos. Con esta mentalidad desaparece el concepto de la
fase anterior, para comenzar a pensar en la Mecatronica como un todo. Para poder
llegar a esto, se necesita un cambio drastico en los programas de estudio y en la
mentalidad de las instituciones, ahora se trabajard mucho en base a proyectos 0

problemas y con médulos o asignaturas compartidas tanto por profesorado de un
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departamento/area como por otro, siendo mas dificil la organizacion a nivel

institucional pero mas satisfactoria en cuanto a resultados.

Fase final o etapa tematica: la Ultima etapa es la concepcion y establecimiento de
la Mecatronica con una identidad propia, diferente a la mecanica, electronica,
control, etc. Es la creaciéon de un departamento de Mecatronica, con su propio
personal y dinamismo basado en la docencia e investigacion en el campo de la
Mecatronica. No se puede llegar de un dia para otro en tener en un departamento
de este tipo ingenieros en Mecatronica, se necesita pasar por etapas intermedias

donde la base de los conocimientos del personal sea multidisciplinar.
Estrategias de ensefianza en la mecatrénica

La estrategia sirve de guia para la accion, orienta en la obtencién de resultados.
Toda estrategia estar basada en un método y consiste en la planificacion aplicada
a un conjunto de acciones para lograr un objetivo. De tal forma que se usan
estrategias cuando hay una meta, es flexible y su forma depende de adonde se

quiere llegar.

Avanzini (1998) consideré que resulta siempre de la conjuncion de tres
componentes, el primero es la misién de la institucion; el segundo es la forma en
que se percibe la estructura légica de las asignaturas y sus contenidos, es decir
que, los cursos, contenidos y conocimientos del curriculo tienen influencia en la
definicion de la estrategia y el tercero es la concepcion que se tiene del alumno y

de su actitud.

Pese a que los conocimientos cientificos fundamentales requeridos por un
ingeniero son basicamente los mismos, la adquisicion de ellos debe dosificarse en
otra forma en la ensefianza de la ingenieria y mas aun en la Mecatrdnica (Aquino,
Corona, Fernandez, 2012), debido a la actual disponibilidad de dispositivos
digitales, los que son empleados en el control de maquinarias complejas, en el
disefio y el control de procesos automatizados, ademas de servir para disefiar y
construir los componentes de estos mismos artefactos. Actualmente la sucesion de
fases de un proceso es realizada gracias a algun software de control, gestionado
desde un ordenador, un autbmata o un microcontrolador o procesador digital de

sefales.
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De alli que un Ingeniero Mecatrénico requiere conocer principios de disefio
mecénico y el hardware y software de control; asimismo tener nocion de los
sensores y de las tecnologias de accionamiento, sean hidraulicas, neumaticas o
eléctricas. Debiendo ademas realizar disefios asistidos por ordenador, lo que
permite que un Ingeniero Mecatronico disefie la integracion de todas las tecnologias
necesarias, empledndolas adecuadamente (Aquino, Corona, Fernandez 2011).

En el nivel de pregrado es fundamental, para las competencias educativas
actitudinales y de preparacion del Ingeniero Mecatrénico, que adquiera la destreza
de integrar y seleccionar los elementos para desarrollar maquinas y sistemas
Mecatronicos en la tecnologia mas apropiada, lo que segun Alvarez et al (2012) en
la actualidad vuelve la ensefianza de ésta muy complicada, planteando que el plan
de estudios debe organizarse centrado en temas, casos, problemas y/o proyectos

mas que centrado en las asignaturas.

Estos nucleos integradores son aquellos que logran la sinergia entre las
tecnologias en los disefios concretados, asi como, el fortalecimiento del proceso
educativo en la carrera de ingenieria, lograndose que los conocimientos cientificos
y tecnologicos adquieran utilidad practica; siendo los requerimientos de la

formacion ingenieril conocimientos integradores.

Las ingenierias interdisciplinares son las fuentes de la formacion de nuevas
ramas tales como la Ingenieria Biomédica, a la Ingenieria Mecatronica, a la
ingenieria Telematica, entre otras, que comparten dos o0 mas especialidades las
mismas que solo se abordan con una vision integradora, siendo ésta la razon de
ser de dichas ingenierias, las que, para resolver problemas tecnolégicos, cientificos

y sociales.

Por ello, si para la solucién de tales problemas se han requerido de la
sinergia entre disciplinas se espera que para la ensefianza de ingenierias
interdisciplinarias se requiera de una estrategia de ensefianza que integre de forma
sinérgica. (Aquino, Corona, Cuervo, 2012b). Actualmente los ingenieros
mecatronicos son formados mediante una disparidad de modelos, criterios y

curriculos segun la universidad donde se esté formando. Pese a ello el perfil del



29

egresado es muy similar en todas ellas, siendo evidente el grado de asociacion en

el contexto en el que se van desenvolviendo los estudiantes.

En algunas facultades la Mecatrénica se desarrolla de forma multidisciplinar,
en otras escuelas se ha llegado a una ensefianza interdisciplinar; lo recomendable
para las que recién inicia sus actividades de formacion es comenzar con la
instruccion multidisciplinaria, la que posteriormente se dirigird hacia una educacion

transdisciplinar.

Para efectos de la investigacion desarrollada y por la naturaleza del contexto
donde ésta se realiz0, se establecieron tres clases de estrategias: las fisicas, las
virtuales y las integradoras sobre la base del desarrollo curricular en la Universidad

Tecnologica del Perua.

Las estrategias fisicas se disefian con el propoésito de familiarizar a los
estudiantes con los elementos o componentes fisicos de una maquinaria que sera

controlada por un autémata programable.

Las estrategias virtuales se desarrollan para dotar de los conocimientos y el

dominio de los softwares que se emplean en la programacion de la automatizacion.

Finalmente, como estrategias integradas se tiene el acoplamiento de ambas
estrategias, para capacitar en el uso de los autématas programables, en un

determinado sistema.
Desafios en la ensefianza del curso Mecatrénica

El disefio y la puesta en practica del control sigue siendo algo propio del dominio

del especialista en controles.

Los controles y la electrénica todavia se ven cémo afiadiduras a los procesos

0 equipos.

Muy pocos ingenieros de la practica industrial realizan cualquier clase de

modelacion fisica y/o matematica.

Las matematicas son una materia que se ven mas como un obstaculo que

como una materia que amplia las capacidades del ingeniero.
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Muy pocos ingenieros tienen el adecuado balance entre el andlisis y el
hardware esenciales para el éxito en la Mecatronica.
Componentes de la ensefianza del curso Ingenieria Mecatrénica

En el organigrama siguiente se pueden ver de una forma grafica las interrelaciones
entre los diferentes componentes de la enseflanza del curso Ingenieria

Mecatroénica:

ENSENANZA DE LA MECATRONICA ]

Otros Componentes Interface - Operador
Comunicaciones Factores Humanos

Computacién
Software, Electronica

Instrumentacién
Conversién de Energia
Procesamiento de
sefiales

Actuacién
Modulacién de Potencia
Conversidn de Energia

SistemasFisicos
Mecdnicos, Fluidos,

Térmicos, Quimicos,
Eléctricos, Mixtos

Figura 1: Organigrama de los componentes en la ensefianza de Ingenieria

mecatrénica (Alvarez, 2010, p. 8).

Si se tiene en cuenta que existen diferentes modelos, criterios y curriculos para
formar un Ingeniero mecatrénico y que por otra parte existe una alta demanda en
el postgrado en esta especialidad, todo ello justifica y avala la de trabajar en este
sentido. Por otra parte, la articulacion entre el postgrado y el pregrado y la influencia
reciproca entre esos dos conceptos y niveles de ensefianza sugiere —tanto por la
forma como por el contenido— el estudio, la conformacion y la propuesta de un
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curriculo integral de formacién de un especialista en Mecatronica que contemple no

solamente la formacion de pregrado, sino también la formacion en el postgrado.

Tanto para la industria como para las universidades estas son cuestiones
fundamentales. Hay especialistas que plantean inclusive que en el siglo XXI todos
los ingenieros necesitardn convertirse en ingenieros mecatrénicos. La industria
necesita a ingenieros con los pies en la tierra y un equilibrio entre la teoria y la
practica, una actitud profesional, experiencia en el trabajo en equipo
multidisciplinario y habilidades excepcionales de comunicacion. Las universidades
necesitan saber las respuestas a estas preguntas para formar sus planes de
estudios de la ingenieria y preparar mejor a los estudiantes para la practica
profesional. Para ello es necesario lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje
coherente, que parta del supuesto de un plan de estudio distribuido entre la teoria
y la préactica y entre la mecéanica, la electrénica, la informatica y el control
automaético. En tal sentido, apremia una estrategia que refleje de forma explicita el
desarrollo de habilidades practico-profesionales, que responda a las tendencias
actuales de la Mecatronica y a las concepciones de ensefianza del curso tecnologia

con un enfoque sistémico.
1.3.3. Dimensiones de las estrategias didacticas paralaprogramacién de PLC

Segun Lugo, Padilla y Romero (2005, p.18) la automatizacién usa la capacidad de
las maquinas para ejecutar tareas que realizaban las personas, en las cuales se
pueden controlar las operaciones sin intervencion humana. La automatizacion, es
usar tecnologia a través de dispositivos capaces de tomar decisiones e interactuar
con otros, que integrados desarrollan un proceso de control, en base a un programa
gue monitorea y compara con un valor esperado del proceso, para el manejo de

algunas variables.

Se evidencia que los estudiantes de mecatrénica deben conocer los pasos
de la metodologia correspondiente a seguir, considerandose como tales la
descripcion del sistema, diagrama de flujo, descripcion de los equipos del sistema,
requerimientos del cliente, seleccién del automata programable, programacion del
PLC.
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La estrategia fisica consistié en desarrollar los primeros pasos en el proceso de
ensefianza, los que requieren de la manipulacion fisica de los elementos de un

sistema para eventualmente reconocerlos.

Paso No.1l: descripcion del sistema: Se necesita conocer la siguiente
informacion: procedimiento que se debe seguir en la operacion (arranque,
paro), dispositivos que intervienen en el proceso (sensores, transductores,
motores, variadores, etc.), variables a medir, variables a controlar, variables
a monitorear, rangos de operacion, funcion de los dispositivos, entradas y
salidas.

Paso No. 2: diagrama de flujo: Un diagrama de flujo es una representacion
gréfica de los pasos del proceso para determinar cobmo funciona realmente.
El diagrama se utiliza en la definicidbn de proyectos, diagndéstico, disefio e
implantacion de soluciones, mantenimiento de las mejoras, traslado de
materiales, pasos para ventas y procedimientos del proceso.

Paso No. 3: descripcion de los equipos del sistema: Se reconocen todos los
dispositivos que intervienen en el proceso, su funcion y se identifican
entradas y salidas del sistema. Ayuda a conocer el sistema mas ampliamente
y las funciones de los dispositivos. Asi también permite conocer y entender
el proceso que se pretende automatizar.

Paso No. 4: requerimientos del cliente: Permite establecer las caracteristicas

de los equipos, rango de operacién y costo de los equipos que se emplearan.

La estrategia virtual en la que se desarrollaron los pasos siguientes:

Paso No. 5: Seleccion del automata programable:

Paso No.6: programacion del PLC: Se puede realizar mediante el método
heuristico o informal (funcion memoria) y el método formal (redes de Petri 0
GRAFCET), siendo este ultimo el mas recomendable. Este paso se realiza
en el software del autébmata elegido, usando un diagrama de GRAFCET

realizado previamente.

La estrategia combinada consistié en la integracién de las estrategias fisica y
virtual, en la que los estudiantes observaran, analizaran y corregiran los detalles de

la programacion a partir del efecto producido sobre los componentes del sistema.
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1.3.4. Automatas Programables PLC
Automatizacion

En su publicacion, Duran, Martinez, Gamiz, Domingo y Grau (2012, p.7)
consideraron que siempre los seres humanos inventaron y desarrollaron maquinas
usando su ingenio en busca de minimizar esfuerzo fisico en sus labores. Con estas
maquinas se transformaba la energia aplicada en otra mas adecuada o se usaba
para producir un trabajo o efecto determinado. Esto derivé en la construccion de
mecanismos controlados y con la capacidad de realizar tareas repetitivas, lo que
dio en llamarse automatismos. En la actualidad la automatizacion consiste en el
disefio, realizacion y/o explotacidbn de sistemas que emplean y combinan la
capacidad de las maquinas para realizar tareas y controlar secuencias de

operaciones sin la intervencion humana.

Figura 2: Robot soldador automatizado para un proceso de
fabricacion de vehiculos. Tomada de Duran, Martinez, Gamiz,
Domingo y Grau (2012, p.6).

Objetivos de la automatizacion
Segun Piedrahita (1991) la automatizacion busca: mejorar la productividad al

disminuir los costos y mejorar la calidad de esta; optimizar las condiciones laborales

disminuyendo las tareas extenuantes para el personal lo que mejora su seguridad;
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realizar operaciones no controlables intelectual o manualmente; mejorar la
disponibilidad de los productos, lo que garantiza el stock necesario cuando sea
necesario; simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera
grandes conocimientos para la manipulacion del proceso productivo e Integrar la

gestién y produccion.

Partes de un sistema automatizado
Parte Operativa o fisica.

En esta parte intervienen todos los elementos que recogen informaciéon de campo
como sensores (desde pulsadores, fines de carrera, sensores de proximidad, de
captacion de magnitudes fisicas como sensores de temperatura, nivel, humedad,
etc.). Asi como los elementos denominados accionamientos (contactores, relés,
variadores, electrovalvulas) y los 6rganos de trabajo como motores, cilindros
neumaticos, hidraulicos, etc. Que pertenecen a un sistema para el control de un

proceso automatizado.
Parte de Mando programada

Esta conformado basicamente por un Autbmata Programable, es decir un PLC. Es
un proceso industrial automatizado, el PLC es el elemento fundamental de dicho
proceso. Este Autdbmata debe tener ademas de otras caracteristicas, la capacidad

para comunicarse con los demas elementos del sistema.
Sistema de automatizacion industrial

Un sistema de automatizacion industrial es aquel proceso que cuenta con un
Controlador Légico Programable, es decir una Automata Programables, y hace que
un proceso sea eficiente, optimo, mejore la productividad y evite errores de
produccion. La automatizacion combina la aplicacion conjunta de la tecnologia
eléctrica, electronica, neumatica, hidraulica y/o mecanica para transformar un gran
namero de procesos de fabricacion. Su uso en el sector industrial permitira abaratar
los costos de produccidn, aunque su implementacién es de un elevado gasto, este
se verd compensado con instalaciones adecuadas y técnicos con alta

especializacion, excluyéndolos de una labor mondétona. (Duran y otros, 2007, p.7).
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Elementos operativos (fisicos) de un sistema de control automatizado

Elementos de Proteccion

Interruptor termo magnético: dispositivo que cuenta con un dispositivo térmico
contra sobrecargas y otro dispositivo magnético contra cortocircuitos. Los
cortacircuitos termomagnéticos, conocidos como interruptores automaticos de
potencia, son dispositivos que incorporan en una sola unidad la proteccién contra
cortocircuitos y sobrecarga. Estan constituidos por un disparador térmico que
protege de las sobrecargas y un dispositivo magnético que protege de los
cortacircuitos. Los interruptores termomagnéticos son disefiados por realizar
relativamente pocas maniobras y, en consecuencia, no deben utilizarse como

interruptores manuales. (Ocampo, 2010, p.44)

Figura 3: Interruptores termomagnéticos. Tomada de
https://bticino.cl/catalogos/nuevos/catalogo general bticino 2016-
2017/files/assets/common/downloads/page0228.pdf

Disyuntor: dispositivo de proteccibn mas completo que el anterior, pues ademas
incorpora un relé de proteccién con graduacion para una mejor precision.

Figura 4: Disyuntor guardamotor, tomada de
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf. Pag. 39.



https://bticino.cl/catalogos/nuevos/catalogo_general_bticino_2016-2017/files/assets/common/downloads/page0228.pdf
https://bticino.cl/catalogos/nuevos/catalogo_general_bticino_2016-2017/files/assets/common/downloads/page0228.pdf
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf
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Relé térmico: Permite proteger al motor frente a sobrecargas, que se manifiestan
a traves de un incremento de la corriente absorbida pop el motor.

-
1n, an_ .

Figura 5: Relé Térmico. Tomada de
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf. Pag.15.

Elementos de Control y mando

Pulsadores e interruptores: elementos electromecanicos de conexion y
desconexion. El pulsador entra en funcién al pulsar sobre €l, mas cuando se termina
el ciclo de funcionamiento, automaticamente se desactiva. Mientras que el

interruptor debe ser desactivado manualmente.

Figura 6: tipos de pulsadores e interruptores. Tomada de:
https://download.schneider-electric.com/files?p _enDocType=Specification
+guide&pFileName. Pag.125.



http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Specification%20+guide&pFileName=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&%20_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Specification%20+guide&pFileName=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&%20_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
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Fines de carrera. — El prototipo de los sensores mecanicos de contacto es el final
de carrera: Los finales de carrera o interruptores de limite, restringen el recorrido
de partes moviles en un automatismo; son dispositivos situados en el extremo del
camino del elemento mévil cuya finalidad es la de comunicar a través de sefales
gue puedan modificar el estado de un circuito. En realidad, son interruptores que
operan cuando tienen un contacto fisico con el objetivo a detectar. (Ocampo, 2010,
p.48).

Movimiento rectilineo

En reposo. En =envicio.
fl

Figura 7: Fin de carrera con movimiento vertical
https://download.schneider-electric.com/files?p _enDoc
Type=Specification+gquide&p File Name=600020K05-mtp-
vol3.pdf&p Doc Ref=600020K05& ga=2.106961410.105471583.15
32975752-1044205147.1532975752. Péag.545.

Movimiento angular

En eposo. _?

Figura 8: Fin de carrera con movimiento angular
https://download.schneider-electric.com/files?p _enDocType=
Specification+quide&p File Name=600020K05-mtp-

vol3.pdf&p Doc Ref=600020K05& ga=2.106961410.105471583.15
32975752-1044205147.1532975752. Pag.546

Contactores. - es un elemento mecanico de conexion y desconexion eléctrica, que
entra en funcionamiento a través de algun tipo de energia, menos manual, su

funcién es la de establecer, mantener y cortar el flujo corriente en condiciones


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDoc%20Type=Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDoc%20Type=Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDoc%20Type=Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDoc%20Type=Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
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adecuadas del circuito, inclusive cuando estas sobrepasan su limite de carga.
(Ocampo, 2010).

La bobina del contactor es la que permite la conexion e interrumpe la misma de una
serie de contactos compuestos en su interior por laminas capaces de soportar
elevadas corrientes. Aunque la cantidad de contactos depende del modelo, la
estructura de un contactor tipico tiene como elementos a la bobina de mando o
control; una serie de contactos principales (del tipo NA, aunque pueden encontrarse
también del tipo NC) y otra serie de contactos auxiliares (ya sean NA o NC), los que

son manejados por la misma bobina.

Es la intensidad de corriente eléctrica la que hace la diferencia entre
contactores principales y auxiliares, debido a que estos ultimos soportan una menor
cantidad de corriente. Los contactos principales soportan las corrientes del circuito

de potenciay los auxiliares las corrientes del circuito de control. (Durany col., p.59).

de mando ' ' N NG

Circuito de control Circuito de  Circuito de control
o de mando  potencia o de mando

Figura 9: Tomada de Duran y col. (2007, p.59).
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Figura 10: Contactores en diversas potencias, tomada de
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf, pag. 25.

Relés: También conocidos como relés de mando, relés de automatismos o
simplemente relés, elementos esenciales que a pesar de su antigiiedad contindan
en vigencia. Un relé convencional de aplicacion general tiene como elementos una
bobina y uno o dos contactos. Si a través de ella circula corriente continua (CC) el
ndcleo esta compuesto por hierro dulce macizo, mientras que al hacerlo actuar a
través de corriente alterna (CA) este seria de chapas magnéticas laminares. (Duran
y col., 2007, p. 57).

Figura 11: Relés encapsulados, tomada de https://releco.de/es/hojas-tecnicas-
reles-series-irc-mrc-gre.html

Sensores detectores de proximidad: Sirven para detectar la presencia o
proximidad de un objeto sin tener contacto fisico real con el objeto. Con varios
sensores pueden identificarse objetos diferentes, por ejemplo, al diferenciar entre
objetos cortos, medios y largos. Los sensores e proximidad pueden ser de muy


http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf
https://releco.de/es/hojas-tecnicas-reles-series-irc-mrc-qrc.html
https://releco.de/es/hojas-tecnicas-reles-series-irc-mrc-qrc.html
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diferente naturaleza; existen sensores Opticos, ultrasénicos, magnéticos, etc.

(Ocampo, 2010, p.48).

Part= cperatva Parn= de mando

Figura 12: Detector de proximidad. Tomada de
https://download.schneider-electric.com/files?p _enDocType=
Specification+quide&p File Name=600020K05-mtp-

vol3.pdf&p Doc Ref=600020K05& ga=2.106961410.105471583.15

32975752-1044205147.1532975752. Pag. 566.

Sensores de proximidad inductivo: sirven para detectar la presencia de objetos

metélicos. Pueden ser utilizados para detectar la posicién o movimiento. Un sensor

inductivo esta conformado por una bobina de nucleo de ferrita, un circuito

oscilador/detector y un interruptor de estado solido. El oscilador crea un campo

magnético en el frente del sensor, centrado en el eje de la bobina. Cuando un metal

entra en el campo magnético disminuye la amplitud de las oscilaciones a causa de

la perdida de energia en el objeto metalico. El detector identifica este cambio de

amplitud y activa el interruptor de salida. Cuando el objeto abandona el area del

campo magnético, la amplitud toma de nuevo su valor y se desactiva el interruptor

de salida. (Ocampo, 2010, p.48).

Dietoctor

Figura 13: Detector de proximidad inductivo, tomada de
https://download.schneider-electric.com/files?p _enDocType=
Specification+quide&p File Name=600020K05-mtp-

vol3.pdf&p Doc Ref=600020K05& 0a=2.106961410.105471583.15

32975752-1044205147.1532975752. Pag. 566.
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Los sensores capacitivos de proximidad se construyeron con la finalidad de
que permitan la generacién de un campo electroestatico y sean capaces de percibir
la presencia de un elemento cuando se encuentra cerca a la zona de deteccion;
produciéndose una variacion en la capacitancia del sistema de la sonda, la que al
llegar a un nivel determinado, el oscilador entra en funcionamiento, que a su vez
generara un cambio en el estado del circuito de salida. Si no detecta la presencia

de algun elemento permanecera en estado inactivo.

Los detectores capacitivos son requeridos para percibir el nivel de sustancias
como fluidos, materiales pulverizados o granulados, algunas aplicaciones tipicas:
deteccion de nivel de aceite, agua, PVC, colorantes, harina, azucar, leche en polvo,
posicionamiento de cintas transportadoras, detecciéon de bobinas de papel, etc.
(Ocampo, 2010, p.50).

Detector

Figura 14: Detector de proximidad capacitivo, tomada de
https://download.schneider-electric.com/files?p _enDocType=
Specification+quide&p File Name=600020K05-mtp-

vol3.pdf&p Doc Ref=600020K05& ga=2.106961410.105471583.1
532975752-1044205147.1532975752. Pag. 567.

Un sensor fotoeléctrico actia como un interruptor en el que la funcion del
accionador mecanico se sustituye por un haz de luz. Los sensores fotoeléctricos
utilizan un haz de luz que permiten revelar la presencia de objetos que bloqueen o

reflejen el haz luminoso. Un fototransistor detecta la presencia o la ausencia d luz


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
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proveniente de un emisor. La deteccion del objeto ocurre cuando se interrumpe o

se varia la intensidad del haz luminoso.

Los sensores fotoeléctricos se activan al detectar una variacion en la
intensidad de la luz sobre un fotodetector. EI cambio de luz permite al sensor captar
la presencia ausencia del objeto, asi como su tamafio, reflectividad, opacidad,

traslucidez y color.

Los sensores fotoeléctricos pueden reemplazar a los finales de carrera en
muchas ocasiones. Tienen la ventaja de utilizar menos partes moviles, lo que
significa menos mantenimiento. Pueden operar con distancias desde unos cuantos

milimetros hasta mas de 100 metros.

Los detectores 6pticos, pueden clasificarse segun el sistema de deteccion,

en sensores: a) tipo barrera, b) tipo réflex, c) tipo autoréflex. (Ocampo, 2010, p.50).

Figura 15: Detector foto eléctrico, tomada de
https://download.schneider-electric.com/files?p _enDocType=
Specification+quide&p File Name=600020K05-mtp-

vol3.pdf&p Doc Ref=600020K05& 0a=2.106961410.105471583.1
532975752-1044205147.1532975752. Pag. 639.

Temporizadores. - dispositivo electronico que pueden ser analégicos o digitales.
Y dos tipos clasicos: On Delay (trabaja a la conexion) y Off Delay (trabaja a la
desconexion). Estos dispositivos activos o desactivan un circuito luego de un tiempo

qgue ha programado previamente.


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=%20Specification+guide&p_File_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
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ME-ET-60 / ME-ET-60-1
Relé de Tiempo Estrella Tringulo

Figura 16: temporizadores electronicos
http://www.monterosa.com.ar/pdf/Montero SA-ManualDeProducto.pdf

Motores eléctricos. -

Son utilizados en la generacion de movimiento de rotacion, energia mecénica de
rotacion; a partir de la transformaciéon de la energia eléctrica que se le ha

suministrado. Son los que mas uso hacen de los automatismos eléctricos.

Existen diversos tipos de motores eléctricos rotatorios, pero
independientemente del tipo particular de motor, todos ellos tienen el mismo
principio de funcionamiento y poseen algunas caracteristicas eléctricas y
mecanicas que son comunes. Los motores eléctricos en general basan su
funcionamiento en el principio segun el cual, cuando circula corriente por un
conductor que esta colocado dentro de un campo magnético, se ejerce sobre dicho
conductor una fuerza que tiende a moverlo. La direccion de la fuerza resulta

perpendicular a la direccion de campo y la direccion de la corriente.

Desde el punto de vista mecanico, el motor tiene dos partes principales: una
fija conocida como estator y otra movil conocida como rotor. Desde el punto de vista

electromagnético se considera también dos partes principales: una donde se


http://www.monterosa.com.ar/pdf/Montero_SA-ManualDeProducto.pdf
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desarrolla el campo magnético, conocida como excitacion y otra portadora de la
corriente efectiva conocida como inducido. (Ocampo, 2010, p.15).

Los motores mas utilizados en la industria son los motores asincronos
trifasicos con rotor de jaula de ardilla. Estos se emplean en muchas aplicaciones

como bombas, cintas transportadoras industriales, maquinas herramientas, etc.
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Figura 17: Estructura de un motor asincrono trifsico de jaula
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf. Pag. 70.

Elementos de sefializacion

Las lamparas pilotos son dispositivos de sefializacion que permiten tener una
informacion en forma de sefial visual de lo que esta sucediendo en el proceso.
Generalmente viene incorporado al Tablero de Control, acompafiando a los
pulsadores con vista y acceso al operador. Una sefial luminosa es aquella que es
producida por bombillos incandescentes o de gas de baja potencia, entre las que
se encuentran las lamparas piloto, ubicadas en paneles frontales de cajas
eléctricas; la iluminacién que proyecta tiende a cambiar de color dada la informacién
gue deben proporcionar sobre la funcion utilizada; verde significa correcto o normal;
rojo o anaranjado condiciones anormales de la funcion de los elementos a controlar,
tales como maquinas, instalaciones, alarmas, emergencias, paradas de
instalaciones, disparo de térmicos por sobreintensidades, etc. El blanco (o
transparente) indica la conexion de la maquina o circuitos a la tension nominal de

servicio. (Duran y col, 2007, p.65).


http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf

45

XB4-BWS4-5 XB4-BK12-BS/BEK12-GS5/BK12-MS5

Figura 18: Diversos tipos de pilotos, tomada de

https://download.schneider-

electric.com/files?p enDocType=Specification+quide&pFile Name=600020K05-
mtp-

vol3.pdf&p Doc Ref=600020K05& ga=2.106961410.105471583.1532975752-
1044205147.1532975752 pag. 126.

Arranques clasicos de motores. — Los Tableros de control de maquinas,
generalmente utilizan los siguientes tipos de arranques:
El arranque directo de un motor trifasico puede hacerse con control local y a

distancia. El control a distancia requiere la implementacion de pulsadores.


https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Specification+guide&pFile_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Specification+guide&pFile_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Specification+guide&pFile_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Specification+guide&pFile_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Specification+guide&pFile_Name=600020K05-mtp-vol3.pdf&p_Doc_Ref=600020K05&_ga=2.106961410.105471583.1532975752-1044205147.1532975752
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Figura 19: arranque directo con control local y a distancia por pulsador.
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf pag. 199.

La inversion de giro de un motor es muy usual en el control de maquinas.
Para que se produzca la inversion de giro basta con permutar dos lineas de
alimentacion al motor. Para ello se utilizan dos contactores, para que cada uno de
ellos tenga una respectiva secuencia de fases que ingresan a la alimentacion

eléctrica del motor.


http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf
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Figura 20: arranque directo con inversion de giro.
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf. Pag. 200.

El arranque estrella triangulo, se realiza para el control de maquinas con potencias
superiores a los 5 HP, esto debido a que los motores en el momento de arranque
pueden consumir hasta 7 veces mas su valor nominal de corriente. Para evitar un
consumo elevado de corriente durante el arranque se lleva a cabo la alimentacion
al motor mediante la técnica de tension dividida. Es decir, cuando el motor que
empieza el arranque en “conexion estrella”, se alimenta con menor tensién al motor
y luego al pasar a la “conexion triangulo” por medio de un temporizador, desarrolla

toda su potencia.


http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf.%20%20Pág.%20200
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Figura 21: arranque para motor de devanados partidos
http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf. Pag. 201.

La conexidén Dahlander es muy usual en los casos de sistemas que requieren que

motor opere con dos velocidades, sin necesidad de contar con un variador de

frecuencia.
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Figura 22: arranque para un motor de dos velocidades en conexiéon Dahlander

http://mww.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf. Pag. 212.


http://www.um.es/docencia/mmc/pdf/telesquemario.pdf
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Automatas programables PLC

Definicion del PLC. - Se entiende por Controlador Légico Programable (PLC), a
toda maquina electrénica construida con el objetivo de controlar en tiempo real y en
medio industrial procesos secuenciales. Aunque con la aparicion de los Micro-
PLC's, dirigidos a funciones sencillas y manipulables por personas no
necesariamente especializadas. (Aguilera, 2002, p.14).

Un PLC (Controlador Légico Programable) es un conector electronico de
estado solido que tiene como funcién controlar un proceso o una maquina y que
puede ser programado o reprogramado rapidamente segun los requerimientos.
Disefiado con la finalidad de sustituir a los relés en los que se basaban los circuitos
secuenciales con los que se tenia el control de las maquinas. Este tiene como
funcién principal controlar las entradas, dependiendo de su estado, permite o
interrumpe sus salidas. Para hacer que el PLC realice una funcion especifica, se

requiere que mediante un software se le den las instrucciones adecuadas.

En la actualidad, la mayoria de los procesos industriales son controlados por un
PLC. Este controlador, denominado también Automata Programable, utiliza
memorias para almacenar instrucciones de usuario, es decir los disefios

planificados y asi controlar procesos, maquinas, etc.

Figura 23: Controlador Simatic S7 1200, Siemens. Tomada de:
https://wb5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce educa
cion/Documentacion-Didactica/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf



https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce_educacion/Documentacion-Didactica/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce_educacion/Documentacion-Didactica/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf
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Los PLCs tienen mudltiples usos: maquinado de piezas, embaladoras,
manipulacion de materiales, ensamblado automatico, asi como en todas aquellas

funciones que tengan la necesidad de controles. (Boscan, 2010, p.70).

Estructura del PLC

+—0

® (@ Conector de corriente
@ Ranura para Memory Card (debajo de la
tapa superior)
® ® Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)
@ LEDs de estado para las E/S integradas

() Conector PROFINET (en el lado inferior
: de la CPU)

®
Figura 24: Partes externas de un PLC S7 1200 Siemens, tomada de:

http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoPLC net_guia2.pdf. Pag. 2

Estructura interna

La estructura interna de un PLC nos permite conocer el funcionamiento de un PLC.
Hay muchas formas de presentar la estructura interna de un PLC propuestas por
diversos actores, sin embargo, todos coinciden en tres bloques fundamentales que

son:


http://www.infoplc.net/files/descargas/siemens/infoPLC_net_guia2.pdf
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Bloques de entrada,
Bloques de proceso vy,

Bloques de salida.

Sin embargo, es importante considerar otros elementos que hacen posible
que un PLC desarrolle las funciones para el cual fue creada. Estos otros elementos
son: Fuente de alimentacion, Interfaces de entrada/salida, Procesador, Memorias,
Mdédulo de comunicacién y en algunos casos se incluyen Médulos Inteligentes para

tareas mas complejas.

La siguiente figura, muestra esta estructura interna del controlador.
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Figura 25: Estructura interna de un PLC, tomada de:
http://www.microautomacion.com/capacitacion
/Manual061ControladorLgicoProgramablePLC.pdf pag. 11

Asimismo, en la Parte 1 de norma Internacional IEC 61131, se define una estructura

funcional de Controlador Légico Programable (PLC), de la siguiente manera:


http://www.microautomacion.com/capacitacion%20/Manual061ControladorLgicoProgramablePLC.pdf%20pág.%2011
http://www.microautomacion.com/capacitacion%20/Manual061ControladorLgicoProgramablePLC.pdf%20pág.%2011
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Figura 26: Estructura funcional de un Automata Programable, tomada
de: http://isa.uniovi.es/docencia/IngdeAutom/transparencias/Pres%
20IEC%2061131.pdf, Pag. 9

De la estructura interna podemos recalcar, los siguientes elementos o

bloques:

Unidad central de proceso: elemento indispensable e insustituible, cerebro del
controlador programable. Su funcién es la de conocer el estado de las entradas,
efectuar el analisis del software que se le ha cargado, para luego emitir las ordenes
de la salida. El “ciclo de scan” del programa (lectura de entradas, lectura de
programa y escritura de salidas) se lleva a cabo por defecto en 150 milisegundos,
tiempo que utiliza el PLC en la traduccion del programa a lenguaje maquina,
mediante operaciones logicas para llevar a cabo la funcidon estimada; siendo este

proceso constante y de alta velocidad.

Los elementos que integran fundamentalmente a las unidades de proceso
son microprocesadores y memorias; asimismo, estan presentes una unidad de
control, la memoria interna del programador RAM, temporizadores, contadores,

memorias internas tipo relé, imagenes del proceso entradas/salidas, etc.


http://isa.uniovi.es/docencia/IngdeAutom/transparencias/Pres%25%2020IEC%2061131.pdf
http://isa.uniovi.es/docencia/IngdeAutom/transparencias/Pres%25%2020IEC%2061131.pdf
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Emitidas las 6rdenes de entrada son transferidas al CPU, el que mediante
un algoritmo de control producira las ordenes de salida. EIl mismo que permanece
en la memoria interna del PLC como un software disefiado y guardado por el
encargado de su funcionamiento. Otra funcién del CPU es la verificacion del
sistema, actualizacion de las imagenes de entrada y salida y la medicion del tiempo

de ejecucion del programa.

BUS DE DIRECCIONES
BUS DE DATOS 3
—s ' ’ - - ’
4 BUS DE CONTROL
’
A
Y
L
PROGRAMA
—» ACUMULADOR AU RELOJY
— SECUENCIADOR
! k 4
. MONITOR
REGISTROS Y CONTADOR DE
DECODIFICADOR
DEPILA FLAGS STEMA PROGRAMA

Figura 27: Estructura de la CPU del PLC. Tomada de
https://books.google.com.co/books?id=xfsS]JADge70C&Ipg=PAl&hl=es
&pg=PA1l #v=onepage&qg&f=false Pag. 69.

De acuerdo a la estructura mostrada, la CPU contiene:

ALU: Unidad Aritmética Logica, encargada de realizar operaciones aritmético
l6gicas.

Acumulador: encargada de almacenar el dltimo resultado de la ALU.

Flags: Indicadores de desempeiio de resultado (positivo, negativo, mayor, menor
gue).

Contador de Programa: Permite conocer las érdenes de usuario.

Decodificador de Instrucciones y Secuenciador: se encarga de decodificar las
ordenes permitiendo la generacion de las sefiales de control.

Pila: este bloque se encarga de priorizar las indicaciones a realizar, y evitar errores

en las mismas o en el programa.


https://books.google.com.co/books?id=xfsSjADge70C&lpg=PA1&hl=es&pg=PA1%20#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=xfsSjADge70C&lpg=PA1&hl=es&pg=PA1%20#v=onepage&q&f=false
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Monitor Sistema: responsable de guardar la secuencia de puesta en marcha,
rutinas de test y error de ejecucion.

Memoria de programa: responsable de guardar la secuencia a realizar a partir de
las 6rdenes de entrada, y también los datos de configuracion del PLC.

Memoria de Datos y Memoria Imagen E/S: Esta se encarga de guardar los
resultados de los calculos y del uso de variables internas, ligada con la ALU,

asimismo guardar las instrucciones de entradas o las emitidas por las salidas.

En la figura 28, se muestra en detalle los tipos de memorias que intervienen en el

proceso de funcionamiento del PLC.

MEMORIA
DE
PROGHAMA

il BUS interna

FUENTE DE == =——
ALIMENTACIGN | 15 ATERIA |
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\i' I MEMORIA [ it MEMORLA B
NTEREACE DEDATOS  [*] IMAGEN EIS
iy pu UHIDAD NTERFACES
l-\f ENTRADA EMPORIZADORES CERTRAL. DE SALIDA
[ contapomres f= — $

Figura 28: Diagrama de bloques, Interaccién de las memorias del PLC. Tomada
de:
https://books.google.com.co/books?id=xfsS]JADge70C&lpg=PAl1&hl=es&pg=PAl
#v=onepage&qg&f=false. Pag. 67.

Teniendo en cuenta el esquema anterior, podemos decir que cuando conectamos
tanto en las entradas como en las salidas, sus respectivos elementos: a la entrada
una sefal digital y a la salida un relé para accionar indirectamente una carga; todo
esto va a generar una interaccion entre entradas y salidas cuya informacion se
almacena en la memoria especifica, es decir el PLC hace un barrido de la
informacion de sus entradas. Asumiendo que el PLC tiene 8 entradas, lo almacena
como minimo con un byte que tiene 8 bits, donde cada uno de esos bits representa
una entrada digital. Una entrada se activa cuando se acciona el pulsador, por lo
cual se estaria observando que el respectivo bit cambia su valor de cero a uno (on
— off), y se va almacenando en memoria, y cada determinado tiempo (ciclo), el bit
hace la actualizacion y lo guarda en la respectiva memoria (Memoria de Imagen);

es decir se produce un “reflejo” de lo que sucede en las entradas fisicas. Toda esta


https://books.google.com.co/books?id=xfsSjADge70C&lpg=PA1&hl=es&pg=PA1#v=onepage&q&f=false
https://books.google.com.co/books?id=xfsSjADge70C&lpg=PA1&hl=es&pg=PA1#v=onepage&q&f=false
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informacion sera cargada en la memoria del programa través de un cable de
transferencia previamente disefiado en una PC. Para que el PLC opere, requiere
de una alimentacion eléctrica externa o interna (incorpora). Para disefiar y ejecutar
con uso de temporizadores o contadores, por ejemplo, nuestra estrategia de control

muchas veces se requiere de una memoria de datos.

Interfaz de Entrada y Salida: su funcién es la de comunicar el PLC con los
elementos de que lo componen, acopiando y dirigiendo ordenes e informacién para
ser discriminadas en el CPU, a patrtir del este, se llevaran a cabo todo aquello que

el software tiene disefiado.
Los Médulos de Entrada pueden ser de dos tipos:

-Entradas digitales: Reciben sefiales discretas de los sensores de campo, es decir
dos valores estados: encendido o apagado. Las sefiales provienen de elementos
como: interruptores, pulsadores, sensores inductivos, capacitivos, fin de carrera,

etc.

Entradas analdgicas: Permite la captacion de sefiales analdgicas de los elementos
de campo, y provienen de sensores que miden valores que varian en funcion del
tiempo de una variable fisica. Por lo cual, estas sefales analdgicas se convierten

en una sefial digital a través de conversores ubicados en el interior del PLC.
Los médulos de salida pueden ser:

* Médulos de Salida Interna: Se encargan de realizar la asociacién de las sefiales
digitales utilizadas por el PLC y las sefiales analogicas o cuantizadas que utilizan

los actuadores.

* MAdulos de Salida Externa: aqui se llevan a cabo las conexiones entre el PLC

y los actuadores. Pueden ser de dos tipos:

-Las salidas digitales, que son de tension y de relé. Las primeras asignan una sefial
de tension, que varia en funcion del fabricante, al estado 1 l6gico y O voltios al 0
l6gico. Mientras que las segundas en un contacto seco, cierra con estado 1y

produce su abertura con estado 0.
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-Las salidas analdgicas, con rangos de salida entre OVDC y 10VDC en las salidas
de tension y de 4mA a 10mA en las de intensidad, siendo los valores establecidos
por los fabricantes. Las mismas que estan dirigidas a los servomotores o

solenoides.

A estas salidas, el PLC asigna un espacio en la memoria llamada imagen de salida,

que contiene la informacion sobre las salidas en todo momento.

Actnadores : ) Proceso ::) Sensores

Informacion del
Serial de confrol proceso

\/

Salidas <: PLC ( Entradas

Figura 29: esquema de la labor del PLC. Tomada de:
https://davidrojasticsplc.wordpress.com/2009/01/14/el-automata-programable/

Fuente de Alimentacién: Es la unidad que provee la energia necesaria al PLC
para su funcionamiento. Generalmente operan a 24 VDC. En otros casos 220 V

AC, entre otros voltajes.

Contadores: Basados en los contadores digitales, su funcion es la de registrar los

sucesos externos, producido a través de las entradas.

Temporizadores: Actua de forma similar a un contador, diferenciandose en que el
registro de eventos externos se lleva a cabo mediante un generador de pulsos o de

frecuencia dentro de la CPU.

Buses de Campo: es el puente de intercambio de informacién entre PLCs, PCs u
otros, en los que se utilizan los protocolos de informacion, Profibus, Profinet, MPI,
Device Net, 10 Link, etc.


https://davidrojasticsplc.wordpress.com/2009/01/14/el-automata-programable/
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Conversores Analogico-Digitales: realizan la interpretacion y transformacion de
datos analégicos a datos binarios.

Los Buses de Comunicacion hacen posible entonces, las conexiones que permiten
la comunicacion entre las unidades de memoria, la CPU, las interfaces de salida y

entrada, contamos con 3 buses:

Bus de control: Modera los intercambios de informacion.
Bus de datos: Transfiere datos del sistema.

Bus de direccion: Direccionamiento de la memoria y de los demas periféricos.

Figura 30: conexion entre Pc y PLC para la transferencia de
programa de control con PLC S7 1200, Tomada de:
https://www.automationdirect.com/clickplcs/hardware/click-
programmingcable

Lenguajes de programacion

Permiten escribir de diversas formas el programa usuario. Segun IEC 61131,
existen cuatro lenguajes de programacién normalizados. Entendiéndose que su
sintaxis y semantica ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas
(dialectos). Una vez aprendidos se podra usar una amplia variedad de sistemas

basados en esta norma.

Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo gréfico:


https://www.automationdirect.com/clickplcs/hardware/click-programmingcable
https://www.automationdirect.com/clickplcs/hardware/click-programmingcable
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Literales:

* Lista de instrucciones (Instruction List, IL).

* Texto estructurado (Structured Text, ST).

Graficos:

* Diagrama de contactos (Diagram Ladder, LD).

* Diagrama de bloques funcionales (Function Block Diagram, FBD).

LISTA INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (ST)
LD A
ANDN B C=A AND NOTB
ST &/
D[AG%TIJE[%?E;ES(FED) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)
AND A B c
f e ~—0
B

Figura 31: Lenguajes de Programacion segun IEC-1131-3. Tomada de:
http://isa.uniovi.es/docencia/lngdeAutom/transparencias/iec1131-
3%20espa%F1l1ol.pdf

Lista de Instrucciones. -

La lista de instrucciones (IL o AWL) es un lenguaje de bajo nivel, similar al lenguaje
ensamblador. Con IL solo una operacién es permitida por linea (Ej. Almacenar un
valor en un registro). Este lenguaje es adecuado para pequeiias aplicaciones y para

optimizar partes de una aplicacion. (Aguilera, 2002, p.43).


http://isa.uniovi.es/docencia/IngdeAutom/transparencias/iec1131-3%20espa%F1ol.pdf
http://isa.uniovi.es/docencia/IngdeAutom/transparencias/iec1131-3%20espa%F1ol.pdf
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Figura 32: Lista de Instrucciones, STEP 7, desarrollado por

Siemens. Tomada de:

http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informa

cion_de_referencia ISE6 1 2.pdf. Pag. 13

Texto estructurado. -
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El texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel estructurado por blogues que

posee una sintaxis parecida al pascal. EI ST puede ser empleado para realizar

rapidamente sentencias complejas que manejen variables con un amplio rango de

diferentes tipos de datos, incluyendo valores analdgicos y digitales. (Aguilera, 2002,

p.44).

END_IF;

Q40:=10.0ANDI1.1 ORNOTI10.1

IF Q4.0 ==1THEN GOTO MO001
ELSE Q 1.0 = NOT Q 4.0;

M001 MW 2= 1+MW 2;

Figura 33: Texto Estructurado. Tomada de:
http://www.ieec.uned.es/investigacion

/Dipseil/PAC/archivos/Informacion de referencia ISE6 1 2.pdf.

Pag. 12


http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion_de_referencia_ISE6_1_2.pdf
http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion_de_referencia_ISE6_1_2.pdf
http://www.ieec.uned.es/investigacion%20/Dipseil/PAC/archivos/Informacion%20_de_referencia_ISE6_1_2.pdf
http://www.ieec.uned.es/investigacion%20/Dipseil/PAC/archivos/Informacion%20_de_referencia_ISE6_1_2.pdf
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Diagrama de bloques funcionales. -

El diagrama de funciones (function block diagram o FBD) es un lenguaje gréfico
que permite programar elementos que aparecen como bloques para ser cableados
entre si de forma analoga al esquema de un circuito. Es adecuado para muchas
aplicaciones que involucren el flujo de informacion o datos entre componentes de

control. (Aguilera, 2002, p.45).

&
I10.0—
MOVE
110.1 - EN OUT— QW0
MOVE
IW0 —IN ENQ {QEN OUT{— QWO

M2 —IN ENO—

Q10.1

Figura 34: Diagrama de Blogue de Funciones. Tomada de: http://www.ieec.
uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion_de_referencia ISE6

1 2.pdf. Pag. 11.

Diagrama de contactos. -

El diagrama de contactos (ladder diagram LD) es un lenguaje que utiliza un juego
estandarizado de simbolos de programacion. En el estandar IEC los simbolos han

sido racionalizados (se ha reducido su numero). . (Aguilera, 2002, p.44)

Este tipo de diagramas es el mas utilizado por la mayoria de los

programadores por su mejor entendimiento y versatilidad a la hora de disefiar.

110.0 110.1 VOVE T HovE |
[} /1 EN ENO | NOT | EN ENO
IO —IN OUTH QWO MW2 —|IN OUT QWO
010.1
(O

Figura 35: Diagrama de contactos. Tomada de: http://www.ieec.uned.es
/investigacion/dipseil/pac/archivos/informacion_de referencia_ise6 1 2.pdf

pag. 12
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Caracteristicas del PLC

A pesar de existir una amplia gama de PLCs actualmente en el mercado, sin
embargo, todos tienen en mismo principio de funcionamiento, unos mas potentes e
“‘inteligentes” que otros, pero en forma general, poseen las siguientes

caracteristicas.

- Su construccion esta basada en microprocesadores.

- Tienen memoria programable.

- Tienen arquitectura modular, pueden ampliar su capacidad.

- Utilizan un software para la programacién de los disefios a controlar.
- Temporizadores, contadores por software.

- Control de relés por software.

- Tienen indicadores de diagnéstico.

- Todas las variables del sistema se almacenan en la memoria.

- Tienen interfaz de comunicacion.

- Permiten realizar simulaciones en su software respectivo.

BUS DE CONTROL

RELOJ |}

BUS DE DIRECCIONES

- UNIDAD CENTRAL DE
PROCESO
e : UNIDAD :
g8l | unoao | || wuowo |l oo | LR owonoce] |
s | DE MEMORIA || MEMORIA LOGICA :
}T-::E; ENTRADAS RAM ROM :
K| |YSALIDAS| | [ |
= MEMORIA | CENTRAL e

- BUS DE DATOS

L T P P T

Figura 36: Diagrama de PLC. Tomada de https://arquitecturaecci.
wordpress.com/2011/02/23/diagrama-de-blogues-cpul/.
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Ventajas del PLC

(Laura y Yunganina, 2013, p.63) consideraron las siguientes ventajas del uso de
los PLC frente a légica cableada antigua:
- Ahorro de tiempo en el disefio del proyecto.
- Permite realizar cambios sin alterar el cableado ni afiadir elementos.
- Reducido espacio de ocupacion.
- Ahorro de gastos de instalacion.
- Ahorro de tiempo para llevar a cabo el funcionamiento, al reducir el de
cableado.
- Control multiple con el mismo autémata.
- Economia de mantenimiento. Reutilizacion del PLC en otra maquina o
sistema de produccion.
- Como es una tecnologia que sigue evolucionando seguramente este listado

se incrementaréa dia a dia.

Inconvenientes del PLC

Requiere de un programador, siendo necesaria la capacitacion de los técnicos,
aunque ya las universidades realizan el adiestramiento. El coste inicial también

puede ser un inconveniente. (Laura y Yunganina, 2013, p.64).

Tipos de PLC

Compactos: Todos los componentes se encuentran integrados en un solo equipo
(CPU, Fuente de alimentacion, modulos de entrada y salida). Al no encontrarse a
la mano de los usuarios no pueden ser modificados. Existen en diferentes formas y
capacidades tales como: niumero de entradas, capacidad de memoria, nimero de
salidas, opciones de comunicacion, etc. Generalmente cuentan con un numero fijo

de E/S digitales, una o dos canales de comunicacion para programar el PLC y HMI.
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Figura 37: Ejemplos de PLCs Compactos. MicroLogic de Allen Bradley
(izquierda), Logo de Siemens (medio) y Zelio de Schneider (derecha).

Actualmente, algunos tipos de PLCs Modulares permiten acoplamientos con
un médulo de E/S adicional. Asi como la incorporacion de un modulo que hace de

fuente de alimentacion.

Modulares: Son PLCs que permiten la incorporacion de varios componentes o
maddulos, por lo que permite ampliar las capacidades de un PLC. Tienen costo mas
elevado que los tipos compactos, pero son mucho mas versatiles y utiles en
aplicaciones que exigen adaptabilidad a cambios. Estos PLCs son mas potentes y
tiene mas funciones que los PLC compactos. La Unidad Central de Procesamiento,
moddulos de entradas y salidas, puertos de comunicacién, y otros médulos se
encuentran generalmente en paquetes separados en un riel DIN o en un riel con
una forma especial y se van integrando como un solo PLC a través de un sistema
bus. Los PLCs modulares permiten el acoplamiento de una mayor cantidad de
entradas/salidas, soportar software mas complejo, guardar mayor cantidad de
informacion y funcionar en modo de multitarea. Usualmente esta dirigido para el
control, regulacion, posicionamiento, procesamiento de datos, manipulacion,

comunicacién, monitorizacion, servicios-web, etc.
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Figura 38: PLCs Modulares. S7 300 de Siemens.

Aplicaciones del PLC
Las principales aplicaciones de los PLC son los siguientes:

Control Automatico de maquinas:

Maquinas de procesado de gravas, cementos y arena.
Maquinas procesadoras de tubos de cartén.
Maquinaria industrial para inyectoras de plastico.
Maquinas — herramientas complejas.

Maquinas de ensamblaje.

Maniobra de instalaciones

Instalacion de parqueos automatizados
Instalacién de viviendas, edificios “inteligentes”.
Instalaciones de seguridad.

Instalaciones de calefaccion y aire acondicionado.
Instalaciones de plantas para el embotellado.
Instalaciones de transporte y almacenaje.
Instalaciones para tratamientos térmicos.
Instalaciones de la industria del automovil.
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En la siguiente figura observamos una aplicacion de los controladores

implementado para la fabricacién de papel.

TFOO4

1%_ .

U PR

PROCESO DE CAMPO VENT %

=
controw il s ] I NI g —
i L] 1D
AN ARG
Anvoglaput  Anvlog Output

Module Medde

Servidor y control HMI

Figura 39: Control de relacién para suministro de compuestos en el proceso de
fabricacion de papel. Tomada de:
https://www.uaeh. edu.mx/scige/boletin/tizayuca/n3/p3.html

Interfaz hombre maquina HMI

Los equipos de visualizacion también denominados como Interfaz Maquina -
Usuario, es decir, conocido por su acréonimo HMI (Human Machine Interface), es de

uso necesario de preferencia cuando el usuario:

Requiera modificar parametros del programa de control y generar acciones en los

actuadores por medio de este panel.
Desee recibir informacion del estado del proceso controlado por el PLC.

Haya necesidad de detectar fallo en el sistema que controla el autdbmata
programable. Aqui se generan alarmas para que el operador pueda realizar

acciones oportunas de correccion.
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Figura 40: Panel HMI Siemens. Tomada de:
https://www.nexinstrument.com/6AV6647-0AD11-3AX0

Para llevar a cabo esta interconexion es necesario establecer comunicacion
entre los equipos. En la figura se observa que cada equipo (HMI, PLC y PC) tiene
una direccion, las mismas que deben configurarse en el Programa o software que
utiliza dicho PLC.

PC
192.168.0.100
255.255.255.0

IP DE HMI
192.168.0.2
255,255,255.0

switch Industrial
Ethernet

IPDELOGO 8
192,168.0.5
255.255.255.0

Masterplc.com

Figura 41: Interconexion del HMI con PLC y PC. Tomada de:
https://www.google.com.pe/search?

g=hmi&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw|Spuzkmr3cAhWRv
1MKHbIXBVOQ AUICigB&biw=1166&bih=562#imgrc=KbiuBW6-DVTIVM



https://www.nexinstrument.com/6AV6647-0AD11-3AX0
https://www.google.com.pe/search?%20q=hmi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjSpuzkmr3cAhWRv1MKHblxBVQQ_AUICigB&biw=1166&bih=562#imgrc=KbiuBW6-DVTlVM
https://www.google.com.pe/search?%20q=hmi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjSpuzkmr3cAhWRv1MKHblxBVQQ_AUICigB&biw=1166&bih=562#imgrc=KbiuBW6-DVTlVM
https://www.google.com.pe/search?%20q=hmi&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjSpuzkmr3cAhWRv1MKHblxBVQQ_AUICigB&biw=1166&bih=562#imgrc=KbiuBW6-DVTlVM
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Figura 42: Software de Programacion Tia Portal para PLC S7 1200 Siemens
https://wb5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Documents/

S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDFE

Programacién y simulacién virtual en PLCs.

La Programacion en PLCs, considera las siguientes reglas:

Asi, la estructura de un programa o proyecto se basa en POUs, o, como es definido

por la IEC 61131-3, aquellos bloques que constituyen los programas y los proyectos

y que se denominan Unidades Organizativas de los Programas. Existen tres tipos

de POU, declarados por el estandar como:

* Funcién (FUN) de tipo POU, aquella que puede tener parametros fijados

(argumentos) pero no tiene variables estaticas. Es decir, no tiene memoria de modo

gue para los mismos valores de entrada se obtienen siempre los mismos valores

de salida.

* Bloque funcional (FB) de tipo POU, aquel con variables estaticas (memoria). Sus

salidas siempre dependen de la condicidon de sus variables tanto internas como


https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Documents/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/Documents/S71200-MANUAL%20DEL%20SISTEMA.PDF
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externas, cuyos valores permanecen iguales entre las ejecuciones individuales del
blogue funcional. Se trata también de aquellos bloques principales para generar un

programa de PLC.

Programa (PROG) de tipo POU, como el programa principal. Para los PLCs
multitareas pueden ejecutarse simultdneamente un elevado namero de programas
principales. Ademas de las POU, un programa contiene también datos y
direcciones. La validez de estos es local, para 1 POU o global, para todas las POU.
En el caso del entorno CoDeSys, estos pueden soportan tres tipos de
declaraciones: texto, tabular y automatica. Las variables se encuentran fijadas a
una direccién que puede ser un area de entrada y/o salida o un cierto marcador de
esta area. La sintaxis que indica estas caracteristicas es precedida por el simbolo
“%” que indica que es una variable con las siguientes caracteristicas: * Prefijos para

el area: | — entrada; Q — salida; M — marcador;

Para el tamafio: X — un solo bit; B — un byte (8 bits); W — una palabra (16 bits); D —
una palabra doble (32 bits). Respecto a los tipos de datos, es el estandar IEC
61131-3 el que define una multitud de tipos de datos estandarizados, denominados
tipos de datos elementales. Estos se caracterizan por tener muchos bits, y un rango
de valores admisible. Ademas, el usuario también puede definir otros tipos de datos
gue pueden crearse Yy utilizarse analégicamente. Todos estos datos son muy

similares a los lenguajes utilizados en niveles elevados como C/C++y PASCAL.

Finalmente, es necesario sefialar que, con el entorno CoDeSys es posible realizar
ciertas operaciones: asignacion, operaciones de tipo Booleano, operaciones
analdgicas, comparaciones, seleccién, conversion de tipo, operaciones con
nameros reales, desplazamientos de bits, y otro tipo de operaciones especiales.
Sin embargo, el proceso de creacion de un programa PLC (fase de modelo) no es

sencillo y deben cumplirse las siguientes fases:



Especificacion | :>
Disefio | :>

Realizacién | :>
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Integracion /
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Figura 43:

« Descripcion de la tarea de control
+ Tecnologia, eshozo posicional (planning)
* Macroestructura del programa de control

....................................................

Diagrama funcional basado en |EC 60848,
Diagrama légico, simbolos del IEC 60617;
Tabla funcional;

Definicion de los modulos del software:;
Lista de las partes individuales y
esquematico de la solucion.

« Programacion en LAD, FBD, STL, SCLy
S7-GRAPH;
Simulacion funcionamiento del programa

Diserio del sistema;
Testeo funcionamiento del programa.

Fases de creacibn de un

L A B e e e e e N

e

....................................................
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Programa PLC. Tomada de:

http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion de refer

encia ISE6_1 2.pdf. Pag. 16.

Programacion basicay simulacion virtual

Paso 1. Diagrama eléctrico del Tablero de control por contactores que se desea

automatizar con el PLC.


http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion_de_referencia_ISE6_1_2.pdf
http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion_de_referencia_ISE6_1_2.pdf
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Figura 44: Diagrama de fuerza y mando de un arranque Indirecto estrella triangulo
por contactores Fuente: elaboracion propia.

Paso 2. Ingresar al Software Tia Portal del PLC S7 1200 Siemens para realizar la

programacion.

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

-

@ Weicome Tour

L

@ Software instalado

® Ayuda

@& Idioma de la interfaz

Totally Integrated Automation
POR

TAL

Abrir proyecto exi
Ultimos proyectos utilizados

Proyecto Ruts Ultima modificecion
£ T abortoric inversor de giroap14 c P i inversor de giro 0300712018 14:12..
_] laboratcric inverscr de giro.ap14 CWsers'UsuancDeskacplaboratonc inversor de giro 030712018 13:38..
_] inversion de gro.apls Clusers'UsvancDeskacpinversion de giro 020072018 17:21.
[<] T B
] Actver comp ién de integrided bisica

e
Exammar Ehmmar | Abnt

Figura 45: Pantalla principal al iniciar el software. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46: Creacion del Proyecto arranque estrella- triangulo. Fuente: elaboracion
propia.
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Figura 47: Seleccion del PLC fisico para que pueda comunicarse y transferir el
software cuando se termine de realizar el disefio. Fuente: elaboracion propia.
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¢ D& T
Tabla de variables estandar
| [Nombre. [Tipo de detos | Direccion |Rem... | Acces...|Escrib... Visibl... | Coment
4  STAR Bool %0.0 = ™ W W
@ sTop Bool %10.1 - ™ W W
4 RELAY Bool %I0.2 = ™ W ™
4]  CONTACTOR DE LINEA Bool %Q0.0 = ™ W W
40  CONTACTOR DE ESTRELLA Bool %Q0.1 = ™ W W
41  CONTACTOR DE TRIANGULO Bool %Q0.2 = ™ W W
4  PILOTO DE FUNCIONAMINETO  Bool %Q0.3 = ™ W W
41  PILOTO DE FALLO Bool %Q0.4 = ™ W W
4l  FILOTO DE CIRCUITO ENERGIZA... Bool %Q0.5 ] ™ W W
|| <Agregan | g =

Fi‘gura 48: Tabla de variables con las respectivas direcciones de E/S del PLC.
Fuente: elaboracion propia.

*Q0.4
%l0.2 "PILOTO DE
“RELAY" FALLO"
i | { }
*Q0.5
%Q0.0 "PILOTO DE
"CONTACTOR DE CIRCUITO
LINEA" ENERGIZADO"
/1 { )
Q0.3
%»Q0.0 "PILOTO DE
"CONTACTOR DE FUNCIONAMINETO
LINEA" "
11 { }
1 1 L

Figura 49: Diagrama de PLC (Lenguaje Ladder) para un control estrella triangulo

Fuente: elaboracion propia.



73

r Interfaz de bloque
I_= 1 I
- i —(— —_— =
%Q0.0
%10.7 %10.2 %10.0 "CONTACTOR DE
"STOP" "RELAY" "STAR" LINEA"
A 11 { | { }
%Q0.0
"CONTACTOR DE
LINEA"
1 L
1
%Q0.0 %Q0.1
"CONTACTOR DE “"COMNTACTOR DE
LINEA" “Temp0.0".Q ESTRELLA"
] L ] I 3
| I ) I \ '
%DB1
%Q0.0 Temp0.0 %Q0.2
"CONTACTOR DE TON "CONTACTOR DE
LINEA" Time TRIANGULO"
{ | IN Q { }—
TH#SS — PT ET — .-

Figura 50: Utilizando el software Tia Portal, realizar la Simulacion virtual del
funcionamiento del proceso.

b =i —(— N
%10, %10.2 %10.0 "CONTACTOR DE
"STOP" "RELAY" "STAR" LINEA"
11 11 I e Bttt < F—a
i
1
%Q0.0 !
"CONTACTOR DE I
LINEA" :
11 1
I T T |
WQ0.0 %Q0A
"CONTACTOR DE "CONTACTOR DE
LINEA" *Temp0.0".Q ESTRELLA"
1 F =/ e - -
T&#0MS
%DB1
%Q0.0 __Iempoo” %QD.2
"CONTACTOR DE { TOMN 1 "CONTACTOR DE
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Figura 51. Simulacidon de un arranque Indirecto estrella triangulo por
contactores con PLC. Condiciones iniciales de funcionamiento. Fuente:
elaboracién propia.
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Figura 52: Simulacién de un arranque Indirecto estrella triangulo por
contactores con PLC. Inicia el arranque el contactor de Linea y el de estrella.
Fuente: elaboracion propia.

e Yy 1

e, EAER8s R8s [ZfF] R @@ T 6=1= = 6 ol
[ interfaz de blogque |
T - T e
= I —O— —_ -t
%101 %l0.2 %I0.0 "CONTACTOR DE
“STOP" “RELAY" “STAR" LINEA"
1 11 P { )
%Q0.0
"CONTACTOR DE
LINEA"
] 1
1 i
*%Q0.0 %Q0.1
"CONTACTOR DE "CONTACTOR DE
LINEA" Temp0.0".Q ESTRELLA"
| | e e £ F—
T#5S
DB
%Qo.0 Ternp0.0 %Q0.2
"CONTACTOR DE TON "COMTACTOR DE
LINEA" Time TRIANGULO"
1 | N Q { }
THSS = PT ET

Figura 53: Simulacién de un arranque Indirecto estrella triangulo por
contactores con PLC. Sale del sistema el contactor estrella y entra el
contactor de triangulo, por accion del temporizador. Fuente: elaboracion

propia.
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propia.
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Es importante resaltar que el arranque mostrado utilizando la programacion
funciona correctamente en la simulacién que tiene el software; sin embargo, al
realizar la transferencia y ejecucion fisica del programa con el PLC integrado a los
elementos de control, mando y sefializacion y el motor, generara un cortocircuito.
Esto debido a que el PLC es un dispositivo “inteligente” y veloz. Por lo cual, requiere
de implementar un temporizador adicional para generar un “tiempo muerto” (de
valor minimo, ejemplo 0,005 segundos), que sirva para garantizar que salga del
sistema el contactor estrella primero y luego, recién pueda ingresar a operar el

contactor triangulo.
Integracion de la programacion y la ejecucion fisica. (Estrategia combinada)

Paso 1. Instalar el PLC con los demas elementos fisicos de proteccién, control y

mando.

’o o/ 4% ‘ 78 %

Figura 56: Integracion de todos los elementos fisicos de proteccion control, mando
y el Automata PLC.
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Paso 2. Realizar la transferencia del programa dese la PC hacia el PLC.
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Figura 57: Ejecutando la transferencia, buscando la comunicacion de IP de la PC y
del PLC. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 58: Comunicacion establecida, se llevd a cabo la compilacion, y carga del
programa al PLC. Fuente: elaboracion propia.

Paso 3. Accionar los elementos de control como pulsador de marcha para dar inicio

al proceso.

Paso 4. Activar el modo ON Line para visualizar en la PC, el proceso fisico en

tiempo real.

Figura 59: aqui se puede apreciar la activacion On line para visualizar en tiempo
real en la PC, el proceso fisico.

"Un aparato electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones
especificas, tales como logica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo
y operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos de entrada/salidas
digitales (ON/OFF) o analdgicos (1 5 VDC, 420 mA, etc.), varios tipos de maquinas

O procesos”.
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Un controlador l6gico programable esta constituido por un conjunto de
tarjetas o circuitos impresos, sobre los cuales estan ubicados componentes

electronicos. (Artero, 1985)
1.4 Formulacion del Problema

1.4.1. Problema general

¢ Cual de las estrategias empleadas para la ensefianza en el curso Autémata
Programable PLC tiene mayor influencia en el aprendizaje de los estudiantes del

octavo ciclo de ingenieria mecatrénica, en la UTP?

1.4.2. Problemas especificos

Problemas especifico 1: ¢Cudl es la influencia de la estrategia de manipulacion
fisica empleada en la ensefilanza de Autdématas Programables PLC en el
aprendizaje de los estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatronica, en la
UTP?

Problemas especifico 2: ¢Cual es la influencia de la estrategia del uso de
simuladores virtuales empleados en la ensefianza de Autématas Programables

PLC en el aprendizaje de del octavo ciclo de ingenieria mecatrénica, en la UTP?

Problemas especifico 3: ¢Cual es la influencia de la estrategia combinada
empleada en la ensefianza de Automatas Programables PLC en el aprendizaje de

los estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatrénica, en la UTP?

1.5. Justificacion del estudio

En la medida que el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria mecatronica y en
especial en el curso Autdmata programable PLC no era satisfactorio, se requeria
buscar alternativas para revertir esta situacion, teniendo en cuenta gue como curso
base en la carrera afecta el adecuado desarrollo de los jovenes que estan iniciando
sus estudios. Para paliar las carencias cognitivas y el desconocimiento de métodos
que favorezcan el aprendizaje se buscO establecer la eficacia de estrategias de

ensefianza, como posible solucion ante una situacion persistente.
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Si consideramos que esta situacion no es singular, sino que por el contrario
esta muy extendida en la ensefianza en las universidades del pais, el intento de
revertir esta situacion tiene una connotacion social muy amplia y sostenida, es
entonces de relevancia social la investigacion desarrollada. Por otro lado, su
pertinencia estriba en la trascendencia de la informacion que se obtenga, en funcion
de la eficacia de las estrategias didacticas sobre el incremento del aprendizaje y

del rendimiento académico en general en el contexto universitario.
Aporte practico

Esta investigacion se convirtio en un referente valido en el que se fundamentaran
técnicas y métodos que propician el desarrollo cognitivo, dado que en base a sus
resultados se abre la posibilidad de generar experiencias al respecto teniendo en
cuenta que “una de las principales dificultades a las que se enfrentan los
educadores en su tarea... es la escasez de estrategias con las cuales los
estudiantes enfrentan el proceso de aprendizaje. Es posible encontrar muchas
explicaciones y responsables, pero lo importante es plantear soluciones”.
(Gonzales 2009, p. 7)

Aporte tedrico

Se realiz6 una revision de la literatura disponible antes y durante el desarrollo de
esta investigacion, seleccionandose los conceptos y modelos tedricos necesarios,
los que se organizaron en una estructura teorica que podra servir de material de
consulta especialmente en lo referente al uso de estrategias de ensefianza y

aprendizaje en el medio universitario.

1.6. Hipbtesis

1.6.1. Hipotesis general

La estrategia combinada empleada para la ensefianza en el curso Autdmata
Programable PLC es la de mayor influencia en el aprendizaje de los estudiantes del

octavo ciclo de ingenieria mecatroénica, en la UTP.
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1.6.2. Hipo6tesis especificas

Hipotesis especificas 1: La manipulacion fisica empleada en la ensefianza de
Automatas Programables PLC tiene influencia positiva en el aprendizaje de los

estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatronica, en la UTP.

Hipotesis especificas 2: El uso de los simuladores virtuales empleados para la
ensefianza de AutOmatas Programables PLC tiene influencia positiva en el
aprendizaje de los estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatrénica, en la
UTP.

Hipotesis especificas 3: La estrategia combinada empleada para la ensefianza
de Autématas Programables PLC tiene influencia positiva en el aprendizaje de los

estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatrdnica, en la UTP.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

Determinar cudl de las estrategias empleadas para la ensefianza de Autdmatas
Programables PLC tiene mayor influencia en el aprendizaje de los estudiantes del

octavo ciclo de ingenieria mecatrénica, en la UTP.

1.7.2. Objetivos especificos

Hipotesis especificas 1. Establecer la influencia de la manipulacion fisica
empleada en la enseflanza de Autématas Programables PLC en el aprendizaje de
los estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatrénica, en la UTP.

Hipotesis especificas 2: Establecer la influencia de los simuladores virtuales
empleados para la enseflanza de Automatas Programables PLC en el aprendizaje

de los estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatronica, en la UTP.

Hipotesis especificas 3: Establecer la influencia de la estrategia combinada
empleada para la ensefianza de Autdbmatas Programables PLC en el aprendizaje

de los estudiantes del octavo ciclo de ingenieria mecatronica, en la UTP.



II. Método
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2.1. Disefio de investigacion

El disefio bajo el que se desarrollé fue el experimental multivalente, debido a que
con éste se aumentaban las posibilidades de poder determinar con exactitud si las
estrategias empleadas (V.l.) fueron efectivas, especificandose si las relaciones
entre las variables independientes y la dependiente fueron lineal o curvilinea.
Sanchez y Reyes (1998, p.57) presentan al disefio de una investigacion como “...la
estructura u organizacion esquematizada que adopta el investigador para
relacionar y controlar las variables de estudio”. Asimismo, se necesité determinar si
el aprendizaje entre los grupos difiere significativamente, para lo cual se emple¢ el

andlisis de varianza (Anova).

El diagrama correspondiente a este disefio presenta los grupos de
estudiantes, en los que solo se realizd observacion final; esto se debi6 a que, al
someterse varios grupos a los mismos tratamientos, se disminuye el error y cada

uno representa su propio control.

Tabla 1
Diagrama de disefio experimental multivalente
Grupos Estrategia A Estrategia B Estrategia C
experimentales X1 X2 X3 X1 X2 X3 X1 X2 X3
Gl O1 02 Os O1 02 O3 O1 02 Os
Gll O1 02 Os O1 02 O3 O1 02 Os
Glll O1 O2 Os (O] O2 Os (O] 02 Os
0, 0 03 0 0, 03 0, 0, 0
Dénde:
Gl, Glly Glll = Grupos experimentales
A B,C = Estrategias didacticas
X1, X2, X3 = Aplicaciones o tratamientos
01, O2, O3 = Aprendizaje logrado

Campbell y Stanley (1978), en relacibn con el método experimental,
consideraron que, este se da por la “manipulacion controlada de variables indepen-
dientes” buscando conocer la variabilidad de la variable dependiente. De acuerdo
con esto, la manipulacién en la investigacion llevada a cabo se produjo en el uso
intencional y de forma controlada de las estrategias de aprendizaje, registrando las
alteraciones producidas en el aprendizaje de los estudiantes del octavo ciclo de

Ingenieria mecatronica en la UTP.
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Este disefio responde a un tipo de investigacion aplicada, por cuanto busco
establecer la eficacia en el logro del aprendizaje, de las estrategias didacticas,
empleadas en la ensefianza del curso Autdmata programable y eventualmente
constituirlas en una propuesta probada para la mejora del aprendizaje de esta
materia; fue asimismo un estudio de nivel explicativo, por cuanto busco conocer el

efecto sobre el aprendizaje, de la variable estrategias didacticas.

Por otro lado, todo el proceso investigativo se desarrollé6 mediante el método
experimental, planteandose hipotesis que fueron contrastadas a partir de datos
empiricos del aprendizaje, obtenidos a posteriori del desarrollo de una serie de

actividades tedrico-practicas que se organizaron para cada una de las estrategias.

El enfoque cuantitativo, determind, ademas del disefio, el tipo de
investigaciéon aplicada, orientada a conocer sobre una realidad concreta y que los
resultados fueran expresados como datos numéricos; todas estas caracteristicas

correspondieron a una investigacion encuadrada en el paradigma positivista.
2.2. Variables, operacionalizacion

En el disefio de estudio, las estrategias didacticas se consideraron como una
variable independiente o causal de naturaleza cualitativa y al aprendizaje en el
curso Autdmata programable PLC como variable dependiente, que representaba el

efecto o respuesta, de naturaleza cuantitativa y discreta.

2.2.1. Variable independiente: Estrategias didacticas.

Definicion conceptual

Rios, (2012, p.5) las presenta como un conjunto de métodos utilizados por los
docentes que coadyuvan al proceso de ensefianza del docente y el aprendizaje del
discente; estas técnicas didacticas seran 6ptimas, siempre que a través de estas
se concreta los objetivos de competencia para los estudiantes asociado al plan de
estudios. Se eligen al establecer la metodologia docente, asi como los mecanismos
para la evaluacion, considerandose el tiempo asignado a las asignaturas, las horas
de clase; son estrategias de referencia las clases magistrales y practicas, los cursos
0 seminarios especializados, los manuales, apuntes de clase y las tutorias, ya sean

presenciales o virtuales.
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Desarrollo de estrategias didacticas en el curso Autdmata programables PLC:

Estrategias

Actividades desarrolladas

Estrategia fisica:
uso de sistemas
Automaticos de
Control

Definicion del Sistema de Control.
Componentes del Sistema de Control.
Funcionamiento de los Componentes.
Caracteristicas de los Componentes.

- Simbolos.

- Esquemas Eléctricos.

- Bloques Informativos.

- Tipos de control de mando.

Sistemas Automaticos de Control a tensién plena.
a) Seleccion de los componentes.
b) Aplicacion del Arranque directo

a) Seleccion de los componentes.
b) Aplicacion del Arranque directo con Inversion de giro

Arranque Estrella-Triangulo del M.1.3d.
a) Seleccion de los componentes.
b) Aplicacion del Arranque Estrella-Triangulo del Motor de Induccién Trifasica.

a) Seleccion de los componentes.
b) Aplicacién del Arranque Estrella-Triangulo con Inversion de Giro del Motor de
Induccién Trifasica.

Sistemas de arranque secuenciales para cintas transportadoras. Arranque en
cascada.

a) Seleccion de los componentes.

b) Aplicacién del Arranque secuencial del Motor de Induccion Trifasica. Conexién
LIFO, FIFO.

Estrategia virtual:
Controlador
Légico
Programable
(PLC).

Definicién de controlador légico Programable.

Partes del PLC (Arquitectura).

Tipos de PLC.

Ventajas de los PLC.

Representacion de los Lenguajes de Programacion.
Programacion de los controladores l6gicos programables

Funcién “Y”. Tabla de verdad. Interpretacion y direccionamiento.
Funcién “O”. Interpretacion y direccionamiento.

Funcién “Combinaciones”. Interpretacion y direccionamiento.
Funcién “Memoria Interna”. Interpretacién y direccionamiento.
Funcién “Memoria Set - reset”. Interpretacion y direccionamiento.
Temporizadores. Interpretacion y direccionamiento.

Contadores. Interpretacion y direccionamiento.

Comparadores. Interpretacion y direccionamiento.

Arranque Directo del M.1.3@. Con PLC. Aplicacién del Arranque Directo

Estrategia
combinada:
Aplicacién a los
Sistemas de
Control a tensién
plena y reducida
con PLC.

Aplicacion del Arranque Directo con Inversion de giro
Inversion de giro con temporizacion

Arranque Estrella-Triangulo del M.1.3@. Aplicacion con PLC.

a) Aplicacion del Arranque Estrella — Triangulo.
b) Aplicacion del Inversion de giro del Arranque. Estrella-Triangulo del M.1.3@.
Aplicacion con PLC.

a) Aplicacion del Arranque secuencial del Motor de Induccién Trifasica. Conexion
LIFO, FIFO.

Elaboracion, procedimiento y desarrollo de Proyectos utilizando los controladores
I6gicos programables.

Elaboracion, procedimiento y desarrollo de Proyectos utilizando los Arrancadores
Electronicos y Variadores de velocidad con controladores légicos programables
“Micrologix 1000” Allen Bradley”.
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2.2.2. Variable dependiente: Aprendizaje en el curso Autémata programable PLC
Definicién conceptual:

Considerando que Feldman (2005) definio el aprendizaje como “un proceso de cambio
relativamente permanente en el comportamiento de una persona, generado por la
experiencia” y que, para Hilgard (1948), “Es el proceso mediante el cual se origina o
se modifica una actividad respondiendo a una situacion siempre que los cambios no
puedan ser atribuidos al crecimiento o al estado temporal del organismo”, se propone
para efectos del presente estudio, al aprendizaje como un proceso interno que se
manifiesta, al exigirlo las circunstancias, como cambios permanentes en el accionar
de quien lo posee y que fue desarrollado por la adquisicion cognitiva, tedrica y de

hechos o casos reales, usualmente experiencias de naturaleza practica.
Definicion operacional:

Para analizar a esta variable se consideraron como las dimensiones a estudiar a las
tres unidades de aprendizaje desarrolladas en el curso: el conocimiento de los
Sistemas Automaticos de Control a tension plenay a tension reducida; el conocimiento
del Controlador Logico Programable (PLC), Lenguajes de Programacion y Funciones

Basicas.

Los datos de esta variable fueron obtenidos en forma indirecta desde los
documentos institucionales de evaluacion, para lo cual se emple6 una ficha de registro

como instrumento.

1.1. Operacionalizacion de la variable aprendizaje

Las dimensiones establecidas correspondieron al aprendizaje logrado en cada una de
las unidades de aprendizaje establecidas para el curso, mediante el empleo de las
estrategias didacticas en las sesiones de clase. La informacion sobre el logro de los
aprendizajes fue recogida directamente en una ficha de registro, en la cual se

transcribieron las calificaciones desde las actas de evaluacién respectivas.
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Operacionalizacion del
programable PLC

aprendizaje de

los estudiantes del
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curso Autdémata

Unidad de aprendizaje 1: Sistemas Automaticos de Control a tensién plena y a tension reducida.

Sesiones Contenido

Actividades

Logro de aprendizaje

1, 2, 3,
4,5 de Sistemas de

Control de Maquinas

Eléctricas.
¢ Representacion
grafica de los

Sistemas de Control

de Maquinas
Eléctricas.

e Modelamiento
Convencional de

Sistemas Eléctricos

e Conceptos generales

Haciendo uso de los
dispositivos de proteccion,
control, mando y sefializacion
debera Implementar y cablear
de acuerdo a la lo l6égica de
funcionamiento un tablero
para:

-Arranque directo de un motor
accionado por medio de
pulsador.

-Arranque directo de un motor
con inversién de giro accionado
por medio de pulsadores.
-Arranque indirecto de un
motor conectado en estrella-
triangulo, accionado por medio
de temporizadores.

-Arranque de tres motores
accionados en secuencia por
medio de sensores.

Al finalizar la unidad, el
estudiante identifica los
elementos de entrada
(sensores) y los elementos
de salida (actuadores), las
diferentes formas de
utilizaciéon de cada uno de
ellos en representaciones
convencionales.

Ademas, el estudiante
representa a los sistemas
de control mediante
diagramas gréficos y
determina la funcion de
transferencia de cada
componente y general del
sistema.

Unidad de aprendizaje 2: Controlador

Funciones Basicas.

Légico Programable (PLC), Lenguajes de Programacion y

6,7,8y
9. e Partes  del
(Arquitectura)

¢ Tipos de PLC.

¢ Ventajas de los PLC.
e Representacion de los

Lenguajes
Programacion

e Funciones Basicas de

los PLC.

¢ Funcion - Memoria Set

- Reset.
¢ Funcion
Temporizadores.

¢ Funcion- Contadores.

¢ Funcién
Comparadores.

¢ Definicién de PLC.

Haciendo uso de una PC y el
software TIA PORTAL PLC
S7 1200, realizar:

-La Programacién en
Lenguaje Ladder para un
arranque directo de un motor
trifasico. Luego simular su
funcionamiento.

- La Programacion en
Lenguaje Ladder para un
arranque directo de un motor
trifdsico con inversion de giro.
Luego simular su
funcionamiento.

- La Programacion en
Lenguaje Ladder para un
arranque indirecto de un
motor trifasico en conexion
estrella - triangulo. Luego
simular su funcionamiento.

- La Programacién en
Lenguaje Ladder para un
arranque secuencia de tres
motores conexién LIFO y
FIFO. Luego simular su
funcionamiento.

Para todos los casos utilizar
contadores, temporizadores, y
funciones especiales que
ofrece el software.

Al finalizar la unidad, el
estudiante identifica,
analiza, interpreta y simula
la respuesta de sistemas de
control aplicando los
programas de los
controladores l6gicos
programables.

Ademas, reconoce el PLC,
su instalacibon 'y su
programacion de este
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Unidad de aprendizaje 3:
Aplicaciones y Proyectos en los Sistemas de Control a tension plena con PLC y Sistemas de Control
a tension reducida con PLC.

10, 11,
12,13y
14.

e Aplicacion a los
Sistemas de Control a
tension plena con
PLC.

¢ Aplicacion a los
Sistemas de Control a
tension reducida con
PLC

Seleccionar un Sistema de
Control de un motor a tension
plena (por ejemplo, el
arranque directo con inversion
de giro), y realizar lo
siguiente:

-Implementar los
componentes necesarios para
dicho control (contactores,
relés, pulsadores, sensores,
motor, PLC fisico, etc.).
-Realizar la Programacion en
la PC, haciendo uso del
Software de Programacién
TIA PORTAL.

-Transferir dicha
programacion al PLC Fisico,
mediante cable de
comunicacién Ethernet y
teniendo en cuenta los
protocolos de comunicacién
industrial.

-Probar el circuito accionando
los pulsadores o excitando los
sensores segun el caso.
Verificar su 6ptimo
funcionamiento.

-Visualizar el comportamiento
real del proceso en una
pantalla HMI y en el mismo
Programa, Modo ON Line.
Realizar la misma operacion
para los demés tipos de
arrangues.

Al finalizar la unidad, el
estudiante aplica las formas
de programacion que
existen para el control y
funcionamiento de los
tableros de los sistemas de
control. Interpreta, aplica 'y
resuelve con técnicas
adecuadas y normalizadas
de los sistemas de control.
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1.2. Poblacion y muestra

1.2.1. Poblacion

El estudio se realiz6 en una poblacion conformada por 60 estudiantes de Ingenieria
mecatrdénica de la Universidad Privada UTP que en el afio 2018 llevaron el curso
Automata programable PLC. El grupo estaba conformado por estudiantes del

octavo ciclo.
1.2.2. Estudio censal

Dado que la poblacion estaba conformada por un namero relativamente bajo de
estudiantes a los que se tenia acceso se decidi6 realizar el estudio con todos ellos;
éstos conformaban grupos intactos que se constituyeron en las unidades de analisis
(60 estudiantes), recibian sus clases en tres aulas, en consecuencia, no se empled

ninguna muestra en la investigacion.

Tabla 4.
Muestra de estudiantes del curso Autémata programable PLC, UTP — 2018 ||
Aulas Turno N° estudiantes
7969 Noche 20
11040 Mafiana 20
9127 Noche 20
60

Criterios de inclusion

Fueron considerados en la investigacion todos aquellos estudiantes que estaban
formalmente matriculados el 2018 en el curso Automata programable PLC; que
asistian regularmente a clases y que manifestaron expresamente su deseo de

participar en el estudio.
1.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

1.3.1. Técnicas de recoleccion de los datos

El recojo de la informacion fue planificada organizada y ejecutada mediante la
técnica documental; es decir fue del tipo indirecta toda vez que la informacion sobre
el aprendizaje se obtuvo desde las actas de evaluacion, archivadas en el registro

académico de la universidad.
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1.3.2. Instrumentos de recolecciéon de los datos

Ficha técnica:

Nombre instrumento: Ficha de registro del aprendizaje.

Autor: Pedro Miguel Portillo Mendoza.

Ambito: Universitario.

Estructura: Fue disefiada para recoger las calificaciones obtenidas al término de

cada aplicacion o tratamiento de las estrategias.

2.4.3. Validacién del instrumento

De acuerdo con la técnica desarrollada, en el instrumento se transcribieron
literalmente las calificaciones que conformaron la informacién que obraba en
documentos de evaluacion originales. En tal sentido y como consecuencia de su

naturaleza no se requeria validar este instrumento.

1.4. Méeétodos de analisis de datos
Fase descriptiva:
1. Los datos fueron tabulados y organizados en una base de datos.
2. Se analizaron e interpretaron los datos.
3. Se registraron los resultados en tablas de frecuencias y figuras estadisticas
en funcion de la naturaleza de la informacion.
Pruebas de hipétesis:
1. Dado que la muestra fue intencionada, los resultados hallados solo fueron
referidos a la muestra estudiada y no se realizaron inferencias a la poblacién.

2. El analisis se realiz6 mediante la prueba de Anova.



I1l. Resultados
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3.1. Descripcion de resultados
3.1.1. Efecto de la estrategia fisica en el aprendizaje

Tabla 5:
Aprendizaje al aplicarse la estrategia fisica en los estudiantes del 8° ciclo de
Ingenieria Mecatronica, UTP, 2018

N Minimo Maximo Media Mediana CVv
Grupo 1 20 5,50 16,00 11,68 12,25 0,28
Grupo 2 20 10,50 18,00 14,38 14,75 0,13
Grupo 3 20 6,50 17,00 12,95 14,00 0,21
60 13,00 13,67 0,21
8 -
0 |
| 1
3 7 | Atipico
o _ 1

1
‘I:I Grupo1 [ Grupo2 [T Grupo 3 ‘

Figura 60. Rendimiento académico de estudiantes — estrategia fisica.

Los datos consignados en la tabla referidos al aprendizaje logrado con la aplicacion

de la estrategia fisica mostraron que:

En el grupo 1, se obtuvieron calificaciones entre 5,5 y 16 puntos, con una media de
11,68 y una mediana de 12,25; asimismo se observa que entre sus datos existe un
28,0% de variabilidad.

En el grupo 2, se obtuvieron calificaciones entre 10,5 y 18 puntos, con una media
de 14,38 y una mediana de 14,75; asimismo se observa que entre sus datos existe
un 13,0% de variabilidad.

En el grupo 3, se obtuvieron calificaciones entre 6,5 y 17 puntos, con una media de
12,95 y una mediana de 14,0; asimismo se observa que entre sus datos existe un
21,0% de variabilidad.
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En el gréafico, se observa que, la mayor mediana es la del grupo 2; asimismo los
datos en este grupo se encuentran menos dispersos. En el grupo 1, es el que
presenta el menor valor entre los datos de todos los grupos y que se aprecia en el
bigote inferior; la dispersion de los datos de este grupo es mayor que en los otros

grupos.
3.1.2. Efecto de la estrategia virtual en el aprendizaje

Tabla 6:
Aprendizaje al aplicarse la estrategia virtual en los estudiantes del 8° ciclo de
Ingenieria Mecatrénica, UTP, 2018

N Minimo Maximo Media Mediana CV
Grupo 1 20 2,50 16,50 10,03 10,75 0,41
Grupo 2 20 6,50 14,50 10,40 10,25 0,23
Grupo 3 20 4,00 18,50 11,30 12,50 0,36
60 10,58 11,17 0,33

15

10

[ |
L

2
‘l:l Grupol [ Grupo2 [ Grupo3 ‘

Figura 61. Rendimiento académico de estudiantes - estrategia virtual
Los datos consignados en la tabla 6, en cuanto a la estrategia virtual, se observa:

En el grupo 1, se obtuvieron calificaciones entre 2,5y 16 puntos, con una media de
10,03 y una mediana de 10,75; asimismo se observa que entre sus datos existe un
41,0% de variabilidad.

En el grupo 2, se obtuvieron calificaciones entre 6,5 y 14,5 puntos, con una media
de 10,40 y una mediana de 10,25; asimismo se observa que entre sus datos existe
un 23,0% de variabilidad.
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En el grupo 3, se obtuvieron calificaciones entre 4 y 18,5 puntos, con una media de
11,30 y una mediana de 12,50; asimismo se observa que entre sus datos existe un
36,0% de variabilidad.

En el grafico, se observa que, la mayor mediana es la del grupo 3; asimismo este
grupo presenta el mayor valor de los datos, lo que se aprecia en el bigote superior.
El grupo 2, es el que presenta la menor mediana, pero con menor dispersion de sus
datos; en el grupo 1 se tiene el menor valor de los datos de todos los grupos y que
se aprecia en el bigote inferior; la dispersion de los datos de este grupo es mayor

que en los otros grupos.

Estos datos, podrian indicar la existencia de diferencias entre las calificaciones

obtenidas en la aplicacion de la estrategia virtual.
3.1.3. Efecto de la estrategia combinada en el aprendizaje

Tabla 7:
Aprendizaje al aplicarse la estrategia combinada en los estudiantes del 8° ciclo de
Ingenieria Mecatrénica, UTP, 2018

N Minimo Maximo Media Mediana CV
Grupo 1 20 10,00 19,50 16,45 18,00 0,19
Grupo 2 20 11,00 19,50 16,73 17,50 0,15
Grupo 3 20 10,50 19,00 15,53 16,75 0,20
60 16,24 17,42 0,18

20
|

18
I
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‘I:I Grupo1 [ Grupo2 [ Grupo3 ‘

Figura 62 Rendimiento académico de estudiantes - estrategia combinada

Los datos consignados en la tabla 7, en cuanto a la estrategia combinada, se

observa que:
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En el grupo 1, se obtuvieron calificaciones entre 10 y 19,5 puntos, con una media
de 16,45 y una mediana de 18,0; asimismo se observa que entre sus datos existe
un 19,0% de variabilidad.

En el grupo 2, se obtuvieron calificaciones entre 11 y 19,5 puntos, con una media
de 16,73 y una mediana de 17,50; asimismo se observa que entre sus datos existe
un 15,0% de variabilidad.

En el grupo 3, se obtuvieron calificaciones entre 10,5 y 19 puntos, con una media
de 15,53 y una mediana de 16,75; asimismo se observa que entre sus datos existe
un 20,0% de variabilidad.

En el grafico, se observa que, la mayor mediana es la del grupo 1; asimismo este
grupo presenta el menor valor de los datos, lo que se aprecia en el bigote inferior.
El grupo 2, es el que presenta la menor dispersién de sus datos; y junto con el grupo
1 el mayor valor de los datos de todos los grupos y que se aprecia en el bigote

superior; la mayor dispersion de los datos dentro de la caja la presenta el grupo 3.

Estos datos, podrian indicar la existencia de diferencias entre las calificaciones

obtenidas en la aplicacion de la estrategia combinada.
3.1.4. Anélisis comparativo

Los datos analizados arrojaron que la media en el aprendizaje logrado mediante la
aplicacion de la estrategia fisica fue de 13 puntos, con la aplicacion virtual fue de
10,58 puntos y con la estrategia combinada llegé a 16,24 puntos. Esto indica que
aritméticamente con la estrategia combinada se obtuvo una mayor calificacion del

aprendizaje en el curso Autdbmata programable PLC, en los estudiantes analizados.
3.2. Andlisis estadistico
3.2.1. Prueba de hipotesis general

Ho: La estrategia combinada no tiene mayor influencia en el aprendizaje académico

de los estudiantes en el curso Automata programable PLC.

Ha: La estrategia combinada tiene mayor influencia en el aprendizaje académico

de los estudiantes en el curso Automata programable PLC.



Nivel de significancia: a = 0,05 = 5%
Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho
Prueba estadistica: ANOVA de un factor.

1. Homogeneidad de varianzas.
Ho: las varianzas son iguales.
H1: las varianzas son diferentes.

Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

;?L?é%: de homogeneidad de varianzas de la hipétesis general
Estadistico
de Levene g1 gl2 Sig.
ECE  Se basaen la media 0,061 2 108 0,941
Se basa en la mediana 0,111 2 108 0,895
Se basa en la mediana y con gl ajustado 0,111 2 105,131 0,895
Se basa en la media recortada 0,079 2 108 0,924
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Dado que para cada uno de los valores que asume el estadistico de Levene el valor

de p es mayor que el maximo permitido, se estima que, existen evidencias

estadisticas que permiten afirmar que las varianzas son homogéneas, por tanto, se

acepta Ho.

2. Diferencias entre calificaciones segun estrategias

Ho: Las medias de las calificaciones inter-estrategias son iguales.
H1: Las medias de las calificaciones inter-estrategias son distintas

Regla de decisiéon: p =2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 9
Diferencias de las evaluaciones inter-estrategias

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre estrategias 121,111 2 60,555 49,227 0,000
Dentro de estrategias 132,853 108 1,230

Total 253,964 110
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Dado que para el valor del estadistico F, el valor de p es menor que el maximo
permitido, se estima que, existen evidencias estadisticas que permiten afirmar que
las medias entre las evaluaciones logradas por las estrategias son distintas, por

tanto, se rechaza Ho.

3. Comparaciones multiples
Ho: Las medias entre las calificaciones segun estrategias no son diferentes.
H1: Las medias entre las calificaciones segun estrategias son diferentes

Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 10

Comparaciones multiples Variable dependiente: media de evaluaciones
Intervalo de confianza al 95%

Diferencia de

() (@) medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior ~ Limite superior
Bonferroni 1 2 -1,233" 0,260 0,000 -1,86 -0,60
3 -2,575" 0,260 0,000 -3,21 -1,94
2 1 1,233 0,260 0,000 0,60 1,86
3 -1,342" 0,254 0,000 -1,96 -0,72
3 1 2,575 0,260 0,000 1,94 3,21
2 1,342" 0,254 0,000 0,72 1,96

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los datos de la tabla permiten apreciar que existen diferencias positivas entre las
medias obtenidas para cada estrategia y dado que el valor de p para cada una de
las comparaciones realizadas es menor que el maximo permitido se estima que,
existen evidencias estadisticas que permiten afirmar que las medias son diferentes,
por tanto, se rechaza Ho. Siendo la estrategia combinada mayor a las otras

estrategias.

Decisi6on estadistica:

De la prueba de Levene, homogeneidad de varianza, se estima que las
calificaciones de los grupos pertenecen a la misma poblacién; de la prueba de
ANOVA, se aprecia que las media de las calificaciones inter - estrategias son
diferentes; mientras que, de la prueba de Bonferroni, en la comparacién de los
grupos dos a dos, se aprecia diferencias entre las medias, estableciéndose que los
resultados hallados en las calificaciones por efecto de la estrategia combinada
fueron superiores a los producidos por las otras dos estrategias.



3.2.2. Pruebas de hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

98

Ho: La estrategia de la manipulacion fisica empleada en la ensefianza del curso

Automata programable PLC no tiene influencia en el aprendizaje de los estudiantes

de Ingenieria mecatronica.

Ha: La estrategia de la manipulacion fisica empleada en la ensefianza del curso

Automata programable PLC influye positivamente en el aprendizaje de los

estudiantes de Ingenieria mecatronica.

Nivel de significancia: a = 0,05 = 5%

Regla de decisién: p =2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho
Prueba estadistica: ANOVA de un factor

1. Homogeneidad de varianzas

Ho: no existen diferencias entre las varianzas.
H1: existen diferencias entre las varianzas.

Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 11
Prueba de homogeneidad de varianzas, HE1

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.
manipulacion Se basa en la media 2,362 2 57 0,103
fisica Se basa en la mediana 1,561 2 57 0,219
Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,561 2 48,345 0,220
Se basa en la media recortada 2,191 2 57 0,121

Dado que para cada uno de los valores que asume el estadistico de Levene el valor

de p es mayor que el maximo permitido, se estima que, existen evidencias

estadisticas que permiten afirmar que las varianzas son homogéneas, es decir que

los datos pertenecen a la misma poblacion. Por tanto, no se rechaza Ho.
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2. Diferencias de calificaciones entre tratamientos

Ho: Las medias inter- tratamientos no presentan diferencias.
H1: Las medias inter- tratamientos presentan diferencias

Regla de decisién: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 12
ANOVA - Manipulacion fisica
Suma de . . .
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre tratamientos 72,975 2 36,487 5,085 0,009
Dentro de tratamientos 409,025 57 7,176
Total 482,000 59

Dado que para el valor del estadistico F, el valor de p es menor que el maximo
permitido, se estima que, existen evidencias estadisticas que permiten afirmar que

entre los tratamientos las medias presentan diferencias, por tanto, se rechaza Ho.

3. Comparaciones multiples

Ho: Las medias de las calificaciones logradas con los tratamientos de la estrategia
fisica no son diferentes.

H1: Las medias de las calificaciones logradas con los tratamientos de la estrategia
fisica son diferentes.

Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 13

Comparaciones multiples Variable dependiente: Manipulacion fisica
Bonferroni

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

(X (J) X medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
X1 X2 -2,70000" 0,84711 0,007 -4,7895 -0,6105
X3 -1,27500 0,84711 0,413 -3,3645 0,8145
X2 X1 2,70000" 0,84711 0,007 0,6105 4,7895
X3 1,42500 0,84711 0,294 -0,6645 3,5145
X3 X1 1,27500 0,84711 0,413 -0,8145 3,3645
X2 -1,42500 0,84711 0,294 -3,5145 0,6645

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los datos de la tabla permiten apreciar que existen diferencias positivas entre las
medias de los grupos 1 y 2; mientras que entre los grupos 1y 3; 2y 3 no son

significativas.
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Figura 63, Diferencias de medias

Decisiéon estadistica:

De la prueba de Levene, homogeneidad de varianza, se estima que los grupos
pertenecen a la misma poblacion; de la prueba de ANOVA, se aprecia que las
media intra - grupo son diferentes; mientras que, de la prueba de Bonferroni, en la
comparacion de los grupos dos a dos, se aprecia diferencias significativas entre las
medias del grupo 1y 2 siendo mayor las del grupo 2 como se puede apreciar en la
figura. De lo descrito se concluye que, por lo menos, solo un tratamiento produjo un
efecto positivo en la variable dependiente. Existen evidencias significativas que
permiten afirmar que, La manipulacion fisica empleada en la ensefianza del curso
Programacion de PLC influye positivamente. Por tanto, se rechaza Ho.

Hipotesis especifica 2

Ho: La estrategia del uso de simuladores virtuales empleados en la ensefanza del
curso Autémata programable PLC no tiene influencia en el aprendizaje de los

estudiantes de Ingenieria mecatronica.

Ha: La estrategia del uso de simuladores virtuales empleados en la ensefianza del
curso Autdmata programable PLC influye positivamente en el aprendizaje de los

estudiantes de Ingenieria mecatronica.

Nivel de significancia: a = 0,05 = 5%
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Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho
Prueba estadistica: ANOVA de un factor
1. Homogeneidad de varianzas

Ho: no existen diferencias entre las varianzas.
H1: existen diferencias entre las varianzas.

Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 14
Prueba de homogeneidad de varianzas, HE2
dorevens 91 g2 sg
Simuladore Se basa en la media 3,910 2 57 0,026
svirtuales Se basa en la mediana 2,680 2 57 0,077
Se basa en la mediana y con gl 2,680 2 45,522 0,079
ajustado
Se basa en la media recortada 3,870 2 57 0,027

Dado que para cada uno de los valores que asume el estadistico de Levene
relacionado con las medias el valor de p es mayor que el maximo permitido, se
estima que, existen evidencias estadisticas que permiten afirmar que las varianzas

son homogéneas, por tanto, no se rechaza Ho.
2. Diferencias de calificaciones entre tratamientos

Ho: Las medias inter- tratamientos no presentan diferencias.
H1: Las medias inter- tratamientos presentan diferencias

Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 15
ANOVA - Manipulacién virtual
Suma de . - .
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre tratamientos 17,175 2 8,588 0,652 0,525
Dentro de tratamientos 750,738 57 13,171
Total 767,912 59

Dado que para el valor del estadistico F, el valor de p es menor que el maximo
permitido, se estima que, existen evidencias estadisticas que permiten afirmar que

entre los tratamientos las medias presentan diferencias, por tanto, se rechaza Ho.
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3. Comparaciones multiples

Ho: Las medias de las calificaciones logradas con los tratamientos de la estrategia
del uso de simuladores virtuales no son diferentes.

H1: Las medias de las calificaciones logradas con los tratamientos del uso de
simuladores virtuales son diferentes.

Regla de decision: p 2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 16

Comparaciones multiples Variable dependiente: Manipulacion virtual
Bonferroni

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

()X J) X medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
X1 X2 -0,37500 1,14764 1,000 -3,2059 2,4559
X3 -1,27500 1,14764 0,814 -4,1059 1,5559
X2 X1 0,37500 1,14764 1,000 -2,4559 3,2059
X3 -0,90000 1,14764 1,000 -3,7309 1,9309
X3 X1 1,27500 1,14764 0,814 -1,5559 4,1059
X2 0,90000 1,14764 1,000 -1,9309 3,7309

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los datos de la tabla permiten apreciar que no existen diferencias significativas
entre las medias de los grupos 1; 2 y 3; dado el valor de p mayor al maximo

permitido.
Decisiéon estadistica:

De la prueba de Levene, homogeneidad de varianza, se estima que los grupos
pertenecen a la misma poblacién; de la prueba de ANOVA, se aprecia que las
media intra - grupo no son diferentes; mientras que, de la prueba de Bonferroni, en
la comparacién de los grupos dos a dos, se aprecia que las diferencias entre los
tratamientos no son significativas. Se establece que no existen evidencias
estadisticas que permiten afirmar, “El uso de los simuladores virtuales empleados
para la ensefianza del curso Programacion de PLC presenta diferencias

significativas entre los tratamientos”. Por tanto, no se rechaza Ho.
Hipotesis especifica 3

Ho: La estrategia combinada empleada para la ensefianza del curso Autdomata
Programable PLC no presenta diferencias significativas entre las calificaciones
logradas en cada tratamiento.
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Ha: La estrategia combinada empleada para la ensefianza del curso Automata
Programable PLC no presenta diferencias significativas entre las calificaciones

logradas en cada tratamiento.

Nivel de significancia: a = 0,05 = 5%

Regla de decisién: r= a — se acepta Ho y si r < a — se rechaza Ho
Prueba estadistica: ANOVA de un factor

1. Homogeneidad de varianzas

Ho: no existen diferencias entre las varianzas.

H1: existen diferencias entre las varianzas.

Regla de decisién: p =2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 17
Prueba de homogeneidad de varianzas, HE3
Estadistico )
gll gl2 Sig.
de Levene
Simuladore Se basa en la media 1,540 2 57 0,223
svirtuales Se basa en la mediana 0,853 2 57 0,431
Se basa en la mediana y con gl 0,853 2 55,037 0,432
ajustado
Se basa en la media recortada 1,465 2 57 0,240

Dado que para cada uno de los valores que asume el estadistico de Levene
relacionado con las medias el valor de p es mayor que el maximo permitido, se
estima que, existen evidencias estadisticas que permiten afirmar que las varianzas

son homogéneas, por tanto, no se rechaza Ho.

2. Diferencias de calificaciones entre tratamientos
Ho: Las medias inter- tratamientos no presentan diferencias.
H1: Las medias inter- tratamientos presentan diferencias

Regla de decisiéon: p =2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 18
ANOVA — estrategia combinada
Suma de . - .
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre tratamientos 15,808 2 7,904 0,916 0,406
Dentro de tratamientos 491,925 57 8,630

Total 507,733 59
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Dado que para el valor del estadistico F, el valor de p es mayor que el maximo
permitido, se estima que, existen evidencias estadisticas que permiten afirmar que
entre los tratamientos las medias no presentan diferencias, por tanto, no se rechaza
Ho.

3. Comparaciones multiples

Ho: Las medias de las calificaciones logradas con los tratamientos de la estrategia
combinada no son diferentes.

H1: Las medias de las calificaciones logradas con los tratamientos de la estrategia
combinada son diferentes.

Regla de decisién: p =2 a — se acepta Ho y si p < a — se rechaza Ho

Tabla 19

Comparaciones multiples Variable dependiente: estrategia combinada
Bonferroni

Diferencia de Intervalo de confianza al 95%

() X (J) X medias (I-J) Desv. Error Sig. Limite inferior Limite superior
X1 X2 -0,27500 0,92899 1,000 -2,5665 2,0165
X3 0,92500 0,92899 0,971 -1,3665 3,2165
X2 X1 0,27500 0,92899 1,000 -2,0165 2,5665
X3 1,20000 0,92899 0,605 -1,0915 3,4915
X3 X1 -0,92500 0,92899 0,971 -3,2165 1,3665
X2 -1,20000 0,92899 0,605 -3,4915 1,0915

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Los datos de la tabla 19, permiten apreciar que no existen diferencias significativas
entre las medias de los tratamientos 1; 2 y 3; dado el valor de p mayor al maximo

permitido.
Decisién estadistica:

De la prueba de Levene, homogeneidad de varianza, se estima que los grupos
pertenecen a la misma poblacion; de la prueba de ANOVA, se aprecia que las
media intra - grupo no son diferentes; mientras que, de la prueba de Bonferroni, en
la comparacién de los grupos dos a dos, se aprecia que las diferencias entre los
tratamientos no son significativas. Se establece que no existen evidencias
estadisticas que permiten afirmar, “El uso de la estrategia combinada empleada en
la ensefianza del curso Autdmata programable PLC, presenta diferencias

significativas entre los tratamientos”. Por tanto, no se rechaza Ho.



V. Discusion



106

El desarrollo de la investigacion lo motivo el hecho de que es usual en
la mayoria de las facultades de Ingenieria Mecatronica en el Perdq,
ensefiar el curso de Autématas Programables PLC mediante software
de simulacién al no contar con Laboratorios de maodulos de
entrenamiento, esto ha llevado a que los egresados tengan solo un
aprendizaje virtual, no plasmando en la realidad fisica, concreta, en

desmedro de la formacion e imagen del ingeniero mecatrénico.

En la UTP se marca la diferencia al contar con un moédulo de
entrenamiento en Autdmatas Programables PLC y 6 Equipos PLCs
sueltos en un laboratorio especializado para Ingenieria Mecatrénica;
con estos elementos se desarrollan estrategias didacticas fisicas de
reconocimiento de equipos, estrategias virtuales haciendo uso de la
programacion en computadoras y estrategias combinadas, aplicando
la integracion de las dos estrategias en la ejecucion de sistemas de
tableros de control acercAndose mas a una situacién real, de acuerdo
con Alvarez, Moreno y Ramirez (2016), quienes en el disefio e
implementacién del sistema de control de la Planta Didactica de
Intercambio Térmico como un aporte para solucionar las necesidades
de las instituciones de educacion, hallaron resultados satisfactorios,
en la validaciéon de datos con la simulaciéon y prueba de la estrategia
de control en condiciones de operacidon y con la participacion activa

de estudiantes.

Como se esperaba, en la investigaciéon realizada se logro
demostrar en la practica, la mayor eficiencia en el aprendizaje con el
empleo de estrategias que combinan el quehacer fisico con la
simulacién virtual, hallandose en la prueba de Bonferroni mejores
resultados con la estrategia combinada; por efecto de la estrategia
combinada la media fue superior en 2,575 a la obtenida con la
estrategia fisica y en 1,342 con la estrategia virtual, lo que se
explicaria con lo hallado por Salva, Altamirano, Alvarez y Herrera
(2015), los que alcanzaron un alto valor didactico haciendo uso de

estrategias de aprendizaje mediante la informatica y el hardware
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especifico para este fin, por cuanto acerc6 al estudiante con la
demostracion practica a cada uno de los procesos del disefio y

construccion de un sistema profesional basado en microcontrolador.

Asi también, Paez, Zabala y Zamora (2015), en el Analisis y
actualizacién del programa de la asignatura Automatizacién Industrial
en el buscaron disefiar un programa de asignatura actualizado y
pertinente que fortalezca los cursos de automatizacion,
implementando una metodologia a través del uso de hardware, asi
como el desarrollo de software para el uso de asignaturas tedrico-
practicas, las mismas que responden a las demandas empresariales
de la industria. Hallaron que el componente practico de la asignatura
permitié adquirir un aprendizaje tedrico-practico al poder interactuar
con los dispositivos, a los que consideraron parte fundamental en la
adquisicion de competencias indispensables en el desarrollo de

proyectos en el ambito de la ingenieria.

Con respecto a la eficacia de la estrategia fisica se hall6 que el
aprendizaje promedio en los tres grupos analizados fue de 13 puntos,
resultando que solo el segundo grupo arrojo resultados por encima de
ella (14,38), aun cuando el tercer grupo estaba bastante aproximado
(12,95). Siendo la calificacion promedio de 16,24 obtenida con la
estrategia combinada y de 10,58 la obtenida con la estrategia virtual,
se asumié que hubo efecto positivo. Estos resultados se confirmaron
en la prueba de hipétesis respectiva donde se encontrd por lo menos,
en un tratamiento hubo efecto positivo en la variable dependiente,
afirmandose que la manipulacién fisica empleada en la ensefanza del
curso Programacion de PLC influye positivamente, lo que se explicaria
a partir del trabajo de Martinez (2015), quien con el objetivo de detallar
el disefio y funcionamiento de un modulo de préacticas enfocadas en el
funcionamiento y manejo de un controlador légico programable elaboro
un Modulo didactico para practicas de laboratorio con controladores
l6gicos programables, concluyendo que en la recopilacion de

informacion se describe la funcién mas importante de las partes del
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PLC, la conexion de entradas y salidas, explicacidén del funcionamiento
de diagramas escalera, conexiones a lineas de voltaje e identificacion
de cada una de las terminales que integran a el PLC. Asimismo,
Rodriguez y Torres (2009), basados en el paradigma filosofia de
aprender haciendo, acogido en universidades con los mas altos
estandares de calidad educativa, emplearon una estrategia para
ensefiar encontrando que con el desarrollo de este modelo logré en
los estudiantes la identificacién con la materia y la mejora de su actitud

hacia el curso mismo.

Con respecto al uso de la estrategia virtual se encontré que el
promedio de la evaluacién de los tres grupos fue de 10,58, lo que
resultdé menor a la calificacion de 13 obtenida mediante la estrategia
fisica y la calificacion de 16,24 de la estrategia combinada. En este
caso se observa que el efecto fue menor que el de las otras dos
estrategias, lo que coincidié en lo hallado por Minaya (2014), en su
investigacién Los simuladores en el logro de las capacidades en la
unidad didactica de proyectos electronicos..., en la cual determind que
el uso de simuladores tiene diferentes influencias en el logro de las
capacidades en la unidad didactica de proyectos electrénicos. Esto
probablemente se deba a que las habilidades para la programacion
varian entre los estudiantes, presentando algunos, mayor dominio de
los lenguajes de programacion, pero que definitivamente provocan un

sesgo en el promedio obtenido.



V. Conclusiones
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Primera

Dado que se obtuvo con la estrategia fisica empleada un aprendizaje promedio de
13 en los tres grupos, de 10,58 con la estrategia virtual y de 16,24 con la estrategia
combinada, se concluyé que fue el uso de la estrategia combinada para la
enseflanza de Automatas Programables PLC la de mayor influencia en el
aprendizaje de los estudiantes de ingenieria mecatrénica. Estos datos descriptivos
fueron confirmados estadisticamente en el andlisis donde se hall6 que las medias
eran diferentes segun ANOVA y con la prueba de Bonferroni se estableci6 que el
promedio de la estrategia combinada fue mayor al promedio de las otras dos

estrategias. En consecuencia, se aceptdé como valida la hipotesis de investigacion.

Segunda

En la estrategia de manipulacion fisica empleada en la ensefianza de Autématas
Programables PLC se hallé que el promedio global del aprendizaje se incremento
significativa y positivamente en el segundo tratamiento, mientras que en el tercer
tratamiento no hubo incremento en el promedio de aprendizaje; en consecuencia,
si influy6 positivamente en el aprendizaje de los estudiantes de ingenieria

mecatronica, concluyéndose que la hipétesis planteada fue valida.

Tercera:

Los resultados de la prueba de Bonferroni, al comparar los tratamientos dos a dos,
muestra que no existen diferencias significativas entre ellos, en consecuencia, no
se confirma que el uso de los simuladores virtuales empleados para la ensefianza
del curso Automatas Programables PLC influyera en el aprendizaje de los
estudiantes de ingenieria mecatrénica. Se concluyo que la hipoétesis planteada no

fue valida.

Cuarta:

Los resultados de la prueba de Bonferroni mostraron que en la comparaciéon de los
tratamientos de la estrategia combinada dos a dos, las diferencias no son
significativas; por tanto, se establece que no existen evidencias estadisticas para
afirmar que existen diferencias entre las medias obtenidas con los tratamientos de
la estrategia combinada empleada en la ensefianza del curso Autématas

Programables PLC. Se concluyo que la hipétesis no fue valida en este aspecto.



V. Recomendaciones
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Primera

A los responsables de la coordinacion del curso Autématas Programables PLC se
les sugiera analizar detalladamente los resultados obtenidos en este estudio y
eventualmente elaborar disefios de investigacion complementarios que permitan
certificar que efectivamente el aprendizaje es mayor con la estrategia combinada,
de tal forma que se tome la decision de implementarla en los planes de estudios de

forma obligatoria.
Segunda

Habiéndose hallado la influencia positiva del uso de elementos fisicos en el
aprendizaje del curso en mencion, se recomienda a los responsables de la facultad
implementar mas laboratorios para incrementar su ensefianza habida cuenta de
que permite la identificacion del elemento en si, de su funcion y uso adecuado en

los diserios.
Tercera

El haber hallado que no es significativa la influencia del uso de los simuladores en
el aprendizaje del curso, se recomienda supervisar su adecuada aplicacién en
clases, el nivel de dominio de los softwares y equipos de programacion en docentes

y estudiantes, previo a descartar su uso como estrategia didactica unica.
Cuarta

A la luz de los resultados se recomienda a los responsables de la implementacion
de laboratorios especializados en la Universidad Tecnoldgica del Pera, se
recomienda la implementacion de laboratorios debidamente equipados con los
softwares de programacion de PLCs y dispositivos de manipulacion fisica que
permitan demostraciones en condiciones reales de los procesos industriales
automatizados, lo que permitira que los estudiantes alcancen el perfil del ingeniero

mecatronico requerido en el mercado laboral.
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Estrategias didacticas del curso Autémata Programable PLC en el aprendizaje de estudiantes de Ingenieria Mecatrénica

Problemas Hipodtesis Objetivos Variable
General: General: General: Dimensiones Indicadores
Introduccién a los Sistemas
Cuadl de las estrategias | La estrategia combinada | Determinar cual de las estrategias Automaticos de Control.

empleadas para la ensefianza en
el curso Automata Programable
PLC tiene mayor influencia en el
aprendizaje de los estudiantes
del octavo ciclo de ingenieria
mecatronica, en la UTP?

empleada para la ensefianza en el
curso Automata Programable PLC
tiene mayor influencia en el
aprendizaje de los estudiantes del
octavo ciclo de ingenieria
mecatronica, en la UTP.

empleadas para la ensefianza de
Autématas Programables PLC
tiene mayor influencia en el
aprendizaje de los estudiantes del
octavo ciclo de ingenieria
mecatronica, en la UTP.

PE1: ¢ Cual es la influencia de la
estrategia de manipulacion fisica
empleada en la ensefianza de
Autématas Programables PLC
en el aprendizaje de los
estudiantes del octavo ciclo de
ingenieria mecatronica, en la
UTP?

HE1l: La manipulacion fisica
empleada en la ensefianza de
Autématas Programables PLC
tiene influencia positiva en el
aprendizaje de los estudiantes del
octavo ciclo de ingenieria
mecatronica, en la UTP.

OEL1: Establecer la influencia de la
manipulacion fisica empleada en
la ensefianza de Autdmatas
Programables PLC en el
aprendizaje de los estudiantes del
octavo ciclo de ingenieria
mecatronica, en la UTP.

Estrategia fisica

Representacion de los Sistemas
Automaticos de Control.

Descripcion y funcionamiento de los
dispositivos de proteccién, control y
mando.

Arranque Directo del M.1.3@ por
contactores:

Inversion de giro del M.1.39.

Sistemas Automaticos de Control a
tension reducida.

Inversion de giro del Arranque Estrella-
Triangulo del M.1.39.

Sistemas de arranque secuenciales:
LIFO, FIFO. Otros.

PE2: ¢ Cual es la influencia de la
estrategia del uso de
simuladores virtuales empleados
en la ensefianza de AutOmatas
Programables PLC en el
aprendizaje de del octavo ciclo
de ingenieria mecatroénica, en la
UTP?

HE2: El uso de los simuladores
virtuales empleados para la
ensefianza de Autdmatas
Programables PLC tiene influencia
positiva en el aprendizaje de los
estudiantes del octavo ciclo de
ingenieria mecatronica, en la UTP.

OE2: Establecer la influencia de
los simuladores virtuales
empleados para la ensefianza de
Autématas Programables PLC en
el aprendizaje de los estudiantes
del octavo ciclo de ingenieria
mecatrénica, en la UTP.

Estrategia virtual:
Controlador Légico
Programable (PLC).

El Controlador Légico Programable.

Funciones Basicas de los PLC.

Programacion y simulacién de
Sistemas de Control a tension plena:
Directo, inversion, secuenciales, etc.

Programacion y simulacion de
Sistemas de Control a tensién dividida:
estrella - delta.

PE3: ¢ Cudl es la influencia de la
estrategia combinada empleada
en la ensefianza de Autématas
Programables PLC en el
aprendizaje de los estudiantes
del octavo ciclo de ingenieria
mecatrénica, en la UTP?

HE3: La estrategia combinada
empleada para la ensefianza de
Autématas Programables PLC
tiene influencia positiva en el
aprendizaje de los estudiantes del
octavo ciclo de ingenieria
mecatrénica, en la UTP.

OE3: Establecer la influencia de la
estrategia combinada empleada
para la ensefianza de Autdmatas
Programables PLC en el
aprendizaje de los estudiantes del
octavo ciclo de ingenieria
mecatrénica, en la UTP.

Estrategia
combinada:
Aplicacién alos
Sistemas de Control
atensién plenay
reducida con PLC.

Disefio, Instalacion, Programacion,
transferencia de PC a PLC de Sistemas
de Control a tensién plena.

Disefio, Instalacion, Programacion,
transferencia de PC a PLC de Sistemas
de Control a tensién dividida.

Sistemas secuenciales, LIFO, FIFO,
mediante PLC

Uso de funciones especiales del PLC.

Sistemas de control con sensores, PLC
y actuadores varios.

Sistemas de Control en Proyectos con
comunicacion industrial mediante PLC
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Metodologia

Poblacién y muestra

Técnicas e instrumentos

Analisis de datos

Paradigma: positivismo

Ontoldgico: el objeto de estudio fue real,

existia al margen de la voluntad del
investigador
Metodoldgico: la obtencidn de

conocimientos se realizdé mediante un
método deductivo

Epistemoldgico se obtuvieron
conocimientos empiricos al desarrollarse el

proceso investigativo.

Enfoque: cuantitativo.

El analisis de los datos requirié de técnicas
matematicas y estadisticas, expresandose
los resultados en forma numérica.

Método: cientifico experimental

Disefio: experimental multivalente por
cuanto aumentaban las posibilidades de
poder determinar con exactitud si las
estrategias empleadas fueron efectivas.
Asimismo, se determind si el aprendizaje
entre los grupos difiere significativamente.

Nivel: explicativo

Las investigaciones de este nivel son de
causa-efecto; especificamente en |las
experimentales se busca determinar el
efecto de un tratamiento especifico.

Poblacion:

Conformada por 60 estudiantes del
octavo ciclo de la Carrera profesional
de Mecatrdnica, que llevaban el curso
Autématas programables

Criterios de inclusidn:

Se consideraron estudiantes
formalmente matriculados:

Estudiantes con asistencia regular
Estudiantes que concluyeron el ciclo de

estudios.

Por tratarse de una poblacion
relativamente reducida y por existir la
posibilidad de acceder a la informacion
de todos los integrantes, el estudio se
realizd con todos los estudiantes de la
poblacidn.

En tal sentido el estudio, denominado
censal, no contd con ninguna muestra.

La poblacidn contaba con tres grupos
establecidos naturalmente antes del
estudio, a éstos se considerd6 como
grupos intactos.

Técnica de recojo de datos:

Se empled la técnica documental, dado
gue los resultados de las evaluaciones
de los estudiantes se hallaban
consignados en las actas oficiales de la
institucion.

Los datos de las evaluaciones

correspondieron a:

Practica calificada
Notas de laboratorios
Examen final

Para el recojo de los datos, resultados
de las evaluaciones, se elabord una
ficha de registro, en base a las
unidades de aprendizaje, capacidades
e indicadores de logro.

Analisis descriptivo:

Se tabularon los datos, organizandolos
en una base de datos.

Se analizaron e
datos.

interpretaron los

Fueron presentados los resultados en
tablas de frecuencias vy figuras
estadisticas en funcion de la naturaleza
y volumen de la informacidn.

Fase inferencial

Se empled la prueba de ANOVA para
medidas repetidas
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Anexo 2: Instrumento de evaluacion

Estrategia de aprendizaje 1: Estrategia Fisica. Practica | Laboratorio | Examen

Sistemas Automaticos de Control a tension plenay a tension reducida. calificada | Calificado | final

1 | ldentifica los elementos de entrada (sensores) de un sistema de control.

Identifica los elementos de salida (actuadores), de un sistema de control.

Identifica la normalizacidn para la simbologia y diagramas para la representaciéon de circuitos de control.

2
3

4 | Disefia sistemas de control mediante diagramas graficos normalizados.
5 | Descripcion y funcionamiento de los dispositivos de proteccién, control y mando.

Utiliza correctamente los elementos de proteccidn, control y mando en la implementacién y ejecucién de tableros de control

6 7 . ’ .
de maquinas eléctricas.

Estrategia de aprendizaje 2: Estrategia Virtual. Practica | Practica |Examen

Controlador Légico Programable (PLC), Lenguajes de Programacion y Funciones Basicas. calificada | laboratorio | final

7 | Reconoce la estructura del PLCy funcionamiento del PLC.

8 | Analiza la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores légicos programables.

9 | Interpreta la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los PLCs.

10 | Simula la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores légicos programables.

11 | Programa un PLC de acuerdo a los Lenguajes de Programaciéon normalizados.

12 | Instala virtualmente un PLC y prueba su funcionamiento mediante uso de software.

Estrategia de aprendizaje 3: Estrategia Combinada.

Practica Practica |Examen

Aplicaciones y Proyectos en los Sistemas de Control a tension plena con PLC y Sistemas de Control a tension reducida - . .
calificada | laboratorio | final

con PLC.

13 | Interpreta datos con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante el PLC.

14 | Aplica técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante PLC.

15 | Aplica la programacién normalizada para el control de los tableros de los sistemas de control mediante PLC.

Resuelve situaciones de procesos industriales con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante el

16
uso de PLC.

Realiza transferencia del disefio elaborado desde PC hasta el PLC, mediante protocolos de comunicacién Ethernet. Prueba el

17 . . . " -
funcionamiento en dispositivos reales (fisicos).

18 | Verifica el funcionamiento del sistema fisico in situ y desde PC a través del software especializado.
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Ne | i _ DIMENSIONE,S [ items _ Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
DIMENSION 1: SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL A TENSION PLENA'Y A TENSION REDUCIDA. Si No Si No | Si | No
1 Identifica los elementos de entrada (sensores) de un sistema de control.
2 Identifica los elementos de salida (actuadores), de un sistema de control.
3 Identifica la normalizacidn para la simbologia y diagramas para la representacién de circuitos de control.
4 Disefia sistemas de control mediante diagramas graficos normalizados.
5 Descripcion y funcionamiento de los dispositivos de proteccion, control y mando.
. Utiliza correctamente los elementos de proteccidon, control y mando en la implementacion y ejecucion
de tableros de control de maquinas eléctricas.
DIMENSION 2: CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC), LENGUAIJES DE PROGRAMACION Y FUNCIONES BASICAS. | Si No Si No | Si | No Sugerencias
7 Reconoce la estructura del PLCy funcionamiento del PLC.
o Analiza la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores légicos
programables.
9 Interpreta la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los PLCs.
10 Simula la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores ldgicos
programables.
1 Programa un PLC de acuerdo a los Lenguajes de Programacion normalizados.
12 Instala virtualmente un PLC y prueba su funcionamiento mediante uso de software.
DIMENSION 3: APLICACIONES Y PROYECTOS EN LOS SISTEMAS DE CONTROL A TENSION PLENA CON PLC Y SISTEMAS . . . -
DE CONTROL A TENSION REDUCIDA CON PLC S No S No| Si | No Sugerencias
13 Interpreta datos con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante el PLC.
14 | Aplica técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante PLC.
5 Aplica la programacion normalizada para el control de los tableros de los sistemas de control mediante
PLC.
16 Resuelve situaciones de procesos industriales con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de
control mediante el uso de PLC.
. Realiza transferencia del disefio elaborado desde PC hasta el PLC, mediante protocolos de comunicacién
Ethernet. Prueba el funcionamiento en dispositivos reales (fisicos).
18 | Verifica el funcionamiento del sistema fisico in situ y desde PC a través del software especializado.
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ElL nuumero- de (temy recoge lav informacidw necesowiow poawvow lv inwestigacién

Observaciones (precisar si hay suficiencia:

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ] 15de ...... M AY9.... del 2018

Apellidos y nombres del juez evaluador: .............c o L R L R AL L L

Metc

Especialidad del evaluador:

"Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico formulado.
2 Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo | /
3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma del juez evaluador
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N2 | DIMENSIONES / items Pertinencia Relevancia | Claridad .
DIMENSION 1: SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL A TENSION PLENA Y A TENSION REDUCIDA. Si | No | Si |No|si|No| >Suserencias
1 Identifica los elementos de entrada (sensores) de un sistema de control.
2 Identifica los elementos de salida (actuadores), de un sistema de control.
3 Identifica la normalizacidn para la simbologia y diagramas para la representacién de circuitos de control.
4 Disefia sistemas de control mediante diagramas graficos normalizados.
5 Descripcion y funcionamiento de los dispositivos de proteccion, control y mando.
. Utiliza correctamente los elementos de proteccidon, control y mando en la implementacion y ejecucion
de tableros de control de maquinas eléctricas.
DIMENSION 2: CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC), LENGUAIJES DE PROGRAMACION Y FUNCIONES BASICAS. | Si No Si No | Si | No Sugerencias
7 Reconoce la estructura del PLCy funcionamiento del PLC.
o Analiza la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores légicos
programables.
9 Interpreta la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los PLCs.
10 Simula la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores ldgicos
programables.
1 Programa un PLC de acuerdo a los Lenguajes de Programacion normalizados.
12 Instala virtualmente un PLC y prueba su funcionamiento mediante uso de software.
DIMENSION 3: APLICACIONES Y PROYECTOS EN LOS SISTEMAS DE CONTROL A TENSION PLENA CON PLC Y SISTEMAS . . . -
DE CONTROL A TENSION REDUCIDA CON PLC St No St No| Si | No Sugerencias
13 | Interpreta datos con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante el PLC.
14 | Aplica técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante PLC.
5 Aplica la programacion normalizada para el control de los tableros de los sistemas de control mediante
PLC.
16 Resuelve situaciones de procesos industriales con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de
control mediante el uso de PLC.
. Realiza transferencia del diseiio elaborado desde PC hasta el PLC, mediante protocolos de comunicacién
Ethernet. Prueba el funcionamiento en dispositivos reales (fisicos).
18 | Verifica el funcionamiento del sistema fisico in situ y desde PC a través del software especializado.
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Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ 1] = ..... Lode....... Mayer....... del 2018

Apellidos y nombres del juez evaluador: DootorRodolﬁr FWWTMOR%/% ............................... DNI: ..... 10217463.....c........

Especialidad del evaluador: ..... Metadologia. Raceate. de inwestigacidm AN G ERG. ALY et eeeeee e ee e e e eeee e e aeeeeeanneens

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién B
Firma del jucz evaluador
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N2 | DIMENSIONES / items Pertinencia Relevancia | Claridad .
DIMENSION 1: SISTEMAS AUTOMATICOS DE CONTROL A TENSION PLENA Y A TENSION REDUCIDA. Si | No | Si |No|si|No| Sugerencias
1 Identifica los elementos de entrada (sensores) de un sistema de control.
2 Identifica los elementos de salida (actuadores), de un sistema de control.
3 Identifica la normalizacidn para la simbologia y diagramas para la representacién de circuitos de control.
4 Disefia sistemas de control mediante diagramas graficos normalizados.
5 Descripcion y funcionamiento de los dispositivos de proteccion, control y mando.
. Utiliza correctamente los elementos de proteccidon, control y mando en la implementacion y ejecucion
de tableros de control de maquinas eléctricas.
DIMENSION 2: CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC), LENGUAIJES DE PROGRAMACION Y FUNCIONES BASICAS. | Si No Si No | Si | No Sugerencias
7 Reconoce la estructura del PLCy funcionamiento del PLC.
o Analiza la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores légicos
programables.
9 Interpreta la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los PLCs.
10 Simula la respuesta de sistemas de control aplicando los programas de los controladores logicos
programables.
1 Programa un PLC de acuerdo a los Lenguajes de Programacion normalizados.
12 Instala virtualmente un PLC y prueba su funcionamiento mediante uso de software.
DIMENSION 3: APLICACIONES Y PROYECTOS EN LOS SISTEMAS DE CONTROL A TENSION PLENA CON PLC Y SISTEMAS . . . -
DE CONTROL A TENSION REDUCIDA CON PLC S No S No| Si | No Sugerencias
13 Interpreta datos con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante el PLC.
14 | Aplica técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control mediante PLC.
5 Aplica la programacion normalizada para el control de los tableros de los sistemas de control mediante
PLC.
16 Resuelve situaciones de procesos industriales con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de
control mediante el uso de PLC.
. Realiza transferencia del disefio elaborado desde PC hasta el PLC, mediante protocolos de comunicacién
Ethernet. Prueba el funcionamiento en dispositivos reales (fisicos).
18 | Verifica el funcionamiento del sistema fisico in situ y desde PC a través del software especializado.
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Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable[ 1 = ..... 30de....... Mayo....... del 2018

Apellidos y nombres del juez evaluador: MWV&PWONOVOW Ca/st’ullo ................................................ DNI: ..... 40467218 ...

Especialidad del evaluador: .....2ocente.de. v esigaciOny. ety LA ERT. 2 ACY oottt e e e s e ene e s neeeeaas

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

3 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo - 2
Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

Firma dal juez evaluador



ANEXO 4: BASE DE DATOS

GI-Al GI-A2 GI-A3 Gll-Al GlI-A2 GlI-A3 GllI-A1 | GllI-A2 | GIII-A3
1 9.5 14 19 1 11 6.5 17.5 1 16 12.5 16
2 12 13.5 19 2 13.5 14.5 15 2 10.5 5.5 11.5
3 5.5 11 17 3 13.5 11.5 19.5 3 13.5 9.5 18
4 16 16.5 19.5 4| 135 8.5 17.5 4 14 14.5 17
5 13 11.5 16.5 5 10.5 8 15 5 14 17.5 19
6 6.5 8 12.5 6 15.5 13 15 6 14.5 18.5 18
7 11.5 5 19 7 14.5 14.5 17.5 7 14 14.5 16.5
8 14 5.5 19 8 12 6.5 16 8 6.5 6.5 10.5
9 16 9 14.5 9 14 11 19 9 14.5 4.5 17
10 11 6 11.5 10| 155 8.5 16.5 10 9.5 4 11
11 16 14.5 19.5 11 14 10.5 14 11| 115 12.5 17
12| 125 14 19 12 16 11 17.5 12 11 14.5 10.5
13| 125 6.5 11 13 15 9.5 11.5 13 13 9.5 16
14 6.5 2.5 14.5 14 13 9.5 18.5 14 8.5 11 12
15 6 8.5 15 15 16.5 10 11 15 12 13 18
16| 115 4 10 16 15 7.5 18.5 16 14 11.5 14.5
17 14 12.5 19 17 16.5 13 19 17 15 13.5 18
18 13 13 15.5 18 15 13.5 17.5 18| 145 13.5 12
19 12 14.5 19 19 15 11 19 19 17 12.5 19
20| 145 10.5 19 20 18 10 19.5 20| 155 7 19
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Anexo
MODULO PEDAGOGICO DE ESTRATEGIAS EMPLEADAS
1.- ESTRATEGIA FISICA

Logro de aprendizaje de la Unidad: Al término de la unidad el estudiante identifica los
componentes que intervienen en el sistema como elementos de entrada (sensores) y los
elementos de salida (actuadores), las diferentes formas de utilizacion de cada uno de ellos
en representaciones convencionales. Implementacién fisica y mando manual por
pulsadores.
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Sesion 1:
Nombre del Profesor : Pedro Miguel Portillo Mendoza
Nombre del curso : Autématas Programables PLC
Nombre de la Unidad : Sistemas de control a tension plena y a tensién reducida.
Logro de aprendizaje de la sesion . Al final de la sesion el estudiante reconoce los elementos de proteccion,
control y sefializaciéon de un sistema de control e instala un arranque
directo de un motor trifasico mando manual por pulsadores.

Inicio e  SALUDO- BIENVENIDA 5 min Docente - alumnos

Lo realizaré en 3 Momentos:

e Saberes Previos:

e “Recordemos”: realizaré una sintesis de los
puntos tratados en la clase anterior. Pizarra, plumones

Utilidad ¢ Motivacién: Comentaré una anécdota 15 min PPT
relacionada al tema.

e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.

e Con participacién de los estudiantes
recogeremos ejemplos de su utilidad,
mediante la lluvia de ideas.

Informacién

e Aqui aplicaré el método de Casos:

Presentaré un problema, donde se requiere

implementar un sistema de control por pulsadores

Transformacion | para una maquina procesadora. 30 min

Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos,

organizados en grupos, presentaran sus

propuestas de solucién, llegaremos a la

Pizarra /plumones
PPT

Discusion.
e 01 Interruptor
Laboratorio de Automatizacién termo magnético
trifasico.
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo ¢ 01 ITM monofasico
o Plantearé la solucion del problema anterior y . e 01 contactor
Practica desarrollaremos las propuestas planteadas 70 min e 02 pulsadores
mediante la instalacion fisica de un arranque e 03 lamparas pilotos
directo apara un motor trifasico mediante e O1Motor trifasico
contactores y mando por pulsadores. e Cabes de conexién
e Kit de herramientas
o (;Qué aprendimos?:
e Aqui aplicaré la Metodologia One minute
paper. Docente — alumnos
Cierre Preguntaré: ;Qué fué lo mas confuso de la 15 min Hoja de One minute
clase? paper.

Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.
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Sesibon 2:

Nombre del Profesor : Pedro Miguel Portillo Mendoza

Nombre del curso : Automatas Programables PLC

Nombre de la Unidad . Sistemas de control a tensidon plena y a tensién reducida.

Logro de aprendizaje de la sesién : Al final de la sesién el estudiante dimensiona, implementa y pone en
funcionamiento un arranque directo con inversion de giro de un motor
trifasico.

Inicio e Dinamica, despertar la atencion. 5min |e Docente - alumnos

Lo realizaré en 3 Momentos:
e Saberes Previos:

e “Recordemos” realizaré una sintesis de los puntos .
e Pizarra, plumones

- tratados en la clase anterior. 15
Utilidad e Motivacion: Comentaré una anécdota relacionada al min |® PPT
tema.

e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.

e Informacién (brindaré informacién sobre el giro de un
motor).

e Aquiaplicaré el método de Casos:

Presentaré un problema, donde se requiere implementar un | 30 |e Pizarra/plumones

sistema de control para una maquina amasadora que opera | min |e PPT

con dos sentidos de giro.

Por tanto, luego del analisis del caso, los alumnos,

organizados en grupos, presentaran sus propuestas de

solucién, llegaremos a la Discusién.

Transformacion

e 1interruptor termo

Laboratorio de Automatizacion magneético trifasico.
¢ 1I1TM monofasico
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo e 2 contactores
Practica Plantearé la solucion del problema anterior y desarrollaremos 79 e 3 pulsadores
las propuestas planteadas mediante la instalacion fisicadeun | MM |, 3 lamparas pilotos
arrangue directo apara un motor trifasico con inversion de giro e 1 motor trifasico
mediante contactores y mando por pulsadores. e Cabes de conexién

e Kit de herramientas

¢ Qué aprendimos?: e Docente — alumnos
Cierre e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper ri?n e Hojade One
Preguntaré: ¢ Qué fue lo méas confuso de la clase? minute paper

Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.
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Nombre del Profesor

Nombre del curso

Nombre de la Unidad

Logro de aprendizaje de la sesion

Sesion 3:

. Pedro Miguel Portillo Mendoza
: Autdbmatas Programables PLC

. Sistemas de control a tension plena y a tension reducida.
: Al final de la sesién el estudiante dimensiona, implementa y pone en

funcionamiento un arranque secuencial de tres motores trifasicos.

Preguntare: ¢ Qué fue lo mas confuso de la clase?
Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.

- S . . 5 Docente -
Inicio e Dinamica, para despertar el interés. :
min alumnos
Lo realizaré en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
e “Recordemos”: realizaré una sintesis de los puntos _
tratados en la clase anterior. Pizarra,
Utilidad e Motivacion: Comentaré una anécdota relacionada al 1'_5 plumones
min PPT
tema.
e Logro: Enunciaré el logro de la sesién.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
e Informacion (brindaré informaciéon sobre el giro de un
motor).
e Aqui aplicaré el método de Casos:
Presentaré el caso de un proceso industrial, donde se Pizarra
Transformacién | requiere implementar un sistema de control para el ri?n /plumones
funcionamiento de un sistema que utiliza tres cintas PPT
transportadoras.
Por tanto, luego del analisis del caso, los alumnos,
organizados en grupos, presentaran sus propuestas de
solucién, llegaremos a la Discusién.
1 ITM trifasico.
Laboratorio de Automatizacion 1 ITM monofasico
3 contactores
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo 4 pulsadores
o Plantearé la solucion del problema anterior y desarrollaremos | g 5 lamparas pilotos
Practica las propuestas planteadas mediante la instalacion fisica de un | min 3 motor trifasico
arranque secuencial de tres motores trifasicos mediante Cabes de
contactores y mando por pulsadores. conexién
Kit de
herramientas
¢Qué aprendimos?: Docente —
Cierre e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper 1’.5 alumnos
min Hoja de One

minute paper
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Nombre del Profesor

Nombre del curso

Nombre de la Unidad
Logro de aprendizaje de la sesion

Sesién 4:

. Pedro Miguel Portillo Mendoza
: Autématas Programables PLC

. Sistemas de control a tension plena y a tensién reducida.
. Al final de la sesion el estudiante dimensiona, implementa y pone en

funcionamiento un arranque indirecto de un motor trifasico.

. 5 Docente -
Inicio e Dinamica, para despertar el interés. min alumnos
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
e “Recordemos”: realizaré una sintesis de los puntos Pizarra,
- tratados en la clase anterior. 15 plumones
Utilidad e Motivacion: Comentaré una anécdota relacionada al min PPT
tema.
e Logro: Enunciaré el logro de la sesién.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
e Informacion (brindaré informacién sobre los tipos de
arranques indirectos para mores de gran potencia).
e Aquiaplicaré el método de Casos:
Presentaré el caso de un proceso industrial, donde se Pizarra
Transformacion | requiere implementar un sistema de control para el ri?n /plumones
funcionamiento de una maquina molino de cauchos para PPT
plantas de calzado).
Por tanto, luego del analisis del caso, los alumnos,
organizados en grupos, presentaran sus propuestas de
solucién, llegaremos a la Discusion de las propuestas.
Laboratorio de Automatizacion 1 ITM trifasico.
1 ITM monofésico
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo 3 contactores
Plantearé la solucion del problema anterior y desarrollaremos 3 pulsadores
o las propuestas planteadas mediante la instalacion fisicade un | g 5 lamparas pilotos
Préctica arranque indirecto de un motor trifasico de potencia mayor a | min 1 motor trifasico
5 HP, mediante contactores y mando por pulsadores. Cabes de
conexion
Kit de
herramientas
Qué apr,end!mos'?: ) . Docente —
e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper
Cierre Preguntaré: ¢ Qué fué lo mas confuso de la clase? 15 alumnos
min Hoja de One

Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.

minute paper
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MODULO PEDAGOGICO DE ESTRATEGIAS EMPLEADAS

2. - ESTRATEGIA VIRTUAL

Unidad de aprendizaje 2:

Controlador Logico Programable (PLC), Lenguajes de Programacién y Funciones
Bésicas.

Logro especifico de aprendizaje:

Al finalizar la unidad, el estudiante identifica, analiza, interpreta y simula la respuesta de
sistemas de control aplicando los programas de los controladores I6gicos programables.
Ademas, reconoce el PLC, su instalacion y su programacion del mismo.
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Sesion 1:
Nombre del Profesor : Pedro Miguel Portillo Mendoza
Nombre del curso : Automatas Programables PLC
Nombre de la Unidad : Controlador Logico Programable (PLC), Lenguajes de Programacion

y Funciones Basicas.

Logro de aprendizaje de la sesion : Al final de la sesion el estudiante Programa y simula un arranque

directo de un motor trifasico utilizando software respectivo.

Inicio e Dinamica, para despertar el interés. mE;n ¢ Docente - alumnos
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
e “Recordemos”: realizaré una sintesis de los puntos
tratados en la clase anterior. .
. e Motivacion: Comentaré una anécdota relacionada 15 * Pizara, plumones
Utilidad ) e PPT
al tema. min
e Logro: Enunciaré el logro de la sesién.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
e Informacién (brindaré informacion sobre la
estructura, funcionamiento, programacion basica y
tipos de PLC
e Aqui aplicaré el método de Casos:
Presentare el caso de un proceso industrial, donde se .
. . ) . 40 |e Pizarra/ plumones
Transformacion | requiere implementar un sistema de control para el min le PPT
funcionamiento de una maquina pero que se requiere que
tenga un control automatizado)
Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos,
organizados en grupos, presentaran sus propuestas de
solucién, llegaremos a la discusién de las propuestas.
Laboratorio de Automatizacion
e 1PC,instalado el
L e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo 60 Software TIA Portal
Practica . . . ) .
Plantearé la soluciébn del problema anterior y | min de Siemens
desarrollaremos las propuestas planteadas mediante la °
Programacion de un arranque directo de un motor
trifasico, y su respectiva simulacion virtual.
¢ Qué aprendimos?:
e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper e Docente — alumnos
Cierre Preguntare: ¢Qué fué lo més confuso de la clase? rr11’|5n e Hoja de One minute
Luego de ello, realizaré una retroalimentacion. paper
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Sesion 2:

Nombre del Profesor : Pedro Miguel Portillo Mendoza

Nombre del curso : Automatas Programables PLC

Nombre de la Unidad : Controlador Logico Programable (PLC), Lenguajes de Programacion
y Funciones Basicas.

Logro de aprendizaje de la sesion : Al final de la sesion el estudiante Programa y simula un arranque
directo de un motor trifasico con inversién de giro utilizando software
respectivo.

Inicio oo . . 5 e Docente - alumnos
e Dinamica, para despertar el interés. min
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
e “Recordemos”: realizaré una sintesis de los puntos _
N tratados en la clase anterior. 15 |* Pizarra, plumones
Utilidad e Motivacién: Comentaré una anécdota relacionada min |°® PPT
al tema.
e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
e Informacién (brindaré informacion sobre la
estructura, interna y programacion basica.
e Aquiaplicaré el método de Casos:
Presentaré el caso de un proceso industrial, donde se
5 requ_iere implementar ur,l s_istema _de control para el 40 |e Pizarra / plumones
Transformacion | funcionamiento de una maquina que tiene dos sentidos de min le PPT
giro, pero que se requiere que tenga un control
automatizado).
Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos,
organizados en grupos, presentaran sus propuestas de
solucién, llegaremos a la discusién de las propuestas.
Laboratorio de Automatizacion
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo e 1PC,instalado el
.. Plantearé la solucibn del problema anterior y | 60 Software TIA Portal
Practica desarrollaremos las propuestas planteadas mediante la | min de Siemens
Programacion de un arranque directo de un motor trifasico °
con dos sentidos de giro, y su respectiva simulacion
virtual.
¢ Qué aprendimos?: e Docente — alumnos
Cierre e Aquiaplicaré la Metodologia One minute paper rr11’|5n e Hoja de One minute
Preguntaré: ¢Qué fué lo mas confuso de la clase? paper
Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.
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Nombre del Profesor

Sesioén 3:

: Pedro Miguel Portillo Mendoza

Nombre del curso : Autématas Programables PLC

Nombre de la Unidad

Logro de aprendizaje de la sesién

Inicio

y Funciones Basicas.

: Controlador Logico Programable (PLC), Lenguajes de Programacion

Al final de la sesion el estudiante Programa y simula un arranque

secuencial de tres motores trifasicos utilizando software respectivo.

e Dinamica, para despertar el interés.

min

Docente - alumnos

Utilidad

Lo realizare en 3 Momentos:

e Saberes Previos:

e “Recordemos”: realizare una sintesis de los puntos
tratados en la clase anterior.

e Motivacién: Comentare una anécdota relacionada
al tema.

e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.

e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.

15
min

Pizarra, plumones
PPT

Transformacion

e Informacién (brindaré informaciébn sobre las
memorias y procesador, asi como de la programacion
intermedia.

e Aqui aplicaré el método de Casos:

Presentare el caso de un proceso industrial, donde se

requiere implementar un sistema de control para el

funcionamiento de un proceso industrial que opera con
tres cintas transportadoras de productos, pero que se
requiere que tenga un control automatizado con PLC).

Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos,

organizados en grupos, presentaran sus propuestas de

solucién, llegaremos a la discusién de las propuestas.

40
min

Pizarra / plumones
PPT

Practica

Laboratorio de Automatizacion

e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo

Plantearé la soluciébn del problema anterior vy
desarrollaremos las propuestas planteadas mediante la
Programacion de un arranque secuencial de tres motores
trifasicos y su respectiva simulacion virtual.

60
min

1 PC, instalado el
Software TIA Portal
de Siemens

Cierre

¢ Qué aprendimos?:

e Aquiaplicaré la Metodologia One minute paper
Preguntaré: ;Qué fue lo mas confuso de la clase?
Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.

15
min

Docente — alumnos
Hoja de One minute
paper
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Nombre del Profesor

Sesioén 4:

. Pedro Miguel Portillo Mendoza

Nombre del curso : Autématas Programables PLC

Nombre de la Unidad

Logro de aprendizaje de la sesion

Programacion y Funciones Bésicas.

. Controlador Légico Programable (PLC), Lenguajes de

. Al final de la sesion el estudiante Programa y simula un arranque

Indirecto de un motor trifasico utilizando el software respectivo.

Inicio oo . . 5 e Docente - alumnos
e Dinadmica, para despertar el interés. min
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
e “Recordemos”: realizaré una sintesis de los puntos
trata_dos _gn la clase antgrlor. ] . e Pizarra, plumones
Utilidad e Motivacion: Comentaré una anécdota relacionada 15 e PPT
al tema. min
e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
[ ]
e Informacién (brindaré informacién sobre las
memorias y procesador, asi como de la
programacion intermedia.
e Aquiaplicaré el método de Casos:
Presentaré el caso de un proceso industrial, donde se
., | requiere implementar un sistema de control automético | 40 |e Pizarra/ plumones
Transformacion . . .
controlado con PLC para el funcionamiento de una | min |e PPT
maquina que tiene un motor de 60 HP).
Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos,
organizados en grupos, presentaran sus propuestas de
solucién, llegaremos a la discusion de las propuestas.
Laboratorio de Automatizacion
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo
Plantearé la solucién del problema anterior y e 1PC, instalado el
Préactica desarrollaremos las propuestas planteadas mediante la GQ Softv_vare TIA Portal
- . min de Siemens
Programacion de un arranque indirecto estrella— R
triangulo de un motor trifdsico con potencia mayor a 5
HP y su respectiva simulacion virtual.
¢ Qué aprendimos?:
. e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper 15 |° Do_cente N alumnos
Clerre Preguntare: ¢Qué fué lo mas confuso de la clase? min |°® Hoja de One minute

Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.

paper
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MODULO PEDAGOGICO DE ESTRATEGIAS EMPLEADAS

3.- ESTRATEGIA COMBINADA

Unidad de aprendizaje 3:

Aplicaciones y Proyectos en los Sistemas de Control a tension plena con PLC y
Sistemas de Control a tensién reducida con PLC.

Logro especifico de aprendizaje:

Al finalizar la unidad, el estudiante aplica las formas de programacién que existen para el
control y funcionamiento de los tableros de los sistemas de control. Interpreta, aplica 'y
resuelve con técnicas adecuadas y normalizadas de los sistemas de control. Integra el
cableado fisico y la programacion que transfiere de PC al Dispositivo PLC, mediante
cable de comunicacion Ethernet.



139

Nombre del Profesor
Nombre del curso
Nombre de la Unidad

Logro de aprendizaje de la sesién

Sesién 1:

: Pedro Miguel Portillo Mendoza
: Autdbmatas Programables PLC

PLC.

utilizando el software respectivo.

: Aplicacion a los Sistemas de Control a tension plena y reducida con

. Al final de la sesion el estudiante implementa los componentes fisicos,
programa y transfiere al PLC un arranque directo de un motor trifasico

Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.

Inicio e Dinamica, para despertar el interés. 5 min |e Docente - alumnos
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
e “Recordemos’: realizaré una sintesis de los puntos _
tratados en la clase anterior. 15 e Pizarra, plumones
Utilidad e Motivacién: anécdota relacionada al tema. min |® PPT
e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.
Con participacién de los estudiantes recogeremos ejemplos
de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
e Informacién (brindaré informacion conexionado del PLC,
asi como de la programacion avanzada).
e Aquiaplicaré el método de Casos:
Presentare el caso de un proceso industrial, donde se .
Transformacién | requiere implementar un sistema de control automatico 29 * Pizarra/plumones
controlado con PLC para el funcionamiento de una maquina min e PPT
gue tiene un motor trifasico.
Los estudiantes presentaran sus propuestas de programacion
y diagramas de instalacién al PLC.
Laboratorio de Automatizacion
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo . 1PC
Plantearé la solucién del problema anterior y desarrollaremos '
las propuestas planteadas para poner en marcha un arranque * igf;viv:r;ee:lsA Portal
directo de un motor con PLC. e 1interruptor termo
Se desea: magnético trifasico.
Practica - Intggrar los componentes fisicos a las entradas y 8Q e 1 ITM monofasico
salidas del PLC, min |e 1 contactor
- Programar en el software. e 2 pulsadores
- Transferir el disefio al dispositivo PLC. e 3lamparas pilotos
Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos, * 1motor trifasico
organizados en grupos, presentaran sus proyectos ¢ Cgbes de conexion
debidamente montados y probando su funcionamiento real. * Kitde herramientas
Llegaremos a la discusioén de los resultados.
¢ Qué aprendimos?:
. e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper 15 |* Docente —alumnos
Clerre Preguntare: ¢ Qué fue lo mas confuso de la clase? min |* Hoja de One

minute paper
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Sesibn 2:
Nombre del Profesor . Pedro Miguel Portillo Mendoza
Nombre del curso . Autématas Programables PLC
Nombre de la Unidad : Aplicacion a los Sistemas de Control a tensién plena y reducida
con PLC.
Logro de aprendizaje de la sesién  : Al final de la sesién el estudiante implementa los componentes

fisicos, programa y transfiere al PLC un arranque con inversion de giro
de un motor trifasico utilizando el software respectivo.

Inicio ¢ Dinamica, para despertar el interés. m5in e Docente - alumnos
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
e “Recordemos”: realizare una sintesis de los puntos _
. tratados en la clase anterior. 15 |* Pizarra, plumones
Utilidad C . > |le PPT
e Motivacion: anécdota relacionada al tema. min

e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.

e Informaciéon (brindaré informaciéon sobre la
estructura, interna y programacion basica.
e Aqui aplicaré el método de Casos:
Presentaré el caso de un proceso industrial, donde se
requiere implementar un sistema de control para el 20 |e Pizarra/plumones
funcionamiento de una maquina que tiene dos sentidos | min |e PPT
de giro, pero que se requiere que tenga un control
automatizado). Los estudiantes presentaran sus
propuestas de programacion y diagramas de instalacion

Transformacién

al PLC.

) o e 1PC.
Laboratorio de Automatizacion e Software TIA Portal de
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo Siemens

Plantearé la solucion del problema anterior vy
desarrollaremos las propuestas planteadas. Se desea:
- Integrar los componentes fisicos a las entradas
Préactica y salidas del PLC,

- Programar en el software.

- Transferir el disefio al dispositivo PLC.

Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos,
organizados en grupos, presentaran sus proyectos
debidamente montados y probando su funcionamiento
real. Llegaremos a la discusion de los resultados.

e 1 interruptor termo
magnético trifasico.

80 |* 1ITM monofésico

min |e 2 contactores

e 3 pulsadores

e 4 lamparas pilotos

e 1 motor trifasico

e Cabes de conexion

¢ Kit de herramientas

¢ Qué aprendimos?: e Docente — alumnos
Cierre e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper n:hlsn ¢ Hoja de One minute
Preguntaré: ¢Qué fue lo méas confuso de la clase? paper

Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.
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Nombre del Profesor
Nombre del curso
Nombre de la Unidad

Logro de aprendizaje de la sesion

Sesion 3:

: Pedro Miguel Portillo Mendoza

: Autdbmatas Programables PLC

. Aplicacion a los Sistemas de Control a tensién plena y reducida con
PLC.

. Alfinal de la sesion el estudiante implementa los componentes fisicos,
programa y transfiere al PLC un arranque secuencial de tres motores

Trifasico utilizando el software respectivo.

Inicio e Dinamica, para despertar el interés. m5in e Docente - alumnos
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
o “Recordemos”: realizare una sintesis de los puntos e Pizarra, plumones
. tratados en la clase anterior. 15
Utilidad T : ~ le PPT
e Motivacién: anécdota relacionada al tema. min
e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
¢ Informacién (programacion avanzada).
e Aquiaplicaré el método de Casos:
Presentaré el caso de un proceso industrial, donde se
requiere implementar un sistema de control para el .
L . : . . 20 |e Pizarra/plumones
Transformacion | funcionamiento de un proceso industrial que opera con min e PPT
tres cintas transportadoras de productos, pero que se
requiere que tenga un control automatizado con PLC).
Los estudiantes presentaran sus propuestas de
programacion y diagramas de instalacion al PLC.
Laboratorio de Automatizacién
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo
Plantearé la solucion del problema anterior vy e 1PC.
desarrollaremos las propuestas planteadas mediante la e Software TIA Portal de
Programacion de un arranque secuencial de tres Siemens
motores trifasicos. Se desea: * linterruptor termo
- Integrar los componentes fisicos a las entradas magnetico trlfa§|co.
Préactica y salidas del PLC, 8.0 * 1ITM monofasico
min |e 1 contactor
- Program_ar en_el software. N « 2 pulsadores
- Transferir el disefio al dispositivo PLC. « 3lamparas pilotos
Por tanto, luego del analisis del caso, los alumnos, e 1 motor trifasico
organizados en grupos, presentaran sus proyectos e Cabes de conexion
debidamente montados y probando su funcionamiento e Kit de herramientas
real. Llegaremos a la discusion de los resultados.
¢ Qué aprendimos?:
e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper e Docente — alumnos
Cierre Preguntaré: ¢Qué fue lo méas confuso de la clase? ri?n e Hoja de One minute
Luego de ello, realizaré una retroalimentacion. paper
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Nombre del Profesor

Sesioén 4:

. Pedro Miguel Portillo Mendoza

Nombre del curso . Autématas Programables PLC

Nombre de la Unidad

Logro de aprendizaje de la sesién

PLC.

. Aplicacion a los Sistemas de Control a tension plena y reducida con

. Al final de la sesién el estudiante implementa los componentes fisicos,

programa y transfiere al PLC un arranque indirecto un motor trifasico
de Potencia superior a 5 HP, con visualizaciéon en HMI y variador de

velocidad utilizando el software respectivo.

Inicio e Dinamica, para despertar el interés. m5in e Docente - alumnos
Lo realizare en 3 Momentos:
e Saberes Previos:
o “Recordemos”: realizaré una sintesis de los puntos
tratados en la clase anterior. 15 e Pizarra, plumones
Utilidad ¢ Motivacion: a_nécdota relacionada gl tema. min |® PPT
e Logro: Enunciaré el logro de la sesion.
e Con participacién de los estudiantes recogeremos
ejemplos de su utilidad, mediante la lluvia de ideas.
[ ]
e Informacién (programacién avanzada, uso de
HMI).
e Aquiaplicaré el método de Casos:
Presentaré el caso de un proceso industrial, donde se .
L . . . " 20 |e Pizarra/ plumones
Transformacién | requiere implementar un sistema de control automatico min |s PPT
controlado con PLC para el funcionamiento de una
maquina que tiene un motor de 60 HP).
Los estudiantes presentaran sus propuestas de
programacion y diagramas de instalacion al PLC.
Laboratorio de Automatizacion
e Aqui aplicaré el trabajo colaborativo
Plantearé la solucion del problema anterior vy : éopfgx./are TIA Portal de
desarrollaremos las propuestas planteadas mediante la Siemens
Programacion de un arranque indirecto estrella— o 1interruptor termo
triangulo de un motor trifdsico 60 HP. Se desea: magnético trifasico.
Practica - . Integrar los componentes fisicos a las entradas 8_0 e 1 ITM monofasico
y salidas del PLC. min |e 1 contactor
- Programar en el software. e 2 pulsadores
- Transferir el disefio al dispositivo PLC. e 3lamparas pilotos
Por tanto, luego del andlisis del caso, los alumnos, * 1 motor trifasico
organizados en grupos, presentaran sus proyectos * C_abes de conexion
debidamente montados y probando su funcionamiento * Kitde herramientas
real. Llegaremos a la discusion de los resultados.
¢ Qué aprendimos?:
) e Aqui aplicaré la Metodologia One minute paper 15 |° Dopente N alumnos
Cierre Preguntaré: ¢Qué fue lo mas confuso de la clase? min |° Hoja de One minute

Luego de ello, realizaré una retroalimentacion.

paper
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