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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion aborda la combinacion de innovaciones pedagdgicas y
automatizacion industrial, explorando la relevancia de la digitalizacion y
automatizacion en la eficiencia y precision de procesos complejos de energia. La
Hidroeléctrica San José de Minas necesita capacitar a su personal en el manejo del
sistema SCADA. La falta de formacion especializada en SCADA afecta la
eficiencia operativa, monitoreo, seguimiento y seguridad, requiriendo soluciones
innovadoras para compartir conocimientos técnicos actualizados generando un
aprendizaje continuo. El objetivo fue desarrollar un plan de capacitacion con
Plataforma Moodle para generar competencias del sistema SCADA en el personal
de mantenimiento de la Hidroeléctrica San José de Minas. Se utilizé un enfoque
cuantitativo y cuasi-experimental, aplicando encuesta inicial y encuesta final. Se
observéd un aumento del 60% de conocimientos y destrezas en el uso del sistema
SCADA. La navegabilidad intuitiva y la integracion de herramientas interactivas
potenciadas con el uso de la plataforma Moodle y motivo al personal y se concluyé
que la implementacion de Moodle para la capacitacion y actualizacion del personal
de la Hidroeléctrica fue altamente efectiva para la formacion de competencias en el
uso del sistema SCADA, brindando confianza al personal en su desempefio laboral.
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ABSTRACT

USE OF MOODLE WITH THE SCADA SYSTEM TO DEVELOP TECHNICAL
COMPETENCIES IN THE MAINTENANCE PERSONNEL OF THE SAN JOSE DE
MINAS HYDROELECTRIC PLANT

This research explores the combination of pedagogical innovations and industrial
automation, focusing on the relevance of digitalization and automation for the efficiency
and precision of complex energy processes. The San José de Minas hydroelectric plant
needs to train its personnel in managing the SCADA system. The lack of specialized
SCADA training impacts operational efficiency, monitoring, supervision, and safety,
requiring innovative solutions to disseminate up-to-date technical knowledge and
promote continuous learning. The objective was to develop a training plan using the
Moodle platform to build competencies in the SCADA system among the maintenance
staff at the San José de Minas hydroelectric plant. A quantitative quasi-experimental
approach was used, involving pre- and post-surveys. A 60% increase in knowledge and
skills related to SCADA system use was observed. The intuitive navigation and
integration of interactive tools provided by the Moodle platform engaged the staff. It was
concluded that implementing Moodle for training and updating the hydroelectric plant
personnel was highly effective in developing competencies in using the SCADA system,
instilling confidence in their job performance.

KEYWORDS:
hydroelectric, innovation, Moodle, SCADA.
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INTRODUCCION
Importancia y actualidad

El presente trabajo se enmarca en la linea de investigacion sobre
innovaciones pedagdgicas en la sociedad en red, ya que se enfoca en la
automatizacion de procesos utilizados en las hidroeléctricas para la generacion de
energia eléctrica. Estos procesos han representado un hito en la historia de la
humanidad, marcando un antes y un después en la eficiencia y precision de tareas
complejas. Para ello, se propone una capacitacion basada en plataformas
académicas innovadoras, orientadas a la ensefianza de la metodologia del Sistema
SCADA.

Segun menciona Garcia (2022), Herman Hollerith impartié clases de ingenieria
mecanica en el MIT en 1882, pero al afio siguiente regreso a Washington para unirse a
la Oficina de Patentes de EE.UU. En 1884, decidid renunciar y fundar su propia
empresa, donde desarroll6 y patentd un sistema de tabulacion electromecanica
disefiado para optimizar el censo de 1890. Su innovadora méquina de fichas perforadas,
creada en respuesta a la necesidad de manejar el rapido crecimiento poblacional
impulsado por la inmigracion durante la Revolucién Industrial, gand un concurso de la
Oficina del Censo. Este avance redujo el tiempo de procesamiento de datos de més de
una década a solo tres afios, ahorrando millones de délares y sentando las bases para

los sistemas de automatizacion modernos.

Diversos autores coinciden en que los sistemas SCADA han evolucionado mas
alla de la telemetria: ademaés de adquirir datos, permiten la supervision y el control en
tiempo real de procesos y activos geograficamente dispersos mediante adquisicion
centralizada y control supervisorio. Asimismo, se describe su transicion desde sistemas
aislados hacia arquitecturas abiertas conectadas a Internet, manteniendo funciones de
monitoreo y mando sobre procesos industriales. (Stouffer et al., 2023a, 2023Db)

La importancia de estos sistemas radica en su capacidad para integrar
informacion proveniente de maltiples fuentes distantes, permitiendo a los operadores
tomar decisiones informadas y oportunas, especialmente en industrias como la

hidroeléctrica, donde los procesos se distribuyen en grandes areas geograficas.



En la era de la Industria 4.0, la automatizacion es clave, y los sistemas SCADA
se rigen como herramientas esenciales para ayudar en los procesos de produccion y el
valor de calidad. El concepto de Industria 4.0 se refiere a la integracion de tecnologias
digitales en los procesos de fabricacion, marcando una evolucion hacia una industria
mas conectada y automatizada. La transformacion digital ha cobrado un papel crucial,
impulsando cambios profundos en la industria y adaptandola a un entorno
interconectado. Este proceso demanda una concienciacion colectiva y un esfuerzo
unificado de todos los miembros de una organizacion. Actualmente, las empresas
manufactureras estan adoptando tecnologias avanzadas que permiten transitar de la
produccién en masa a la personalizada, un cambio que se esta produciendo a un ritmo
acelerado. (Consulting Informatico [CIC], 2021)

En este contexto, el aprovechamiento del e-learning, impulsado principalmente
por la integracion de herramientas Web 5.0 en los procesos de ensefianza-aprendizaje
a nivel universitario, ha dado lugar al e-learning actual. Este enfoque fomenta un
estudiante comprometido con su aprendizaje, capaz de construir conocimiento de
manera significativa, promover el trabajo en red y desarrollar habilidades para enfrentar
procesos innovadores. Sin embargo, este avance requiere un cambio de actitud que
facilite la adaptacion a las nuevas dindmicas educativas (Trujillo Torres, Hinojo

Lucena y Aznar Diaz, 2019).
Fundamento legal

Segun la vision de la estratégica de la (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion la Ciencia y la Cultura (UNESCO), 2021) sobre la innovacion
tecnoldgica en la educacion 2022-2025 esté el promover la innovacion enfocada en
el ser humano en la aplicacion de tecnologias en la educacion, con el objetivo de
garantizar oportunidades de aprendizaje de calidad, equitativas e inclusivas a lo
largo de toda la vida para todos. La tecnologia debe ser disefiada para beneficiar a
las personas, siguiendo los marcos y principios de derechos humanos reconocidos
a nivel internacional. Ademas, se buscara fortalecer la gobernanza a nivel regional,
nacional y local para asegurar el uso efectivo de la tecnologia en la mejora de la
educacion y el fomento del desarrollo sostenible. Esto incluird apoyar a los Estados

Miembros en la creacion de plataformas de aprendizaje a distancia.



La mejora de las infraestructuras escolares basicas es un aspecto clave, ya
que contar con entornos adecuados favorece un aprendizaje efectivo. Esta
transformacion digital en las instituciones educativas debe ser una prioridad, puesto
que la integracion de tecnologias modernas puede enriquecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje y preparar a los estudiantes para un futuro cada vez méas
digitalizado. (Naciones Unidas, 2023)

Durante las Ultimas décadas, la UNESCO, junto con otros organismos
internacionales especializados y las cumbres globales convocadas por las
Naciones Unidas, ha subrayado la importancia que los gobiernos deben otorgar a la
integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en el
ambito educativo. Esta incorporacion se considera fundamental debido a su gran
potencial para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje y para contribuir a la

reduccion de las desigualdades educativas. (Artopoulos, Huarte, & Rivoir, 2020)

La modalidad de educacion a distancia asegura el derecho a una educacién
de calidad que promueve el aprendizaje a lo largo de la vida, tal como lo establece
la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), la Ley Organica de Educacion
Intercultural (LOEI, 2021) y su Reglamento General (RGLOEI, 2021). Esta forma
de educacion se alinea con los principios fundamentales de acceso y equidad,
garantizando que todos los ciudadanos tengan la oportunidad de continuar su
formacion académica, independientemente de su ubicacion geografica o

circunstancias personales. (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2021)

De acuerdo con la normativa ecuatoriana establecida en la Ley Organica de

Educacion Intercultural (LOEI), especificamente en:

“Art. 2.2.- Principios de aplicacion de la Ley. - (Agregado por el Art. 4 de la Ley
s/n, R.O. 434-S, 19-1\VV-2021). - Para la aplicacion de esta Ley y de las actividades

educativas que de ella deriven, se observaran los siguientes principios:

(...)b. Interculturalidad y plurinacionalidad: La interculturalidad vy
plurinacionalidad garantizan el reconocimiento, respeto y recreacion de las
expresiones culturales de las diferentes nacionalidades, culturas y pueblos que

conforman el Ecuador; asi como sus saberes ancestrales, promoviendo la unidad en



la diversidad, el didlogo intercultural y reconoce el derecho de todas las personas,
comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades a acceder a los servicios
presenciales o virtuales y obras de la biblioteca escolar que se encuentre en su

propia lengua y en los idiomas oficiales de relacion intercultural;” (LOEI, 2021)

La normativa ecuatoriana reconoce de manera fundamental el derecho de
todas las personas, comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades a acceder a
servicios educativos, tanto presenciales como virtuales. Este acceso se extiende
también a las obras de la biblioteca escolar, permitiendo que se ofrezcan en la lengua
materna de los estudiantes y en los idiomas oficiales que promueven la interaccion

intercultural.

La importancia de este reconocimiento radica en su capacidad para
garantizar una educacién inclusiva y equitativa, que respeta y valora la diversidad
cultural del pais. Al proporcionar educacion en maltiples lenguas y facilitar el
acceso a recursos educativos en diversos formatos, el sistema educativo ecuatoriano
reafirma su compromiso con la inclusién social y la promocién de un entorno de
aprendizaje que celebre la riqueza cultural de todas las nacionalidades presentes en
el Ecuador. Este enfoque no solo favorece la cohesion social, sino que también

enriquece el proceso educativo al integrar diferentes perspectivas y saberes.

Ecuador presenta una economia relativamente pequefia, que ha estado
altamente dependiente de los ingresos petroleros durante los ultimos 50 afios,
representando entre el 14% vy el 20% del PIB y entre el 20% y el 30% de los ingresos
publicos en afios recientes. Para facilitar la transicion hacia una nueva Matriz
Energética y diversificar su economia, el pais ha promovido la generacion de
electricidad a partir de energias renovables, buscando reducir costos y satisfacer la
demanda con fuentes no contaminantes. Se ha impulsado el uso del agua, un recurso
natural abundante, lo que ha llevado a la construccion de numerosos proyectos de
generacion de energia hidraulica. Ecuador, gracias a su privilegiada ubicacion
geogréfica, cuenta con una rica disponibilidad de Recursos Hidricos, con un
potencial teérico de 74.000 MW debido a sus numerosas cuencas de drenaje. Las
hidroeléctricas han sido los principales proyectos, aprovechando esta fuente

renovable. Sin embargo, factores climaticos han limitado el desarrollo pleno del



potencial de muchas de estas hidroeléctricas, afectando su operacion. (Agencia de

Regulacion y Control de Electricidad, 2019)

Por ello, es crucial la implementacién de sistemas digitales de monitoreo
constante y alertas. Estos sistemas permitirian preservar la integridad de la
infraestructura energética y garantizar un funcionamiento 6ptimo, asegurando que
se puedan adaptar y responder eficientemente a las fluctuaciones climaticas y otros
desafios. La integracién de tecnologia en la gestion de recursos hidricos se presenta
como una necesidad imperante para maximizar el potencial hidroeléctrico del pais.
(Pavon, 2022)

En este contexto, el presente trabajo se enmarca en la linea de investigacion
de tecnologia educativa y pedagogia mediada, centrandose en el uso de
herramientas digitales y entornos virtuales como Moodle para proporcionar un
aprendizaje significativo al personal de mantenimiento de la hidroeléctrica San José
de Minas. Esta empresa, dedicada al sector energético, se destaca por su
contribucion vital a la generacion y distribucion de energia eléctrica, donde el
sistema SCADA juega un papel fundamental para su operacion eficiente,
requiriendo personal debidamente capacitado para su manejo preciso y efectivo. En
el contexto especifico de la hidroeléctrica San José de Minas, estos sistemas son
cruciales para la supervision y control en tiempo real de los procesos de generacion
energética, permitiendo la integracion de informacion desde mudltiples fuentes
distribuidas en grandes areas geograficas. La capacitacion del personal en el manejo
del sistema SCADA resulta esencial para mejorar la eficiencia operativa de la
planta, asi como también para fortalecer la seguridad del talento humano y de los
equipos de generacion eléctrica. La integracion de la plataforma Moodle se presenta
como una solucion efectiva para proporcionar formacion continua y personalizada,
adaptada a las necesidades especificas del entorno hidroeléctrico. Este enfoque no
solo optimiza la adquisicidn de conocimientos técnicos, sino que facilita una mejor
comprension y promueve una cultura de aprendizaje continuo y adaptativo en el

personal de mantenimiento.

Alineado con los principios de la normativa ecuatoriana, especificamente

con la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI), este estudio, permitird



brindar aportes en el camino hacia el acceso a servicios educativos virtuales,
promoviendo una educacién inclusiva y equitativa. La implementacion de estas
tecnologias educativas en el contexto de la hidroeléctrica San José de Minas
representa un paso significativo hacia la transformacién digital de la formacion

profesional en el sector energético.

Los resultados esperados de esta investigacion contribuiran a mejorar las
practicas de formacion actuales y proporcionaran informacion valiosa para futuras
iniciativas de capacitacion en el campo de la tecnologia educativa y pedagogia
mediada, alineada con los objetivos de desarrollo sostenible, especificamente con
el ODS 4, al promover oportunidades de aprendizaje continuo y de calidad para el

personal de mantenimiento del sector energético.
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Planteamiento del problema

El correcto funcionamiento de una hidroeléctrica depende, en gran medida,
del manejo eficiente de los sistemas de control y adquisicién de datos (SCADA,
por sus siglas en inglés), ampliamente utilizados en centrales eléctricas,
subestaciones, plantas solares fotovoltaicas, instalaciones de manufactura y otras
infraestructuras criticas. Entre estos sistemas, SCADA destaca por su versatilidad,
facilidad de uso y costos competitivos de licencia, o que lo convierte en una

herramienta clave para la supervision y control de procesos en tiempo real.



En la Hidroeléctrica San José de Minas, el personal de mantenimiento
utiliza el sistema SCADA para garantizar la operacién segura y eficiente de los
procesos de generacion y distribucion de energia. Sin embargo, se ha identificado
que la capacitacion existente no responde plenamente a las exigencias técnicas y
operativas del entorno actual. La carencia de programas formativos adaptados a las
demandas de la Industria 4.0, sumada a la escasa integracion de recursos educativos
interactivos y personalizados, limita la actualizacion de conocimientos y la

adopcion de buenas practicas de operacion.
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Formulacion de la pregunta de investigacion

¢De qué manera la implementacion de una capacitacion alojada en la
plataforma Moodle sobre el sistema SCADA contribuye al desarrollo de
competencias técnicas en el personal de mantenimiento en la Hidroeléctrica San
José de Minas?

Idea que se defiende

La implementacion de la capacitacion basado en la plataforma Moodle
mejorara las competencias del personal de mantenimiento de la Hidroeléctrica San
José de Minas en el manejo del sistema SCADA, permitiendo una formacion
adaptada a sus necesidades y niveles de conocimiento. Al diagnosticar previamente
sus competencias, se podran elaborar estrategias de ensefianza, mediante una
capacitacion interactiva, con el cual el personal desarrollara habilidades técnicas
que facilitaran la supervision del sistema.

Destinatarios del Proyecto

El proyecto de investigacion, esta dirigido al personal de mantenimiento de
la hidroeléctrica de San José de Minas, compuesto por un equipo de 15 personas.
Con el fin de optimizar los procesos de comunicacion visual dentro de las
actividades de mantenimiento, para mejorar la eficiencia operativa, disminuir
errores y reforzar las medidas de seguridad en el entorno laboral. Es importante que
la informacion técnica, las instrucciones de seguridad y los procedimientos
operativos sean comprendidos de manera clara y rapida por el personal.

Objetivo general:

Desarrollar un plan de capacitacion utilizando la Plataforma Moodle para
generar competencias en el uso del sistema SCADA en el personal de
mantenimiento de la Hidroeléctrica San José de Minas.

Objetivos Especificos:

e ldentificar las competencias basicas que posee el personal de
mantenimiento de la hidroeléctrica San José de Minas

e Determinar el tipo de capacitacion que el personal necesita para
adquirir habilidades eficaces y efectivas a través de un sistema



interactivo

Relacionar las competencias que tiene el personal de mantenimiento de
la hidroeléctrica San José de Minas con las que necesitan para un
eficiente desempefio y la adquisicion de competencias técnico -

practicas.

Revelar el impacto de la capacitacién con relacion a las competencias
béasicas identificadas en el personal de mantenimiento de la hidroeléctrica
San José de Minas y las competencias técnicas adquiridas con la
implementacion del sistema SCADA.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Historia Plataformas de Gestidn del Aprendizaje (LMS)

Para Salvat (2019) el e-learning (aprendizaje electronico) ha experimentado
una evoluciéon marcada por diversas generaciones que no se anulan entre si, sino
que han convivido en el transcurso del tiempo. En primer lugar, se distingue una
generacion inicial, denominada generacion cero, que se caracterizd por la
produccion y difusion de materiales digitales en linea. Durante esta etapa, el
objetivo principal era emplear las computadoras para distribuir contenidos
formativos y llevar a cabo ejercicios basados en evaluaciones y pruebas. Mas
adelante, la generacion primera emergié con el crecimiento de Internet y la adopcion
y uso del correo electronico, lo que permitié mejorar la comunicacién a distancia 'y
virtualidad. La segunda generacion que inicid a principios de la década de 1990, se
destacd por la inclusion de videojuegos como recursos para el aprendizaje en linea.
Posteriormente, en la tercera generacion, la creacion de los sistemas de gestion del
aprendizaje LMS (Learning Management Systems) permiti6 combinar los
contenidos de la generacion cero con las plataformas digitales. Esta etapa es vista
por numerosos expertos como un momento clave, ya que el e-learning se afianz6

bajo el concepto de aula virtual.

Segun Diaz et &l (2016) uno de los mayores desafios en el &mbito educativo
es garantizar que, los sistemas educativos se enfoquen en alcanzar un nivel
adecuado de contenidos digitales, especialmente en el contexto actual. Aunque el
disefio, implementacion, almacenamiento y difusion de estos recursos pueden

resultar complejos, existen diversas formas de abordarlos, como la seleccion y uso
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de plataformas LMS. Ademas, destaca la importancia de motivar a los docentes a
participar en procesos de capacitacion que les permitan crear contenidos digitales y

aplicarlos al compartir sus conocimientos.

Esto indica que el desarrollo de las plataformas de gestién del aprendizaje
(LMS) y su fusion con tecnologias innovadoras, como los sistemas SCADA, ofrece
una oportunidad excepcional para actualizar la formacion técnica en ambientes
industriales. Al combinar el e-learning con herramientas SCADA, es posible
convertir la capacitacion en un proceso mas dindmico y practico, permitiendo a los
usuarios no solo acceder a informacién tedrica, sino tambien simular y gestionar
procesos industriales en tiempo real. Esta unién fomenta el aprendizaje vivencial,
donde los trabajadores pueden aplicar sus conocimientos en entornos virtuales que
imitan situaciones reales de su &mbito laboral. Asimismo, la habilidad de los LMS
para incorporar recursos multimedia, como juegos y simulaciones, puede hacer que
la formacion en sistemas SCADA sea mas interactiva y estimulante, incrementando
laretencion de conocimientos y el interés de los participantes. En un contexto donde
la industria 4.0 exige habilidades técnicas cada vez més especializadas, esta
colaboracion entre e-learning y SCADA no solo mejora la capacitacion, sino
que también prepara al personal para afrontar los retos tecnoldgicos presentes y

futuros, reforzando asi la eficacia y competitividad de las empresas.

Definicion de los LMS. Herrera et al (2019) afirma que el LMS es una
plataforma de gestién del aprendizaje que automatiza la administracion de
actividades de capacitacion. Este software permite inscribir usuarios en diversos
programas formativos, registrar el desempefio de los alumnos y generar informes
utiles para la gestion organizacional. Esta disefiado para soportar multiples editores
y proveedores, lo que facilita la administracion de cursos desarrollados desde
distintas fuentes. Ademas, algunos LMS incluyen capacidades de creacién de
contenidos, conocidas como LCMS (Learning Content Management System), lo

que amplia su funcionalidad.

Caracteristicas de los LMS. Un LMS cumple funciones esenciales en la
gestion del aprendizaje, tales como: (1). El seguimiento y reporte de actividades de

aprendizaje individuales y grupales; (2). La creacion de contenido a través de un
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sistema LCMS (Learning Content Management System), que permite a la unidad
de formacion subir o desarrollar contenidos y cursos, ya sean creados internamente
0 adquiridos externamente; y (3). La administracion de contenidos o cursos propios

(Herrera Cubides, Gelvez Garcia, & Lépez Sarmiento, 2019).

Tipos de LMS. Herrera et al (2019) menciona que, existen diferentes tipos
de LMS, entre los cuales se encuentran los LMS propietarios y LMS libres, estos
Gltimos suelen ser gratuitos y de codigo abierto, lo que permite adaptarlos a las
necesidades particulares de la organizacion. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que la adaptacion de estas herramientas puede requerir procesos técnicos
complejos. Ademas, el soporte técnico para estos sistemas suele ser limitado o, en
algunos casos, casi inexistente, reduciéndose a foros o sitios web donde los usuarios
buscan colaboracion dentro de la comunidad virtual. Dentro del catdlogo de LMS
Open Source (Codigo abierto), se destacan plataformas como: eFront, Dokeos,
Claroline, ATutor, ILIAS, OpenOLA, Sakai, LRN, Ganesha, Latitud eLearning,
Chamilo LMS, Moodle.

Herrera et al (2019) también menciona que en el caso de los LMS
propietarios, que implican un costo comercial, estos suelen contar con estrategias
de soporte integral, ya sea presencial, en linea o telefonico. Es importante destacar
que, al ser sistemas propietarios, las personalizaciones y parametrizaciones son
realizadas por el proveedor, de acuerdo con las solicitudes del cliente. Ademas,
dependiendo del tipo de licencia, las actualizaciones pueden estar incluidas
gratuitamente durante un periodo determinado o requerir un pago adicional. Dentro
de esta categoria, existen LMS que se instalan localmente y otros que se ofrecen
como servicios en la nube. Algunos ejemplos de LMS propietarios incluyen:
Blackboard, Learn, Canvas, D2L Brightspace, Schoology, TalentLMS, Adobe

Captivate Prime, Docebo, Cornerstone OnDemand.

Historia Moodle.

La plataforma Moodle fue creada por Martin Dougiamas en el afio 2002. Su
nombre, que corresponde a las siglas en inglés Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment, se traduce al espafiol como Entorno de Aprendizaje

Dinamico Orientado a Objetos y Modular. Moodle es un sitio web que permite el
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registro de usuarios, quienes pueden adoptar diferentes roles, lo que les brinda la
capacidad de interactuar de diversas maneras tanto con la herramienta como con

otros usuarios (Delgado Bailon & Monserrate , 2021).

En el contexto de la educacion superior y la formacion continua, el uso de
Moodle no solo representa una alternativa tecnoldgica, sino una estrategia
pedagodgica que integra la gestion del conocimiento con la interaccion virtual.
Diversos estudios sefialan que su disefio modular y flexible favorece la
implementacion de metodologias activas como el aprendizaje colaborativo, el
aprendizaje basado en proyectos y la evaluacion formativa en linea. Esta
versatilidad permite que instituciones educativas adapten la plataforma a sus
necesidades curriculares, optimizando la comunicacion entre docentes vy
estudiantes, y potenciando la autonomia en el aprendizaje. Ademas, el seguimiento
detallado del progreso estudiantil que ofrece Moodle contribuye a la toma de
decisiones pedagdgicas fundamentadas en datos, fortaleciendo asi la calidad del

proceso formativo.

Moodle por su adaptabilidad a distintos roles y su capacidad para fomentar
la interaccion entre usuarios la hacen ideal para la formacion en sistemas SCADA.
Al combinar Moodle con la ensefianza de estos sistemas, se genera un entorno
educativo dinamico y personalizado, donde los participantes no solo acceden a
teoria, sino que también practican con simulaciones que imitan escenarios reales.
Esto mejora la asimilacién de conocimientos y prepara al personal para enfrentar
retos técnicos con mayor eficacia. En un mundo de avances tecnoldgicos
acelerados, Moodle emerge como una herramienta clave para modernizar la

capacitacion y desarrollar habilidades esenciales en el manejo de sistemas SCADA.

Definicion del sistema Moodle. Segin Lahidalga (2018) Moodle es
una herramienta de software libre y gratuita que se nutre del trabajo colaborativo de
maultiples instituciones y usuarios, quienes contribuyen a su desarrollo y
enriquecimiento. Esto permite acceder e integrar diversos médulos y recursos
creados por la comunidad en los cursos disefiados. En la actualidad, Moodle cuenta
con aproximadamente 330.000 cursos registrados en 196 paises y esta disponible

en 70 idiomas. Un ejemplo destacado de su uso es la Open University del Reino
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Unido, que tiene 180.000 alumnos registrados utilizando esta plataforma como

recurso de apoyo en sus procesos de investigacion y aprendizaje.

Caracteristicas del sistema Moodle. Moodle es una plataforma accesible
desde cualquier lugar del mundo, debido a que esta albergada en la web. Su interfaz
predeterminada es compatible con dispositivos moviles y funciona de manera
consistente en diferentes navegadores de Internet, lo que garantiza su accesibilidad
y usabilidad en diversos entornos. Estas caracteristicas, junto con otras no
mencionadas, hacen que Moodle sea ampliamente utilizada por comunidades
educativas, tanto pequefias como grandes. Ademas, ofrece herramientas que
permiten a los docentes o facilitadores adaptar su uso segun el nivel del curso o
asignatura, facilitando el trabajo individual y grupal de los estudiantes de manera
sencilla y efectiva (Rodriguez, 2018).

Este modelo se basa en la idea de que el aprendizaje de los estudiantes
depende principalmente de los conocimientos del profesor, sin una supervision
estructurada del proceso de aprendizaje. Se centra en la adquisicidn, compilacion y
acumulacion de conocimientos, partiendo de la premisa de que la participacion
activa es esencial para el aprendizaje. En este enfoque, el estudiante debe planificar,
revisar y reflexionar sobre su propio proceso de aprendizaje. Por otro lado, el
modelo de facilitador de aprendizaje se enfoca en el desarrollo, la invencion y la
creacion de conocimientos, donde el profesor actia como un guia que fomenta la
autonomia y la exploracion por parte del estudiante (Sanchez Santamaria, Sanchez
Antolin, & Ramos Pardo, 2013).

Desarrollo tedrico del objeto y campo.
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Historia Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

Los sistemas SCADA surgieron en la década de 1960 como respuesta a la
necesidad de supervisar y controlar procesos industriales de manera mas eficiente.
En sus inicios, estos sistemas eran rudimentarios, con capacidades limitadas para la
adquisicion de datos y el control en tiempo real. Sin embargo, en la década de 1970,
la introduccion de sistemas de control digital marcé un avance significativo,
permitiendo la supervision y el control remoto, lo que mejoréd la eficiencia y la
seguridad en la industria. Durante los afios 80, el desarrollo de la informatica y las
tecnologias de comunicacion impulsé la creacion de sistemas SCADA mas
sofisticados, con capacidades de visualizacién grafica y conexion a redes de

computadoras (Calero, 2023).

En la década de 1990, los SCADA’s se volvieron méas accesibles y se
expandieron a diversas industrias, como la energia y la manufactura, gracias a la
estandarizacion de protocolos de comunicacion. Con la llegada del siglo XXI, la
conectividad a Internet permitié la supervision y el control remoto, mientras que
los avances en seguridad cibernética protegieron estos sistemas criticos. En la
década de 2010, la integracion de tecnologias como la nube y el Internet de las
cosas (loT) transformd los SCADAS, permitiendo el anlisis de datos a gran escala
y mejorando la toma de decisiones. Actualmente, los SCADAs modernos son
altamente avanzados, incorporando inteligencia artificial y aprendizaje automatico

para optimizar procesos de manera eficiente y segura (Calero, 2023).

Esto sugiere que la trayectoria de los sistemas SCADA muestra una
evolucion tecnoldgica continua que ha revolucionado la supervision y el control
de procesos industriales. Desde sus origenes en los afios 60, cuando sus capacidades
eran basicas y poco sofisticadas, hasta la era actual, estos sistemas se han
consolidado como fundamentos esenciales para la eficiencia y la seguridad en

multiples sectores, en particular en el ambito energeético.

Este progreso no solo ha impulsado una mayor exactitud en la recopilacion
de datos y el manejo en tiempo real, sino que tambien ha optimizado la toma de

decisiones mediante analisis predictivos y la gestion de grandes cantidades de

19



informacion. La adopcion de protocolos estandarizados y la conexidn a Internet han
ampliado su utilidad, permitiendo su implementacion en escenarios mas variados y
complejos. No obstante, este avance también ha generado retos, como la necesidad
de reforzar la ciberseguridad para salvaguardar infraestructuras criticas. Asi, la
historia de los SCADA no solo evidencia avances tecnoldgicos significativos, sino
que también subraya la relevancia de adaptarse a los cambios y anticipar riesgos en

un entorno global cada vez mas interconectado.

Definicion de los Sistemas SCADA. Para Ortiz (2019) cuando un sistema
se limita a recopilar datos de medicidn desde ubicaciones remotas para su posterior
analisis, se conoce como telemetria. Sin embargo, cuando sus funciones se
extienden para incluir la supervision y el control de procesos, el sistema recibe el
nombre de SCADA, la cual es una abreviacion en inglés "Supervisory Control And
Data Adquisition” que en espafiol significa Control de supervision y adquisicion de

datos.

Caracteristicas de los Sistemas SCADA. Los sistemas SCADA simplifican
la administracion y el manejo de sistemas locales o distantes mediante una interfaz
visual que posibilita la interaccion entre el usuario y el sistema. Estos programas, o
grupos de aplicaciones de software, estan creados especialmente para funcionar en
computadoras de gestion de produccion, estableciendo conexidn con los equipos de
la planta a través de comunicacion digital con instrumentos y actuadores.
Asimismo, proporcionan una interfaz grafica avanzada que permite al operador

monitorear y gestionar los procesos de forma efectiva (Lépez, 2020).

Componentes de los Sistemas SCADA. De acuerdo con Cedefio (2019),
estos sistemas operan a través de terminales remotas que recogen datos del campo
y los transmiten a una estacion principal mediante un sistema de comunicacion. La
estacion principal procesa y muestra la informacion, lo que facilita al operador
llevar a cabo labores de monitoreo y gestion a distancia. Estructuralmente, los
sistemas SCADA se componen de cuatro elementos basicos: la Interfaz Hombre-
Maquina (HMI), que facilita la interaccion entre el operador y el sistema; la
Unidad Central (MTU), encargada de
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procesar y gestionar la informacion; la Unidad Remota (RTU), que recopila
datos desde los dispositivos de campo; y el Sistema de Comunicacion, que permite

la transmision de datos entre los componentes.

SCADA en la Industria Energética Especificamente en Hidroeléctricas.
Segun Cevallos (2022), la aplicacién de sistemas SCADA en las hidroeléctricas
utilizan un modelo de actualizacion en tiempo real para aquellas variables en las
que el tiempo transcurrido entre su lectura y su registro en el sistema es minimo.
Estas variables suelen estar asociadas a estaciones automaticas conectadas
directamente al sistema de comunicacion del SCADA. Sin embargo, no todas las
variables pueden monitorearse en tiempo real debido a los costos asociados y a que
algunos fendmenos, como aquellos con variaciones lentas, no justifican una

transmisién inmediata.

Los objetivos principales del sistema SCADA:

Monitorear y controlar las variables: nivel en el cauce, escurrimiento e

intensidad de la lluvia.

e Reducir los niveles de operacién personal a través de la automatizacién o
mediante la operacion del sistema desde una sola sala, disminuyendo la

necesidad de inspecciones rutinarias en campo.

e Almacenar los datos sobre el comportamiento de las cuencas ante la

ocurrencia de lluvias intensas.

e Proveer informacion sobre la situacion de la cuenca en cualquier instante
de tiempo y establecer instrucciones efectivas para la comunicacion

remota con los recursos de campo.

e Establecer un sistema de alarma capaz de alertar a las principales
autoridades ante una situacion que pueda producir inundaciones en la

cuenca. (Cevallos, 2022, pag. 116)
Interoperabilidad Integracion de SCADA 'y Moodle

En la actualidad, existen diversas propuestas sobre como el sistema SCADA

podria interoperar con otros sistemas. Rosas (2020) plantea que el objetivo principal
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es proponer una arquitectura SCADA privada implementada en una nube hibrida,
disefiada para satisfacer diversas necesidades de interoperabilidad en plataformas
de micro redes, manteniendo las condiciones de restriccion necesarias. Esta
interoperabilidad entre micro redes permitiria a las instituciones de investigacién
intercambiar informacidn y acceder a un grupo de recursos compartidos, asi como a
la infraestructura asociada para actividades de investigacion. Este enfoque resulta
relevante en el contexto de la integracion de SCADA con Moodle, ya que
facilitaria la transferencia de datos y la colaboracion en entornos de educacion
virtual, permitiendo a los estudiantes y profesionales acceder a sistemas SCADA

reales o simulados desde la plataforma de aprendizaje.

Estos avances no se limitan Unicamente a la incorporacion de nuevas
tecnologias, sino que también implican una transformacién en las percepciones y
los procesos de trabajo, tanto a nivel individual de los trabajadores como en las
estructuras organizacionales de las empresas. Es fundamental destacar la relevancia
de capacitar y formar a los empleados en el manejo de estas herramientas, ya que
esto es clave para asegurar una transicion efectiva hacia el nuevo modelo industrial.
En este marco, resulta esencial considerar aspectos como la investigacion y el
desarrollo de metodologias de formacidn que estén alineadas con las demandas y

particularidades de la industria contemporanea (Ayala, y otros, 2024).
Hidroeléctrica San Jose de Minas

Segun Pabdn (2022), el clima en la zona de San José de Minas se caracteriza
por su diversidad, producto de su ubicacion geografica, la cual presenta distintos
nichos climéaticos que van desde los 1100 msnm hasta los 4200 msnm. Las
precipitaciones juegan un papel fundamental como fuente de alimentacion para los
procesos hidrologicos del area. Debido a la topografia montafiosa de la region, las
aguas superficiales dan origen a vertientes hidrograficas que, a su vez, influyen en
el clima local. En esta zona se identifican dos tipos de climas principales: el muy
himedo subtropical, presente en las cuencas hidrograficas, y el frio tipico de los

paramos. La temperatura media oscila entre los 16°C y los 22°C.

La central hidroeléctrica San José de Minas utiliza un sistema de captacion

de pasada en el rio Cubi, el cual incluye un azud de derivacion de 2,5 metros de
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alturay una toma lateral. El agua captada se dirige a un tanque que la conduce hacia
un desarenador ubicado justo debajo. Posteriormente, el caudal es transportado a
través de un canal de 4,5 kilometros hasta llegar a un tanque de presion. Este tanque
permite la puesta en carga de una tuberia de acero con un didmetro de 1,07 metros
y una longitud de 536 metros. Finalmente, el agua llega a la casa de maquinas, que
estd equipada con dos turbinas Pelton de eje horizontal, idénticas en sus

caracteristicas (Pabon, 2022).

Con una potencia instalada de aproximadamente 6 MW, esta central
hidroeléctrica aprovecha las aguas de los rios Perlabi y Cubi. Por ello, es
fundamental garantizar que los eventos hidrocliméaticos extremos en las
microcuencas de estos rios no afecten la produccion de energia ni dafien la
infraestructura de la central (Pabon, 2022). Ademas, la relevancia de esta central no
solo radica en su capacidad de generacion, sino también en la necesidad de que sus
operadores mantengan sus habilidades actualizadas, adoptando un enfoque de

mejora continua para asegurar un funcionamiento 6ptimo y sostenible.

Segun Avila (2021), en la implementacion de un emulador para un caudal
con sistema SCADA, se utilizaron métodos que incluyen la seleccion de materiales
especificos para el almacenamiento, conduccion, control y medicion del agua,
basados en parametros previamente investigados. El proceso de ensamblaje del
emulador describe el uso de un sistema de bombeo accionado por una motobomba a
gasolina, la cual se encarga de abastecer el emulador. Asimismo, se detallan las
tuberias de succion y conduccion, junto con la instalacion de un caudalimetro para
medir y controlar el flujo de agua. Este sistema de medicion y control opera de
manera manual a través de una llave de paso, y de forma automatizada mediante un
sistema SCADA, que permite monitorear y gestionar el caudal de manera eficiente.

Este avance podra ser contemplado dentro del aprendizaje en MOODLE.

En este contexto, la adaptacion e inclusion de sistemas de aprendizaje
virtual, en particular para sistemas SCADA, en la formacién de los trabajadores de
la hidroeléctrica San José de Minas, es esencial en un entorno donde la industria
energética enfrenta constantes avances tecnologicos y exigencias de eficiencia

operativa. La integracion de plataformas como Moodle con sistemas SCADA no
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solo moderniza la capacitacion, sino que también la hace méas accesible y practica,
permitiendo a los empleados adquirir habilidades técnicas sin interrumpir sus
actividades diarias. Esto es especialmente importante en una central hidroeléctrica,
donde el manejo de sistemas complejos, como el control de caudal y la supervision

de turbinas, requiere conocimientos actualizados y precisos

Sensores. - Un sensor es un dispositivo que detecta magnitudes fisicas o
quimicas (variables de instrumentacidn), como temperatura, distancia, humedad o

presion, y las convierte en sefiales eléctricas (Reyes, 2022).

WATER DEPTH METER

Grafico N° 6 Sensores
Fuente: Reyes, 2022

Sistemas de captacion de agua. - son estructuras que utilizan techos y
superficies impermeables en edificaciones para recolectar agua de lluvia y dirigirla
hacia zonas de almacenamiento (Pino, 2020).

Caudal. - EIl caudal es el volumen de agua que pasa por una seccion
determinada de un rio o canal en un tiempo especifico. Su unidad de medida puede
ser metros cubicos por segundo (m3/s) o litros por segundo (L/s) en el sistema

métrico, y pies cubicos por segundo (ft3/s) en el sistema imperial (Vilcherrez, 2021).

Canal. - Son estructuras disefiadas para el flujo de agua, desempefiando un
papel fundamental en sistemas de riego, centrales hidroeléctricas, produccion de

energia y transporte por vias navegables (Pino, 2020).

Turbinas Pelton. - Este equipo transforma primero la energia potencial del
agua en energia cinética (a través de un chorro a alta velocidad), que luego se

convierte en energia mecanica cuando el agua impacta los alabes haciendo girar el
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rotor (Marchegiani, 2020).
Tendencias en la educacion virtual para el sector industrial en la actualidad

Jiménez et al (en World Economic Forum 2020) menciona que la
transformacion global hacia un futuro del trabajo estd marcada por una perspectiva
en constante evolucion, impulsada por el surgimiento de nuevas tecnologias, la
aparicion de sectores y mercados emergentes, y la dindmica de los sistemas
econdmicos a escala mundial. Frente a este escenario, las instituciones de educacion
superior deben asumir un liderazgo proactivo para disefiar modelos de formacion
que respondan a las demandas del futuro laboral, potenciando las capacidades

humanas y fomentando una prosperidad que beneficie a la sociedad en su conjunto.

En la actualidad, la digitalizacion y las nuevas tecnologias de comunicacion
han abierto un mercado significativo para la automatizacion de centrales
hidroeléctricas. Esta tendencia se ve reforzada por la puesta en marcha de nuevas
instalaciones y la modernizacion de aquellas que han quedado obsoletas. La
digitalizacion, como parte fundamental de la Industria 4.0, junto con sus pilares
clave -como la automatizacion, la interconexion en red, los servicios en la nube y
el Big data-, se esta convirtiendo en un elemento crucial para el desarrollo y la

eficiencia del sector industrial (Fonseca, 2022).

El dominio de las competencias en el uso de las TIC resulta fundamental
para el desempefio profesional de los docentes. Tras décadas de investigacion, se ha
identificado la necesidad de mejorar la formacidn en este &mbito, adaptandose a los
cambios constantes impulsados por las tecnologias y la innovacion en el campo
educativo. El objetivo es comprender las competencias, los usos y las actitudes de
los estudiantes hacia las TIC, asi como analizar cdmo la interaccion entre distintas
variables influye en la forma en que los alumnos utilizan estas tecnologias
(Fernandez, 2020).

Importancia de incentivar nuevas tecnologias en la educacion.

El avance de las tendencias econdmicas y demogréficas genera un impacto
significativo en la vida social y en la cultura organizacional. Este fendmeno obliga

a la sociedad y a las organizaciones a enfrentar la disyuntiva de adaptarse a los
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avances tecnoldgicos o simplemente mantenerse a flote. En este contexto, los
entornos competitivos impulsan a las personas y organizaciones a profundizar en
sus conocimientos, transformandose en elementos clave para el mejoramiento y

crecimiento competitivo de sus instituciones (Galarraga, 2020).

Es por esto que, la educacion virtual, al combinar teoria y practica a través
de simulaciones y entornos interactivos, brinda a los trabajadores la oportunidad de
familiarizarse con los sistemas SCADA en un entorno controlado y seguro. Esto
disminuye el riesgo de errores operativos y aumenta la confianza en el manejo de
tecnologias criticas. Ademas, la posibilidad de acceder a contenidos digitales
actualizados y personalizados garantiza que los empleados se mantengan al tanto
de las ultimas tendencias y herramientas, lo cual es fundamental en un sector donde

la innovacioén es continua.

En el caso particular de la hidroeléctrica San José de Minas, la
implementacion de un sistema de aprendizaje virtual basado en Moodle permitiria a
los operadores y técnicos practicar con emuladores de SCADA que replican las
condiciones reales de la central, como el control de caudales y la gestion de
turbinas. Esto no solo optimiza el tiempo de capacitacion, sino que también
promueve un aprendizaje mas profundo y significativo, al permitir a los trabajadores

experimentar con escenarios reales sin poner en riesgo la infraestructura.

Beneficios incorporar a Moodle contenidos SCADA.

La incorporacion de estas tecnologias fomenta una cultura de mejora
continua y adaptabilidad, elementos esenciales en un entorno industrial donde los
cambios tecnologicos son rapidos y constantes. Al capacitar a los empleados en el
manejo de sistemas SCADA mediante plataformas virtuales, se les prepara para
afrontar desafios futuros, como la integracion de tecnologias emergentes y la
gestion de datos en tiempo real. Esto no solo beneficia a la hidroeléctrica en
términos de eficiencia operativa, sino que también contribuye a la sostenibilidad y

competitividad del sector energético en general.
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En ultima instancia, la educacion virtual en sistemas SCADA constituye una
inversion estratégica en el capital humano de la hidroeléctrica San José de Minas. Al
promover la actualizacion constante de habilidades y conocimientos, se garantiza que los
trabajadores estén preparados para operar y mantener sistemas cada vez mas complejos,
lo que se traduce en una mayor productividad, seguridad y calidad en la generacion de
energia. En un mundo donde la tecnologia avanza a pasos agigantados, la adaptacion e
inclusién de estas herramientas de aprendizaje no son solo una opcién, sino una necesidad

para asegurar el éxito y la sostenibilidad de la industria energética.
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CAPITULO I
DISENO METODOLOGICO
Enfoque y disefio de la investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque de ruta mixta, integrando de
manera complementaria los métodos cuantitativos y cualitativos para responder a
las necesidades del estudio. Este enfoque es fundamental en investigaciones que
exigen un proceso sistematico y con amplitud de criterios para aportar al

conocimiento de la comunidad, asegurando un impacto y relevancia significativa.

Desde la perspectiva positivista y cuantitativa, se sustenta en la recopilacion
y analisis de datos numéricos para examinar la relacion entre el uso de la plataforma
Moodle y el desarrollo de competencias técnicas en el sistema SCADA del personal
de mantenimiento de la Hidroeléctrica San José de Minas.

En el plano cualitativo e interpretativo, se consideran las percepciones y
contextos de los participantes, enriqueciendo la comprension de los resultados. Se
utilizara un disefio cuasi-experimental con encuestas iniciales y finales para
comparar conocimientos y habilidades antes y después de la intervencién, y el
analisis de los registros en Moodle para examinar la interaccion y cumplimiento del
modulo. Asi, la ruta mixta combina las corrientes filosoficas del investigador con

las exigencias de la busqueda académica y aplicada. (Mejia-Rivas, 2022)

El objetivo es medir el impacto de la implementacion de la plataforma
Moodle en el desarrollo de competencias técnicas en el sistema SCADA dentro del
personal de mantenimiento de la Hidroeléctrica San José de Minas. La poblacion

estd conformada por el personal de mantenimiento de la hidroeléctrica, y la muestra
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se seleccionara de manera no probabilistica intencional. Se utilizaran cuestionarios,
pruebas de desempefio y registros de actividad en Moodle como instrumentos de
recoleccion de datos, los cuales seran analizados mediante estadistica descriptiva,
exploratoria e inferencial, aplicando pruebas de diferencia significativa para

determinar la relacion entre la capacitacion y la mejora en las competencias.

Descripcion de la muestray el contexto de la investigacion

La muestra de estudio estd conformada por los 15 trabajadores del area de
mantenimiento de la Hidroeléctrica San José de Minas, quienes representan la
totalidad de la poblacion objetivo. La seleccion de la muestra es de tipo censal, dado
que el grupo es reducido y cada miembro desempefia un papel clave en la
implementacion y operacién del sistema SCADA. Este criterio de seleccion
garantiza que la capacitacion disefiada en la Plataforma Moodle abarque todas las
necesidades del personal, permitiendo una evaluacion integral del impacto del

programa en el desarrollo de sus competencias técnicas y operativas.

Cuadro N° 1 Poblacién

Poblacion Frecuencia Porcentaje
Hombres 15 100%
Total 15

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Proceso de recoleccion de datos

Se utilizo la técnica de encuesta aplicada al personal de mantenimiento con
el proposito de obtener informacion que permitiera contrastar la hipétesis planteada,
empleando como instrumento un cuestionario estructurado. En el disefio de los
items se combinaron preguntas de escala nominal y preguntas con escala ordinal
tipo Likert de cinco puntos, lo que posibilité medir cuantitativamente percepciones,
opiniones, comportamientos y actitudes. La inclusion de esta escala permitio
valorar con mayor precision los niveles y tendencias en las respuestas, facilitando

asi la comparacion de resultados entre el cuestionario inicial y final.
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Operacionalizacién de variables

Cuadro N° 2 Variable independiente: Plataforma Moodle

Variable Conceptualizacion Dimensiones Indicadores ITEMS Metodologia

Plataforma Moodle es un Aprendizaje e Motivacion en el 1. ¢(Consideras que una capacitacion Enfoque

Moodle entorno  virtual  de virtual aprendizaje virtual. virtual utilizando una plataforma Cuantitativo
aprendizaje que e Accesibilidad y para compartir materiales y recursos puede Disefio

facilita
experiencias
formativas
personalizadas,
ampliamente

la creacion de

utilizado en la educacién

y la capacitacion
profesional en linea.

Aprendizaje
personalizado

Capacitacion
en linea

Recursos
Tecnoldgicos

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

navegacion en la
plataforma.

e Preferencia por
recursos didacticos y
actividades

interactivas.

o Preferencia de
plataformas

virtuales para

capacitacion técnica.

e Percepcion sobre el
uso de plataformas
virtuales para el

desarrollo de habilidades
técnicas en SCADA
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mejorar tus habilidades en el mantenimiento de
los sistemas SCADA de la planta hidroeléctrica?

2. De las siguientes plataformas de
aprendizaje virtual, ¢cudl consideras
mas adecuada para mejorar las

habilidades de mantenimiento
técnico? (Moodle, Canvas
Classroom, Chamilo)

3. ¢Qué tipo de recursos o actividades
didécticas consideras mas efectivos
para mejorar tus conocimientos en
mantenimiento de sistemas

hidroeléctricos? (Foro, Cuestionario, Glosario,
Recursos interactivos, Todos)

4. Consideras facil navegar y acceder a
los cursos y materiales disponibles en la
plataforma?

5. ¢Como calificarias tu nivel de

motivacién para aprender mediante cursos
virtuales?

LMS, Google

Cuasi-
experimental

Técnica
Encuesta

Instrumento
Cuestionario
estructurado  con
escala nominal y
ordinal.

Poblacién
15

Muestra



Cuadro N° 3 Variable dependiente: Competencias técnicas sistema SCADA

Variable Conceptualizacién Dimensiones Indicadores ITEMS Metodologia
Competencias Las competencias Conocimientos de e Nivel de 1. (Qué nivel de conocimiento Enfoque
técnicas  en el técnicas en el sistema automatizacion  conocimiento sobre el sistema posee acerca del sistema Cuantitativo
sistema SCADA  SCADA comprenden SCADA. SCADA? Disefio

conocimientos de
automatizacion
industrial,
programacion de

sistemas de control, y

manejo de protocolos aplicada

de comunicacion

aplicados al control y Aplicacién

monitoreo de

procesos industriales.

Programacion de
sistemas SCADA

Automatizacion

practica de

automatizacion

Limitaciones en el
uso de SCADA

e Experiencia en el uso
practico de SCADA para

control de
dispositivos industriales.

o Nivel de experiencia en

programacion de sistemas

SCADA.

e Grado de preparacién para

aplicar
conocimientos
automatizacion
industrial utilizando SCADA.

2. ¢Ha utilizado el sistema SCADA
para controlar dispositivos

industriales como sensores, valvulas?

3. ¢Cual es su nivel de experiencia
en la programacion de sistemas
SCADA?

4. ;Qué tan preparado se siente para
aplicar conocimientos de

automatizacion industrial

de utilizando el sistema SCADA?

5. ¢Qué nivel de limitaciones

experimenta al utilizar el sistema

o |dentificacion de barreras SCADA en su entorno laboral?

en la
aplicacion del sistema
SCADA enel entorno laboral.

Cuasi-experimental

Técnica

Encuesta

Instrumento
Lista de
verificacion
Poblacion

15 personas

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
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La aplicacion de una encuesta inicial y encuesta final de la capacitacion para

evaluar el impacto del uso de la plataforma Moodle en el desarrollo de

competencias técnicas en el sistema SCADA. Ademas, se registrara la actividad de

los participantes dentro de Moodle para analizar su nivel de interaccién y

cumplimiento de los modulos. La recopilacion de estos datos permitira aplicar

técnicas de estadistica descriptiva e inferencial, estableciendo posibles diferencias

significativas a través de la capacitacion y la mejora en las habilidades en el Sistema

SCADA, del personal de mantenimiento de la Hidroeléctrica San José de Minas,

como se detalla a continuacion:

( ) ( ) ( )
realiz6 un *Tras completar la
diagndstico Intervencién formacion, se
completo para formativa aplico
conocer el nivel nuevamente el
de conocimiento -Se implementd un test para medir la
y _ las programa de evolucion en los
percepciones capacitacion conocimientos
iniciales del especializado en adquiridos y los
personal sobre los SCADA cambios en las
sistemas SCADA impartidb AT percepciones
antes  de la de la plataforma sobre el sistema
capacitacion. Moodle, dirigido SCADA.
especificamente
al  grupo de
estudio evaluado
Encuesta inicial previamente. Encuesta final
U J U J U

Gréfico N° 7.- Proceso de recoleccion de datos
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

Cuadro N° 4 Preguntas basicas explicacion

1. ¢Para qué?

2. ¢De qué personas?

3. ¢Sobre qué aspectos?
4. ¢Quiénes?

Determinar el estado inicial de conocimientos y
la situacion final después de aplicar la
capacitacion.

Personal de mantenimiento

Uso de la herramienta SCADA

Poblacion investigada
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5. ¢Cuando? Junio 2025
6. ¢Dbnde? Hidroeléctrica San José de Minas
7. ¢Cuantas veces? Dos veces
8. ¢Qué técnicas de Encuestas.
recoleccion?
9. ¢Con que? Cuestionario
10. ¢En qué situacion? Laboral

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

La estructura de los cuestionarios, estdn enmarcados para la aplicacion de
un test, que esta compuesta por una encuesta inicial y una encuesta final, el cual fue

obtenido en distintos momentos.

1) Antes de la capacitacion mediante la plataforma MOODLE, respecto al
sistema SCADA

2) Posterior a la capacitacion en la plataforma MOODLE, respecto al
sistema SCADA.

El test aplicado tanto para la encuesta inicial como la encuesta final, es el

siguiente:

Encuesta.

1. ¢Consideras que una capacitacion virtual utilizando una plataforma
para compartir materiales y recursos puede mejorar tus habilidades en

el mantenimiento de los sistemas SCADA de la planta hidroeléctrica?
1. Si
2. No

2. De las siguientes plataformas de aprendizaje virtual, ¢cual consideras

mas adecuada para mejorar las habilidades de mantenimiento técnico?
1. Moodle
2. Canvas LMS

3. Google Classroom
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4.

Chamilo

3. ¢Queé tipo de recursos o actividades didacticas consideras mas efectivos

para mejorar tus conocimientos en mantenimiento de sistemas

hidroeléctricos?

1.

2.

3.

4.

5.

Foro

Cuestionario

Glosario

Recursos interactivos

Todos

4. ¢Consideras facil navegar y acceder a los cursos y materiales

disponibles en la plataforma?

1.

2.

3.

4.

5.

Muy baja.
Baja
Moderada
Alta

Muy alta

5. ¢Como calificarias tu nivel de motivacion para aprender mediante

cursos virtuales?

1.

2.

3.

4.

5.

Muy baja.
Baja
Moderada
Alta

Muy alta

6. ¢Qué nivel de conocimiento posee acerca del sistema SCADA?

1.

Muy baja.
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10.

2. Baja
3. Moderada
4. Alta
5. Muy alta

¢Ha utilizado el sistema SCADA para controlar dispositivos

industriales como sensores, valvulas?
1. Si
2. No

¢Cual es su nivel de experiencia en la programacion de sistemas
SCADA?

1. Muy baja.
2. Baja
3. Moderada
4. Alta
5. Muy alta

¢Qué tan preparado se siente para aplicar conocimientos de
automatizacion industrial utilizando el sistema SCADA?

1. Muy baja.
2. Baja
3. Moderada
4. Alta
5. Muy alta

¢Que nivel de limitaciones experimenta al utilizar el sistema SCADA

en su entorno laboral?

1. Muy baja.
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2. Baja
3. Moderada
4. Alta
5. Muy alta

Analisis de los resultados descriptivo

En el proceso de recoleccion de datos, se aplicé un cuestionario al personal
de la Hidroeléctrica San José de Minas. Respecto a las preguntas 1, 2, 3y 7,
disefiadas con escala de medicion nominal, los resultados obtenidos fueron los

siguientes:

Cuadro N° 5.- Resultados pregunta 1.

¢ Consideras que una capacitacion virtual utilizando una plataforma para
compartir materiales y recursos puede mejorar tus habilidades en el
mantenimiento de los sistemas SCADA de la planta hidroeléctrica?

Tipo Test
PRE TEST POS TEST
9o del N de % del N de
Recuento fila Recuento fila

No

3 20,0% 0 0,0%
Si

12 80,0% 15 100,0%
Total 15 100% 15 100%

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

En el pre-test, el 80% del personal (12 personas) consideraba que la
capacitacién virtual podria mejorar sus habilidades en SCADA, mientras que el
20% (3 personas) expresd dudas. Al finalizar la formacion mediante Moodle, se
observo que el 100% de los participantes (15 personas) respondié de manera

afirmativa a esta misma pregunta.

Este cambio en las respuestas muestra una mayor aceptacion de la
metodologia virtual después de la experiencia formativa. Los resultados sugieren
que la implementacion de Moodle como herramienta de capacitacion influyo
positivamente en la percepcion del personal sobre su utilidad para el desarrollo de
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competencias en el sistema SCADA, apoyando asi los objetivos planteados en la
investigacion.

Cuadro N° 6.- Resultados pregunta 2.
De las siguientes plataformas de aprendizaje virtual, ¢cual consideras mas
adecuada para mejorar las habilidades de mantenimiento técnico?

Tipo Test
PRE TEST POS TEST
% del N de % del N de
Recuento fila Recuento fila
Moodle 10 66,7% 15 100,0%
Canvas LMS 3 20,0% 0 0,0%
Google Classroom 2 13,3% 0 0,0%
Chamilo 0 0,0% 0 0,0%
Total 15 100% 15 100%

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

En el pre-test, Moodle era la plataforma preferida por el 66.7% del personal
(10 personas), mientras que Canvas LMS y Google Classroom obtuvieron un 20%
(3 personas) y 13.3% (2 personas) respectivamente. Tras la capacitacion, se observo
un cambio notable, con el 100% de los participantes (15 personas) seleccionando
Moodle como su plataforma preferida. Este resultado refleja una consolidacion en
la preferencia por Moodle después de la experiencia formativa, donde los
participantes pudieron evaluar directamente su funcionalidad. La migracién
completa hacia esta plataforma sugiere que su implementacion respondio
adecuadamente a las necesidades de capacitacion en SCADA, validando su
seleccién como herramienta principal para el programa de formacion.

Cuadro N° 7.- Resultados pregunta 3.

¢ Qué tipo de recursos o actividades didacticas consideras mas efectivos
para mejorar tus conocimientos en mantenimiento de sistemas
hidroeléctricos?

Tipo Test
PRE TEST POS TEST
% del N de % del N de
Recuento fila Recuento fila
Foro 3 20,0% 0 0,0%
Cuestionario 0 0,0% 0 0,0%
Glosario 0 0,0% 0 0,0%
Recursos interactivos 3 20,0% 0 0,0%
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Todos 9 60,0% 15 100,0%
Total 15 100% 15 100%

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

En el Pre-test, el 60% del personal (9 personas) preferia utilizar todos los
recursos didacticos disponibles (foros, cuestionarios, glosarios e interactivos),
mientras que el 20% (3 personas) selecciond exclusivamente foros y otro 20% (3
personas) optd solo por recursos interactivos. Sin embargo, en la encuesta inicial,
se produjo una unificacion total de preferencias, con el 100% de los participantes
(15 personas) eligiendo la opcion "Todos" los recursos.

Este cambio refleja que, tras la experiencia formativa, los usuarios valoraron
integralmente las herramientas disponibles en Moodle, abandonando preferencias
parciales iniciales. La consolidacion del 100% en la opcion "Todos" sugiere que la
combinacién de metodologias (interactivas, colaborativas y evaluativas) resulto
mas efectiva para su aprendizaje en SCADA, reforzando el disefio instruccional

implementado.

Cuadro N° 8.- Resultados pregunta 7.
¢Ha utilizado el sistema SCADA para controlar dispositivos industriales
como sensores, valvulas?

Tipo Test
PRE TEST POS TEST
% del N de % del N de
Recuento fila Recuento fila
Si 6 40,0% 10 66,7%
No 9 60,0% 5 33,3%
Total 15 100% 15 100%

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

En el diagnostico inicial (Pre-test), solo el 40% del personal (6 personas)
report6 haber utilizado el sistema SCADA para controlar dispositivos industriales,
mientras que el 60% (9 personas) indicd no tener esta experiencia practica. Tras la
capacitacion en Moodle, se observé un incremento notable, con el 66.7% de los
participantes (10 personas) afirmando haber utilizado SCADA en operaciones

reales con dispositivos industriales.

En relacién a las preguntas, 4, 5, 6, 8, 9 y 10 dado que su disefio esta
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contemplado bajo una escala ordinal, los resultados al respecto de estas variables
métricas se encuentran de la siguiente forma:

Analisis de resultados exploratorio

El andlisis estadistico descriptivo de las variables cuantitativas medidas
mediante escala ordinal tipo likert de 5 puntos (donde 1 representa "Muy bajo™ y 5
"Muy alto") se enfocd en examinar tanto las medidas de tendencia central (media 'y
mediana) como de dispersion (desviacion estandar) obteniendo lo siguientes
resultados:

Pre Test Fost test
Tipo Test

Gréfico N° 8.- Resultados pregunta 4
¢ Consideras facil navegar y acceder a los cursos y materiales disponibles
en la plataforma?
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

El grafico comparativo entre la evaluacion inicial y final muestra una mejora
importante en coémo los trabajadores percibieron la facilidad para usar la
plataforma. Al principio, las opiniones estaban divididas - mientras algunos la
encontraban moderadamente fécil, otros tenian més dificultades, lo que se reflejaba
en respuestas muy variadas.

Después de la capacitacion, la situacion cambio notablemente. La mayoria
coincidio en que la plataforma era bastante facil de manejar, concentrandose las
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respuestas en los niveles altos. Ya no hubo tantas diferencias entre los participantes,
y casi desaparecieron los casos de quienes reportaban mayores problemas. Esto
indica que, con la practica y el entrenamiento adecuado, los trabajadores se
familiarizaron mejor con la herramienta, logrando una experiencia mas uniforme y
positiva para todos. La capacitacion, por lo tanto, no solo mejord la percepcion
general, sino que también ayudo a reducir las brechas iniciales en el manejo de la
plataforma.

50 [ | [

45

*22
40 20

35

28
30 *

Pre Test FPost test

Tipo Test

Grafico N° 9.- Resultados pregunta 5
¢ Como calificarias tu nivel de motivacién para aprender mediante cursos
virtuales?
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

Los trabajadores ya estaban motivados con la capacitacion virtual desde el
principio, aunque algunos mostraban mas interés que otros. Después del curso,
todos coincidieron en sentirse completamente motivados, sin excepciones.

Este cambio revela que la capacitacion logré conectar efectivamente con las
necesidades e intereses de todo el equipo; y segundo, que la experiencia practica
con la plataforma terminG por convencer incluso a quienes inicialmente podian
tener alguna reserva. El que todos hayan llegado al mismo nivel maximo de
motivacion indica que el disefio del curso fue acertado, combinando contenidos
relevantes con una metodologia que mantuvo el interés de los participantes de
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principio a fin.

Estos resultados son alentadores, pues muestran que el aprendizaje virtual
puede ser igual de efectivo que el presencial cuando se adapta bien a las
caracteristicas del grupo. Sugieren también que este tipo de formacion podria
aplicarse a otros temas técnicos, dado el buen recibimiento por parte del personal.

Pre Test Post test
Tipo Test

Graéfico N° 10.- Resultados pregunta 6
¢ Que nivel de conocimiento posee acerca del sistema SCADA?
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

Al comenzar la capacitacion, se notaba que los trabajadores tenian distintos
niveles de familiaridad con SCADA, desde quienes apenas lo conocian hasta
algunos con nociones basicas. Esta variedad se reflejaba en las respuestas iniciales,
que abarcaban desde niveles bajos hasta intermedios.

El verdadero cambio se vio al finalizar el curso. La gran mayoria del equipo
alcanzo un conocimiento solido del sistema, situdndose en un nivel intermedio-alto,
y lo més destacable: las diferencias entre compafieros se redujeron notablemente.
Esto demuestra que la capacitacion no solo elevo el conocimiento general, sino que
logré equilibrar el aprendizaje entre todos los participantes.

Estos resultados confirman que la estrategia formativa fue acertada,
permitiendo que el personal, independientemente de su punto de partida, adquiriera
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una base comun de conocimientos sobre SCADA. La uniformidad alcanzada en los
resultados finales es particularmente valiosa, pues indica que el equipo quedd
preparado para trabajar con el sistema bajo estandares similares de comprension y
habilidad.

Pre Test Post test
Tipo Test

Grafico N° 11.- Resultados pregunta 8
¢, Cual es su nivel de experiencia en la programacion de sistemas SCADA?
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

Al inicio de la formacion, la mayoria del equipo tenia poca o ninguna
experiencia en programacion SCADA, como era esperable. Sin embargo, tras la
capacitacion se observd un avance importante: los trabajadores pasaron de un nivel
béasico a uno intermedio en esta habilidad técnica clave.

Lo mas relevante es que el grupo logré uniformarse en este conocimiento
intermedio, reduciéndose las grandes diferencias iniciales. Si bien todos dieron un
paso importante, los resultados también sefialan que esta competencia requiere mas
practica para alcanzar niveles avanzados. Esto es completamente normal en
habilidades técnicas complejas como la programacion SCADA.
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Gréfico N° 12.- Resultados pregunta 9
¢ Qué tan preparado se siente para aplicar conocimientos de
automatizacion industrial utilizando el sistema SCADA?
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

El grafico muestra una mejora notable en la percepcion de preparacion entre
la encuesta inicial y la encuesta final, los valores se distribuian entre niveles medios
("Moderada™), mientras que después de la capacitacion (encuesta final) hay un claro
incremento hacia niveles altos ("Alta" a "Muy alta").

Los trabajadores comenzaron con una confianza regular en el manejo del
sistema SCADA - sabian lo bésico, pero dudaban al aplicarlo. La capacitacion
cambid esto radicalmente.

Al finalizar, la mayoria report6 sentirse mucho mas seguro y preparado.
Donde antes habia dudas, ahora hay comprensién; donde habia incertidumbre, hoy
existe seguridad. Esto no son solo nimeros: refleja que los empleados realmente
internalizaron los conocimientos.

El curso logro convertir el aprendizaje tedrico en habilidades précticas
tangibles. Los trabajadores no solo entendieron SCADA, sino que ganaron la
confianza para usarlo en su trabajo diario.
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Gréfico N° 13.- Resultados pregunta 10
¢ Qué nivel de limitaciones experimenta al utilizar el sistema SCADA en su
entorno laboral?
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

El grafico muestra que, antes de la capacitacion, los empleados percibian
limitaciones considerables al usar SCADA en su trabajo, con valores que se
ubicaban entre moderados y altos. Después del entrenamiento, se observa una
mejora notable, ya que estas limitaciones disminuyeron a niveles entre bajos y
moderados. Esto indica que la formacién ayudé significativamente a reducir las
dificultades que enfrentaban en el manejo del sistema. Sin embargo, el hecho de
que algunas limitaciones persistan sugiere que podrian existir otros factores, como
aspectos técnicos 0 organizacionales, que aln necesitan abordarse. En general, los
resultados demuestran que la capacitacion fue efectiva para mejorar la experiencia
laboral con SCADA, aunque hay espacio para seguir optimizando su
implementacion.
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Cuadro N° 9.- Resultados de las variables métricas preguntas 4, 5, 6, 8,9y
10

Tipo Encuesta
ENCUESTA. | ENCUESTA
INICIAL FINAL
Media Desv.| Media Desv

4.;Consideras facil navegar y acceder a los
cursos 'y materiales disponibles en la| 2,40 0,214| 3,73 0,182
plataforma?

5..Como calificarias tu nivel de motivacién
para aprender mediante cursos virtuales?
6.¢Qué nivel de conocimiento posee acerca del
sistema SCADA?

8.¢cCual es su nivel de experiencia en la
programacion de sistemas SCADA?

9.¢.Qué tan preparado se siente para aplicar
conocimientos de automatizacion industrial | 3,87 0,215| 4,40 0,163
utilizando el sistema SCADA?

10.¢,Qué nivel de limitaciones experimenta al
utilizar el sistema SCADA en su entorno| 3,20 0,200 247 0,256
laboral?

4,73 0,153| 5,00 0,000

2,27 0,153 3,80 0,175

1,73 0,153| 3,53 0,165

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

Los resultados muestran avances en todos los aspectos evaluados después
del programa de formacion. En lo que respecta a la facilidad de uso de la plataforma
(pregunta 4), se observé un progreso notable: mientras que inicialmente la
calificacion promedio era de 2.40 (entre "Baja" y "Moderada"), esta aument6 a 3.73
(entre "Moderada” y "Alta") después de la capacitacion. Ademas, la menor
variacion en las respuestas (error estandar reducido de 0.214 a 0.182) sugiere que
los participantes coincidieron mas en su valoracion positiva tras la experiencia. Un
hallazgo particularmente destacable fue la motivacion (pregunta 5), que alcanzo el
nivel maximo (5.00, "Muy alta™) con total consistencia entre los participantes,
reflejando un alto grado de aceptacion del método de aprendizaje virtual.

En el ambito técnico, los resultados fueron igualmente alentadores. El
conocimiento sobre el sistema SCADA (pregunta 6) mostrd una mejora sustancial,
pasando de un nivel inicial "Bajo™ (2.27) a uno "Moderado-Alto™ (3.80). EI cambio
mas significativo se dio en la experiencia de programacion (pregunta 8), que saltd
de 1.73 ("Muy baja-Baja™) a 3.53 ("Moderada™), indicando que los participantes
ganaron confianza en esta habilidad clave. Asimismo, aunque la preparacion para
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aplicar los conocimientos (pregunta 9) ya era buena desde el inicio (3.87, "Alta"),
esta mejoré aun mas (4.40, entre "Alta" y "Muy alta”). Por otro lado, las
limitaciones percibidas en el uso laboral del SCADA (pregunta 10) disminuyeron
de 3.20 ("Moderada") a 2.47 ("Baja-Moderada"), por lo tanto, la formacién ayudé

a superar algunos obstaculos préacticos.

Cuadro N° 10.- Prueba de diferencia significativa, respecto de la pregunta
6
¢ Que nivel de conocimiento posee acerca del sistema SCADA?
Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

Prueba t para la igualdad de medias

Sig Diferencia Diferencia
F Sig. T Gl oo . de error
(bilateral) de medias .
estandar
0,119 0,733 -6,600 28 0,000 -1,533 0,232

Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo

Los resultados demuestran que la capacitacion logr6 mejorar
considerablemente el conocimiento del sistema SCADA entre los participantes. Al
inicio, el nivel promedio de conocimiento era bajo (2.27 en una escala de 5 puntos
ver cuadro N° 9), pero después del curso este aumentd a un nivel moderado-alto
(3.80 ver cuadro N° 9). Esta mejora de 1.53 puntos no es casualidad, sino que los
analisis estadisticos confirman que se trata de un cambio real y significativo, al
presentar el valor p de la pruebat con un valor de 0. Las pruebas realizadas muestran
con un 95% de confianza que la diferencia observada es valida y no producto del
azar. Ademas, la mejora fue consistente en todo el grupo, ya que tanto los que tenian
mayor como menor conocimiento inicial mostraron avances similares. Esto indica
que la capacitacion fue efectiva para todo el equipo, independientemente de su nivel
de partida.

Esto respalda la eficacia del programa de formacion en SCADA,
demostrando que logré su objetivo principal: elevar el conocimiento técnico del
personal de manera uniforme y medible. Los resultados sugieren que la
metodologia empleada puede aplicarse con confianza para futuras capacitaciones.
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CAPITULO 111
PRODUCTO
Nombre de la propuesta

Programa de capacitacion utilizando la plataforma Moodle para generar
competencias técnicas en el sistema SCADA en el personal de mantenimiento de la

hidroeléctrica San José de Minas.
Datos Informativos:
« Nombre: Hidroeléctrica San José de Minas
« Direccidn de ubicacion: Parroquia San José de Minas
« Provincia: Pichincha
« Canton: Quito
* Recursos: Energia Renovable
« Zona: Rural
« Proyecto Hidroeléctrico: Pasada
» Utilizacion: Rio Cubi
« Operacion: 24Horas
Definicion del tipo de producto

Este programa se disefiara especificamente para proporcionar conocimientos
actualizados y préacticos sobre el Sistema SCADA, porque serd adaptado a las

necesidades operativas y tecnoldgicas de la institucion hidroeléctrica.

Objetivo General
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Desarrollar competencias técnicas en el personal de mantenimiento de la
Hidroeléctrica San José de Minas en el manejo avanzado del sistema SCADA
mediante la utilizacion efectiva de la plataforma Moodle como herramienta

educativa.

Objetivos especificos

o Definir los principales conceptos, componentes y funciones operativas que
intervienen en el manejo del sistema SCADA, como base tedrica para el

proceso de capacitacion.

« Socializar con el personal de mantenimiento los beneficios, aplicaciones
y funcionalidades del sistema SCADA, promoviendo su comprension y

aceptacion.

o Evaluar el nivel de destrezas y competencias técnicas adquiridas por el
personal de mantenimiento tras su participacion en el proceso de

capacitacion en la plataforma Moodle.
Desarrollo de la propuesta

Planificacion de una capacitacion en la plataforma Moodle para generar
competencias técnicas en el sistema SCADA en el personal de mantenimiento de la

hidroeléctrica San José de Minas.

Estructura Esquematica
Metodologia

o Metodologia a utilizar en la capacitacion (cursos en linea, foros,

evaluaciones).
o Plataforma Moodle.
e Herramientas de animacion de video.
o Herramientas de presentaciones interactivas.
« Herramienta de creacién del material evaluativo interactivo.

o Herramienta para evaluacion gamificada.
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Contenido del Programa de Capacitacién
« Introduccion al sistema SCADA.
« Presentacion del proyecto
e Descripcion del sistema SCADA.
e Plan de estudio
o Taller 1 Aspectos Generales.

o Material de estudio.

o Actividad Practica.

o Evaluacion

o Cuestionario.

o Taller 2 Central Hidroeléctrica.
o Material de estudio.

o Actividad Practica.

e Evaluacion

e Cuestionario.

o Taller 3 Sistema SCADA.

o Material de estudio.

o Actividad Practica.

o Evaluacion

e Cuestionario.

o Taller 4 Los Objetivos Generales del Sistema SCADA.
« Material de estudio.

o Actividad Practica.

o Evaluacion

e Cuestionario.
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Evaluacion
o Evaluar el aprendizaje del personal.

o Métodos para medir el impacto de la capacitacion en el desempefio laboral.

Recursos Necesarios
« Recursos humanos

o Recursos tecnoldgicos: Internet, acceso a la plataforma Moodle,

dispositivos electrénicos de conexion.

o Material didactico: contenidos interactivos, gamificacién, videos

animados.

MANUAL DE USUARIO
Ingreso a la Plataforma Moodle

Para acceder a la plataforma Moodle, donde se encuentran disponibles los cuatro
talleres de capacitacion del Sistema SCADA, se debe ingresar a través del
siguiente enlace (detallado a continuacién). El nombre de usuario y la contrasefia

corresponden al nimero de cédula de cada participante.

https://cursos.indoamerica.edu.ec/course/view.php?id=113
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rica.edu.ec

83 & Office Educacién Continua... Canvas LMS Cursos @ Universidad Indoam.. #F Vimeo » YouTube [ Proyecto Articulo 1, Bxamenes [7) Griky [ Cursos en linea

Universidad
Indoamérica

' Universidad
Indoamérica

Nombre de usuaric

{ONid6 su nombre de usuario o contrasefia?

Algunos cursos permiten el acceso
de invitados

| Entrar como persona invitada

Grafico N° 14 Ingreso al sistema
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma moodle

25 cursos.indoamerica.edu.ec/co

c
' Universidad
' Indoamérica

Areapersonal / Mis cursos / Scada

Sistema Scada

Cambiar imagen de tapa

CONTENIDO Introduccion

Introduccién Bienvenido a su nuevo curso Edison Marcelo Flores Diaz.
Progresa: 0/ 6 Comience por describir de qué se trata el curso con texto, imagenes, audio y video.
Taller 1

Progreso: 0/ 8

Taller 2 . o
Progresa 0/ & Editar seccion

Taller 3

Progreso: 0/ 8

® Taller 4

Grafico N° 15 Introduccidn
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma moodle
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& Proyecto San Jose de Minas

PROYECTO | »
‘SANJOSE”

~DE Mitihe:

Il ) 0097221 & Youlube =

Grafico N° 16 Presentacion del Proyecto
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma moodle

Hidroelé
ctricas

Descubra como los sistemas
SCADA revolucionan la
supervision y el control digital
de las plantas hidroeléctricas.
Esta tecnologia es clave para la
eficiencia energética actual.

(e by Edison Flores

Last edited 10 days ago

( Made with GanannA | &

Grafico N° 17 Descripcién
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma moodle
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~ Hidroenergi '
aen
Ecuador:
Desafios,
Soluciones
y
Sostenibilid
ad

Gréafico N° 18 Plan de estudio
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

ursos.indoamerica.edu.ec/cour:

' Universidad
' Indoameérica

CONTENIDO Q Taller 1
> ® X O
Introduccién
Progreso: 0/ 6
Hidroeléctrica
Taller 1 San José de Minas
Progreso: 0/ 8
Taller 2
Progreso: 0/ 8
Taller 3
i TALLER 1
@® Taller 4
* Progreso:0/7 Aspectos Generales

% Crear una nueva seccion

< ) Herramientas del curso

Gréfico N° 19 Taller 1
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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Grafico N° 20 Aspectos Generales del taller 1
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

iHola, explorador!

Hoy te
contaré
algo genial

Grafico N° 21 Material de estudio del taller 1
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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25 cursos. america.edu.ec/mod/hvp/view.p

' Universidad
' Indoameérica

Arrastra las palabras a las cajas correctas
La privilegiada ubicacion geografica del Ecuador le permite gozar de una | abundancia '  de recursos naturales, entre ellos los Recursos Hidricos v que
debido a la gran cantidad de cuencas de drenaje ¥ posee un potencial tedrico de 74.000 MW.

Asi, han sido las ' hidroeléctricas «  los principales proyectos realizados ya que obtienen energia de una fuente b vy ite abundante como es

el agua.

e 5/5

Grafico N° 22 Contenido interactivo del taller 1
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

Elagua es el principal recurso utilizado por Ecuador para
diversificar su matriz energetica

Gréfico N° 23 Evaluacion del taller 1
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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25 cursos.indoamerica.edu.ec/ quiz/attempt.php?attempt=143

Pregunta 1

Sinresponderain  Puntda como 1,00 ¢ Marcar pregunta 4 Editar pregunta

:Qué capacidad instalada tiene la hidroeléctrica San José de Minas?

50 MW
75 MW
60 MW
6 MW

a e oo

Siguiente pagina

Navegacion por el cuestionario

HERNEERNEE

Terminar intento...

Grafico N° 24 Cuestionario del taller 1
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

Universidad
' Indoamerica

CONTENIDO Q, Taller 2

2> ® X O
Introduccién

Progreso:0/6

Hidroeléctrica
Taller 1 San José de Minas

Progreso: 0/ 8

Taller 2

Progreso: 0/8

- TALLER 2

® Taller 4

"Rogresci0 /7 Central Hidroeléctrica

» Crear una nueva seccion

< ) Herramientas del curso

Grafico N° 25 Taller 2
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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CENTRAL HIDROELECTRICA,

Grafico N° 26 Central Hidroeléctrica del taller 2
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

1748901514.mp4

cursos.indoamerica.edu.ec: para salir de pantalla completa, pulsa

HOLA SOY

EDISON

Hoy te voy a explicar como funciona
una central hidroeléctrica.
Prepdrate para conocer co6mo
convertimos agua en electricidad.”

Grafico N° 27 Material de estudio del taller 2
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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< 23 cursos.indoamerica.edu.e

Transformadores

Son elementos esenciales que cambian el voltaje de la corriente eléctrica generada, elevandolo para
la transmision a larga distancia y luego reduciéndolo para su distribucion a usuarios domeésticos e
industriales.

Grafico N° 28 Contenido interactivo del taller 2
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

¢Cuadl es la funcién de la turbina en una central
hidroeléctrica?

Regular el nivel de agua

Generar presion en la tuberia

Transformar energia cinética en mecanica

‘ Controlar el voltaje de salida ‘

2 200 PUNTOS
100 PUNTOS

Enviado 3 : @

Audiencia

iCorrecto!

Gréfico N° 29 Evaluacion del taller 2
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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25 cursos.indoamerica.edu.e

¢
' Universidad
' Indoamérica

CONTENIDO Q Taller 3
> ® X O

Introduccion
Frogreela Hidroeléctrica
Taller 1 San José de Minas
Taller 2
Taller 3 TALLER 3
® Taller 4

RTRER0iT Sistema SCADA

Crear una nueva seccion

< ) Herramientas del curso

Gréfico N° 30 Taller 3
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

TALLER 3.

Gréfico N° 31 Sistema SCADA del taller 3
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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OeEP oM ooo? Ll

L4 ‘-

Hoy conoceremos como el Sistena SCADA
mantiene funcionando la Central 4
Hidroeléctrica San José de Minas.”

Grafico N° 32 Material de estudio del taller 3
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

23 cursos.indoamerica.edu.ec/mod/hvp/viev

Pon a prueba tus conocimientos sobre el sistema SCADA resolviendo este crucigrama. Cada palabra clave esta relacionada con los elementos,
funciones y componentes del sistema utilizado en centrales hidroeléctricas como la de San José de Minas.

Horizontal

1 Cantidad de agua que fluye por un punto en un
tiempo dado. (6)
[cauDAL

5 Avisos automaticos que informan sobre
condiciones anormales. (7)
[ALARMAS

6 Dispositivos que detectan variables fisicas como
presion o nivel. (8)
[SENSORES |

8 Pantalla o interfaz donde el operador visualiza y
controla el sistema. (8)
[ESTACION |

9 Conexién que comunica los equipos de campo con
el centro de control. (3)

[RED |

10 Dispositivo que convierte la energia del agua en
energia mecanica. (7)
[TurBINA

Vertical

Grafico N° 33 Contenido interactivo del taller 3
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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POR 75 PUNTOS

Los sensores del SCADA unicamente
monitorean temperatura y presion, sin
capacidad de actuar sobre el sistema.

Si

Grafico N° 34 Evaluacion del taller 3
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

Istema Scada £ Cambiarimagen detapa |
CONTENIDO Q. Taller 4
-> ¢ X O
Introduccién
Taller 1
Progrese:0/8 Hidroeléctrica 3
Taller 2 San José de Minas
Progreso: 0/ 8
Taller 3
Progreso:0/8
® Taller 4
b p(ng‘ESO 0/7 TALLER 4
~# Crear una nueva seccion Los objetivos principales

del sistema SCADA

() Herramientas del curso

Grafico N° 35 Taller 4
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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TALLER 4
LOS ORIETIVOS PRINCIPALES DFL SISTEMA SCADA

Grafico N° 36 Los Obijetivos principales del sistema SCADA del taller 4
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

25 view.genially.com/684c1fe66a5de21d188, ctive-content-quiz-caida-genial-taller-4

PREGUNTA 04 DE 05

&Qué se reiscra como parce
DEeL ComPOrcamienco De La
CUENCa Durance LLuvias
Incensas?

¢Quieres crear contenidos interactivos? iEs facil con Genially! Empieza gratis

Gréfico N° 37 Evaluacion del taller 4
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.

62



c

2% cursos.indoamerica.edu

Universidad
' Indoameérica

Pregunta 1
Sinresponder ain  Puntda como 1,00 Marcar pregunta &  Editar pregunta

4. ;Qué ocurre si hay una intensidad de lluvia de 16,8 mm segtn los sensores del SCADA?

Se detecta un caudal de 2,29 m3/s en la captacion.
Se bloquean todas las vélvulas manualmente.
Se activa la alarma de evacuacion.

a0 o @

Se inicia automaticamente la limpieza del canal.

Grafico N° 38 Cuestionario del taller 4
Elaborado por: Flores Diaz Edison Marcelo
Fuente: Plataforma Moodle.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES:

La implementacion de la plataforma Moodle como herramienta educativa
demostro ser efectiva en la formacion de competencias y técnicas del uso del
sistema SCADA, en el personal de la hidroeléctrica San José de Minas. Los
resultados de la encuesta final revelaron una mejora significativa en el
conocimiento teorico y préctico del sistema SCADA, con un incremento en las
calificaciones de los participantes, ademas, el 100% del personal consider6 que la
capacitacion virtual fue Gtil para su desempefio laboral, lo que fortalece la idea que,
Moodle es una herramienta adecuada para la ensefianza de tecnologias industriales

complejas.

La capacitacion mejoro las destrezas individuales, asi también, tuvo un
impacto positivo en la operacion de la hidroeléctrica. Se observo un aumento del
personal que minimiza las limitaciones percibidas al utilizar SCADA. Esto es
relevante dado que, errores técnicos pueden afectar la generacion de energia y la

seguridad de la infraestructura.

Se sugiere puede apoyar la idea que, la combinacién de Moodle con
contenidos técnicos especializados (como SCADA) puede replicarse en otras
industrias que requieran capacitacion en sistemas de control y automatizacion de
forma efectiva. La metodologia utilizada que incluyd recursos interactivos,
evaluaciones practicas y seguimiento personalizado resulto efectiva a diferentes
niveles de conocimiento inicial, lo que la hace viable para empresas con personal

técnico diverso.
RECOMENDACIONES:

Para consolidar los resultados obtenidos y garantizar la sostenibilidad del
programa de capacitacion, se recomienda priorizar el fortalecimiento de la
infraestructura tecnoldgica, asegurando que el personal cuente con equipos
adecuados y conexion estable a internet, especialmente en zonas rurales como San
José de Minas, donde las limitaciones de conectividad pueden afectar el acceso a la
plataforma Moodle. Ademas, seria beneficioso implementar laboratorios virtuales
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que integren simuladores SCADA dentro de Moodle, permitiendo al personal
practicar en entornos controlados sin riesgos operativos, lo que reforzaria su
aprendizaje tedrico con experiencia practica.

Es fundamental establecer un plan de capacitacion continua que incluya
maodulos avanzados, como mantenimiento predictivo o ciberseguridad en sistemas
industriales, para mantener actualizadas las competencias del personal frente a los
avances tecnologicos. Complementar estas capacitaciones virtuales con sesiones
presenciales periddicas, donde los trabajadores puedan aplicar sus conocimientos
directamente en los sistemas SCADA de la planta bajo supervision experta,
ayudaria a cerrar brechas entre la teoria y la practica. Implementar un sistema de
certificacion interna que reconozca las habilidades adquiridas podria motivar una
mayor participacion y compromiso por parte del equipo.

Finalmente, replicar este modelo en otras areas de la hidroeléctrica, como
operaciones o seguridad industrial, adaptando los contenidos a sus necesidades
especificas, amplificaria el impacto del proyecto. Extender la iniciativa a otras
plantas energéticas del pais, mediante alianzas con instituciones educativas o el
gobierno, permitiria escalar sus beneficios a nivel nacional. Para asegurar su mejora
continua, seria valioso realizar estudios posteriores que midan el impacto a largo
plazo en la productividad y reduccion de fallos, utilizando herramientas de analisis
de datos integradas en Moodle para identificar areas de mejora y ajustar los
programas segun las sugerencias del personal. Estas acciones no solo optimizarian
la eficiencia operativa de la hidroeléctrica, sino que también contribuirian a la
modernizacidn del sector energético en linea con los objetivos de la Industria 4.0.
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ANEXOS

ANEXO 1. CUESTIONARIO APLICADO AL PERSONAL DE
MANTENIMIENTO DE LA HIDROELECTRICA SAN JOSE DE MINAS.

1.

¢ Consideras que una capacitacion virtual utilizando una plataforma
para compartir materiales y recursos puede mejorar tus habilidades en

el mantenimiento de los sistemas SCADA de la planta hidroeléctrica?
3. Si
4. No

De las siguientes plataformas de aprendizaje virtual, ¢cual consideras

mas adecuada para mejorar las habilidades de mantenimiento técnico?
5. Moodle

6. Canvas LMS

~

Google Classroom
8. Chamilo

¢ Que tipo de recursos o actividades didacticas consideras mas efectivos
para mejorar tus conocimientos en mantenimiento de sistemas

hidroeléctricos?

6. Foro

7. Cuestionario

8. Glosario

9. Recursos interactivos

10. Todos

¢Consideras facil navegar y acceder a los cursos y materiales

disponibles en la plataforma?

6. Muy baja.
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11.

12.

13.

7. Baja
8. Moderada
9. Alta
10. Muy alta

¢Cémo calificarias tu nivel de motivacion para aprender mediante

cursos virtuales?
6. Muy baja.

7. Baja

8. Moderada

9. Alta

10. Muy alta

¢ Que nivel de conocimiento posee acerca del sistema SCADA?
6. Muy baja.

7. Baja

8. Moderada

9. Alta

10. Muy alta

¢Ha utilizado el sistema SCADA para controlar dispositivos

industriales como sensores, valvulas?
3. Si
4, No

¢Cual es su nivel de experiencia en la programacion de sistemas
SCADA?

6. Muy baja.

7. Baja
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14.

15.

8. Moderada
9. Alta
10. Muy alta

¢Qué tan preparado se siente para aplicar conocimientos de

automatizacion industrial utilizando el sistema SCADA?
6. Muy baja.

7. Baja

8. Moderada

9. Alta

10. Muy alta

¢ Qué nivel de limitaciones experimenta al utilizar el sistema SCADA

en su entorno laboral?
6. Muy baja.

7. Baja

8. Moderada

9. Alta

10. Muy alta
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ANEXO 2. CONSENTIMIENTO DE LA INSTITUCION PARA EL
TRABAJO DE INVESTIGACION

" Universidad
Indoamérica

Quito 1 octubre del 2024

Ing.
Ider Farfan
COORDINADOR DE PROYECTOS HIDROELECTRICA SAN JOSE DE MINAS

Presente

Por medio de la presente reciba un cordial y respetuoso saludo, a la vez el mejor de los éxitos
en las acertadas funciones que viene desempefiando a favor de la comunidad universitaria.

Me permito dirigirme a usted para solicitarle su autorizacion para que me facilite la lista del
personal de Mantenimiento y a la vez me permita realizar una capacitacién de mi proyecto
de investigacion; USO DEL MOODLE CON SISTEMA SCADA PARA DESARROLLAR
COMPETENCIAS TECNICAS EN EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO DE LA
HIDROELECTRICA SAN JOSE DE MINAS, para la obtencién del titulo de Magister en
Educacion con mencion en Entornos Digitales el mismo que tiene como objetivo inicamente
fines investigativos.

Por la Gentil atencién que se sirva dar a la presente, anticipo mis agradecimientos.

Atentamente. /7

b

Eglison Marcelo Flores Diaz
C1. 1721742276
MAESTRANTE
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CONTROL DE ASISTENCIA DEL PERSONAL DE LA

ANEXO 3.

z

HIDROELECTRICA A LA CAPACITACION SCADA MEDIANTE

PLATAFORMA MOODLE

HIDROELCTRICA SAN JOSE DE MINAS
LISTA DEL PERSONAL DE MANTENIMIENTO
CAPACITACION DEL SISTEMA SCADA UTILIZANDO LA PLATAFORMA MOODLE
CEDULA NOMBRES APELLIDOS CORREOS

1716960263 WILSON ARTURO GOMEZ HERRERA wgomez306@hotmail.com

1716549496 EDISON MARCELO ESCOBAR GUAMAN ediguescobar@hotmail.com

1721232815 RICARDO RENE GOMEZ ALMEIDA enyalme)
1721105128 GALO TEODOMIRO GOMEZ ALMEIDA to-togalo@hotmail.com
1714072707 JUAN FERNANDO SAAVEDRA JIMENEZ juanchosaavedra@hotmail.com

1752830479 ANGEL STEVEN PERUGACHI CRIOLLO

1751238914 ADONIS MAURICIO BUTRON FLORES ,
1715632293 JUAN CARLOS FLORES RODRIGUEZ

—
1716076060 SANTIAGO RENE JARAMILLO ARIAS sr.jaramillo2 @gmail.com E
1708321904 LUIS MARCELO FLORES FLORES marceloflores64@hotmail.com i
b ,;

1721232823 ORLANDO JOSE TALLANA BUITRON orlandotalla

1724724719 JONNY OMAR FLORES DIAZ jonnyflores95@hotmail.com

B

1711778140 WILSON RAMIRO PIEDRA HEREDIA iedra9
1714072699 LUIS SANTIAGO CORDOVA TOAPANTA
1723823074 LUIS ENRIQUE FLORES QUIMBIURCO
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ANEXO 4. CAPACITACION SISTEMA SCADA.

Universidad
' Indoamérica

Area personal / Mis cursos Scada

Sistema Scada

CONTENIDO Q Introduccidn
Introduccién Bienvenido a su nuevo curso Edison Marcelo Floreq
Comience por describir de qué se trata el curso co WILSON GOMEZ

Taller 1
Tall

al gr 2 Editar secc
Taller 3 Wilson Piedra Luis Cordova
® Taller 4

' Universidad
' Indoamérica
Areapersonal / Mis cursos [ Scada

Sistema Scada

CONTENIDO Q, Taller 1
> @ X O
Introduccion ] Wilson Piedra
Hidroeléctrica

Taller 1 San José de Minas
Taller 2

atter WILSOMN GOMEZ Luis Cordova
Taller 3 | TALLER 1

[ i ol PP .
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