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Resumen

Esta contribucion plantea la experiencia docente en
la enserianza relacionada con la Automatizacion
Industrial, mostrando algunos aspectos necesarios
para cubrirla de una forma adecuada. Para ello se
describe el marco general en el que se desenvuelve la
asignatura “Automatizacion Industrial 1" dentro del
plan de estudios de Ingenieria Técnica Industrial en
Electronica Industrial de la Universidad de La Rioja.
Posteriormente se definen los objetivos a cumplir en
la materia, los cuales configuran la base de partida
para el desarrollo de los contenidos de aula y
laboratorio. Se continua formulando una propuesta
de contenidos en dicha materia, tanto de
conocimientos a instruir en el aula, como de los
conocimientos 'y habilidades a adquirir en el
laboratorio. Se finaliza exponiendo los aspectos mas
significativos a lo largo de la experiencia docente
adquirida en la materia en los ultimos aiios,
extrapolando a partir de ellos enriquecedoras
conclusiones.
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1 INTRODUCCION

Una de las materias fundamentales para la formacion
académica de cualquier Ingeniero Técnico Industrial
es la Automatizacion Industrial 1. Asi se puede
constatar a partir de las directrices generales propias
de los titulos de Ingenieria Técnica Industrial, en su
especialidad de Electronica Industrial. En las Tabla 1
se muestran los datos relativos a esta materia.

La actual definicion de estas directrices generales no
ha supuesto una clara interpretacion y definicion

posterior mas detallada en las directrices propias de
la materia en cada universidad.

Titulo Materia Contenidos
ILTL en | Automatizacion | Automatismos
Electronica | Industrial convencionales,
Industrial secuenciales y
concurrentes.
Autdématas
programables.

Tabla 1: Contenidos de la materia de Automatizacion
Industrial en las Directrices Propias del titulo

La existencia de esta materia troncal en la titulacion
anterior esta justificada por lo necesidad de formar
profesionales para ejercer las funciones demandadas
en la industria. En los ultimos afios la automatica
industrial ~constituye una realidad totalmente
impuesta en muchisimas empresas de multiples
sectores productivos. Dicha realidad se manifiesta en
multiples automatismos convencionales,
innumerables elementos neumaticos, hidraulicos,
eléctricos y, como no, sistemas mixtos compuestos
por las distintas tecnologias anteriores trabajando de
forma secuencial bajo el control del elemento mas
implantado, como es el automata programable.
Parece logico pensar que el Ingeniero Técnico con
formacion evidentemente practica, ha de dominar los
aspectos tedricos y practicos necesarios para el
disefio, seleccion, instalacion y mantenimiento de
este tipo de instalacion automatizadas.

A partir de la reforma del plan de estudio de
Ingenieria Técnica en Electronica Industrial
(Resolucion 27506 de 29 de Septiembre de 1993,
publicadas en el B.O.E. el 18 de Noviembre de
1993), la Universidad de La Rioja incorpora varias
asignaturas  troncales  relacionadas con Ia
Automatizacion Industrial con su carga en créditos
teorica y practica distribuida seglin se sefiala en la
Tabla 2.
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Asignatura Créditos | Créditos | Créditos

tedricos | practicos | totales
Automatizacién | 1.5 3 4.5
Industrial 1
Automatizacion |3 3 6

Industrial 11
Tabla 3: Distribucion de créditos de las asignaturas
de Automatizacion Industrial en I.T.I. en Electronica
Industrial

Desde un primer momento, las asignaturas de
Automatizacion Industrial I y Automatizacion
Industrial II son asignadas al personal docente del
Departamento de Ingenieria Eléctrica, al cual esta
adscrito el Area de Ingenieria de Sistemas. Los
cursos, cuatrimestres, y los contenidos definidos en el
plan de estudios se muestran en la Tabla 4.

Curso | Cuat | Contenidos

2 1 Automatismos convencionales,
secuenciales y concurrentes.
Autématas programables. Elementos
neumaticos, hidraulicos y eléctricos.
Sistemas de vacio.  Sistemas
hibridos.

3 1 Autdmatas programables.

Lenguajes de programacion de
automatas. Comunicaciones entre
automatas. Elementos especiales.
Los autématas programables como
elementos de una cadena de control.

Tabla 4: Ubicacion y contenidos de las asignaturas de
Automatizacion Industrial I y Automatizacion
Industrial II.

2 PROPUESTA DE OBJETIVOS

GENERALES DE LA
ASIGNATURA
AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL I.

Antes de realizar una propuesta de los objetivos es
necesario realizar un andlisis de los objetivos y
contenidos planteados en los estudios pre-
universitarios. En dichos estudios, y mas
concretamente en los cursos de primero y segundo de
Bachillerato existen las asignaturas de Tecnologia
Industrial T y II cursadas en la especialidad de
Bachillerato Tecnolégico donde se encuentran
objetivos y contenidos directamente relacionados con
la Automatizacion Industrial. En la asignatura de
Tecnologia Industrial 1 [6] existe alguna unidad
didactica dedicada a los elementos neumadticos e
hidraulicos. En la asignatura de Tecnologia Industrial
IT [4] [7] [9] existen varias unidades didacticas o
incluso, un bloque tematico, dedicado a los circuitos
neumaticos e hidraulicos.

El objetivo fundamental de la asignatura de
Automatizacion Industrial I es conseguir familiarizar
al alumno en la aplicacion de la automatica en el
control de procesos industriales; conocer los
diferentes procesos industriales mas habituales asi
como los tipos de control que existen. Se pretende
que el alumno adquiera unos conocimientos teodrico-
practicos relacionados con los elementos eléctricos,
neumaticos e hidraulicos que intervienen en un
sistema automatico.

La propuesta de objetivos secundarios a cumplir en la
asignatura de Automatizacion Industrial 1 es la
siguiente:

- Conocer los aspectos basicos de la Automatizacion
industrial: evolucion histérica, concepto, técnicas de
automatizacion, etc.

- Estudiar los modelos que permiten analizar y
disefiar los sistemas combinacionales y secuenciales
particularizados a la automatizacioén industrial.

- Conocer la descripcion basica de un PLC:
arquitectura interna, ciclos de control,
configuraciones, interfaces E/S, programacion, etc.

- Aprender los lenguajes de programacion de un
autémata asi como los conceptos para una correcta
instalacion, configuracion y mantenimiento .

- Conocer los distintos elementos tecnoldgicos
utilizados como captadores de sefial utilizados en la
automatizacion de procesos industriales.

- Conocer el funcionamiento de un sistema
neumatico, con sus elementos tecnologicos
fundamentales, asi como los elementos de mando.
Aplicacion de los PLC a la neumatica.

- Conocer el funcionamiento de un sistema
hidraulico, con sus elementos tecnologicos
fundamentales, asi como los elementos de mando.
Aplicacion de los PLC a la hidraulica.

3 PROPUESTA DE CONTENIDOS
DE AULA EN LA ASIGNATURA

Las clases de tipo practico en laboratorio constituyen
un elemento basico de cualquier materia de tipo
cientifico-técnico, puesto que permiten al alumno
afianzar y completar sus conocimientos teoricos
adquiridos en el aula, ademas de acercarle a la
realidad practica. Por este motivo es necesario buscar



medidas que permitan obtener una correcta

sincronizacion entre teoria y practica [1].

De cara a cumplir el conjunto de objetivos
propuestos es necesario definir un conjunto de
conocimientos basicos a impartir en el aula y afianzar
en el laboratorio.

3.1 CONTENIDOS DE AULA.
A continuacion se muestra en la tabla 1 una

ambiciosa  propuesta de bloques tematicos
relacionados con los objetivos:

Bloque Introduccion a la Automatizaciéon

tematico 1 Industrial.

Tema 1 Nociones basicas relacionadas con un
Sistema Automatico.

Bloque Elementos que intervienen en una

tematico II | Automatizacion industrial.

Tema 2 Sistemas neumaticos.

Tema 3 Sistemas hidraulicos.

Tema 4 Sistemas eléctricos.

Tema 5 Sistemas mixtos.

Bloque Modelos utilizados para el estudio

tematico III | de sistemas secuenciales.

Tema 6 Modelos matematicos y graficos
utilizados en sistemas secuenciales.

Bloque El Autémata Programable.

tematico IV

Tema 7 El Automata Programable en el

control de procesos digitales.

Tabla 1: Estructura de contenidos en la asignatura de
Automatizacion Industrial I.

Si bien, se puede considerar una propuesta muy
extensa para el escaso de niimero de créditos, no hay
que olvidar los conocimientos previos estudiados por
los alumnos en la ensefianza pre-universitaria, y las
materias propias titulacion cursadas con anterioridad
en la misma titulacion.

De cara a optimizar el rendimiento académico del
alumno se pueden adoptar medidas de mejora,
algunas de ellas utilizando las nuevas tecnologias [2].
En esta asignatura “Automatizaciéon Industrial I” ya
se ha dispuesto en la Web de la Universidad de La
Rioja (figura 1) informacion basica relacionada con
la asignatura: créditos, conocimientos previos,
programa tedrico, programa de laboratorio, criterio
de evaluacion, metodologia, horario, bibliografia,
otros enlaces, etc.[3]

3 URLDIE: Carles
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Departamento
Ingenieria
Eléctrica

Figura 1: Pagina Web principal con la informacion
basica de la asignatura “Automatizacion Industrial I”.

También es deseable en futuros cursos académicos
aplicar la mismas medidas que las aplicadas a otras
asignaturas [XX].

32 PROPUESTA DE PRACTICAS DE
LABORATORIO.

Se debe destacar la cuantia que se le asigna a la carga
en créditos de las practicas (un 66% sobre el total),
dado su caracter tecnoldgico y puramente practico. El
nimero de créditos asignados suponen dos horas
semanales destinadas al aprendizaje en el laboratorio.

La propuesta de bloques de practicas se exponen en
la tabla 2.

Bloque I Practicas de simulacion de sistemas
automaticos.
Practicas de simulacion de sistemas
neumaticos.
Practicas de simulacion de sistemas
hidraulicos.
Practicas de simulacion de sistemas
mixtos.

Bloque Practicas dirigidas a la

tematico I | programacion de autématas.
Programacion de sistemas
secuenciales mediante el autémata
CQMI1 de OMRON.
Control de sistemas automaticos
secuenciales mediante un autdémata
programable.

Tabla 2: Estructura de contenidos en las practicas de
la asignatura de Automatizacion Industrial 1.

Los materiales necesarios para poder desarrollar este
conjunto de practicas es el siguiente:




- Software de simulacion [5] [8] de circuitos
automaticos (elementos neumaticos, elementos
hidraulicos, elementos eléctricos y electronicos, etc).

- Autdématas programables. Aunque multiples
familias en el mercado, es aconsejable decidirse por
marcas de gran implantacion en la industria. En el
laboratorio se disponen equipos [10] [11] y software
de simulacion con conectividad a un equipo
informatico.

- Maquetas de tipo electro-neumatico y electro-
hidraulico. El manejo de este tipo de elementos
acerca mucho a los alumnos a la realidad de este tipo
de instalaciones.

Por ultimo sefialar que al igual que se esta aplicando
en otras asignaturas [2], también se pondra en marcha
medidas para mejorar el método docente con el
objetivo final de mejorar la calidad de la ensefianza.

4 EXPERIENCIA DOCENTE EN LA
ASIGNATURA

En los primeros afios de implantacion del actual plan
de estudios, el numero de alumnos que cursaban la
asignatura condicionaba mucho un adecuado
desarrollo de las practicas de laboratorio.
Teodricamente, los grupos eran de 25 alumnos,
superandose muchas veces ese nimero en la realidad.
Ademas el laboratorio es utilizado por practicas de
otras asignaturas, llegando a estar algunos afios con
una excesiva ocupacion.

También los equipos informaticos quedaron
obsoletos con el paso de los afios, no pudiéndose
instalar versiones actualizadas del software de
simulacion.

En los dltimos afos estas dificultades han ido
desapareciendo paulatinamente con la llegada de
nuevos recursos materiales (nuevos  equipos
informaticos y nuevas versiones de paquetes de
simulacion), disminucion del nimero de alumnos (20
alumnos por equipo informatico), etc, consiguiéndose
una mejora sustancial en el resultado final
académico.

Esta docencia ha sido impartida por varios docentes
del area. Incluso, la docencia tedrica de aula y los
grupos de practicas de laboratorio han sido
impartidos por distintos profesores. En estos casos
continuamente hemos estado en contacto informando
en todo momento del estado particular de Ia
docencia. De esta forma se ha logrado una adecuada
temporizacion entre todos los aspectos de la
asignatura: teoria de aula, practicas de aula y

practicas de laboratorio. Esta misma sintonia se
mantiene incluso a la hora de desarrollar su
evaluacion.

En lo relativo a la evaluacion de la asignatura,
sefialar que, dado el caracter eminentemente practico
de la asignatura, la evaluacién de los contenidos del
laboratorio es primordial. Por ello, durante algunos
afios se ha realizado un examen especifico de los
conocimientos y habilidades adquiridos por el
alumno en las practicas, que ponderaba
adecuadamente la nota del examen tedrico de aula.
En el Gltimo afio, y dado que el niimero de alumnos
matriculados no ha sido muy alto, se ha comenzado a
aplicar un modelo de evaluacién continua en las
practicas de laboratorio. Para ello, en los tultimos
minutos de la propia practica se han realizado
pequeiias cuestiones nuevas y/o modificaciones sobre
los propios guiones de practicas anteriores, con
resultados muy positivos.

5 CONCLUSIONES

Ante la disparidad de criterios existentes en las
distintas universidades para abordar la materia de
Automatizacion Industrial, creo necesario la
exposicion y justificacion de la experiencia docente
en esta materia desarrollada desde que fue
implantada en los nuevos planes de estudio de
Ingenieria Técnica Industrial en Electronica
Industrial.

Si bien desde hace unos afios he tenido vinculacion
con la materia dando docencia en los grupos de
laboratorios de practicas, no ha sido hasta hace dos
afios cuando he tenido el placer de ser el responsable
de toda la materia (contenidos de aula y laboratorio).
Fruto de ello, y con esta experiencia adquirida me
permite realizar este planteamiento docente en la
asignatura relacionada  directamente con la
Automatizacion Industrial.

Creo que el conjunto de objetivos, conocimientos y
metodologia expuestos en los apartados anteriores es
razonablemente acertado, considerando la gran
implantacion que tiene en el mundo industrial este
tipo de tecnologias. Debo recalcar en este punto que
esta propuesta estd basada en el conjunto de
directrices propias elaboradas en el propio plan de
estudios.

Como punto final indicar que el entorno industrial
demanda mucho este tipo de conocimientos en un
Ingeniero Técnico Industrial y ademas, los alumnos
que cursan la asignatura valoran muy positivamente
los contenidos que en ella se ven, lo cual confirma
que el enfoque dado a la materia puede ser uno de los
mas adecuados.
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