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Resumen

La aparicion de las nuevas tecnologias multimedia,
asi como la generalizacion del uso de Internet como
medio de transmision de la informacion, dotan a la
ensefianza de poderosas herramientas para mejorar
el aprendizaje del alumno. En el drea de Ingenieria
de Sistemas y, en concreto, en la asignatura de
Automatizacion Industrial, estos instrumentos se han
empleado para crear una Plataforma Multimedia
para la Automatizacion Industrial. Esta constituye un
lugar de autoaprendizaje que serd de utilidad tanto
para alumnos, desde los asistentes a clase hasta los
no presenciales, como para profesores y personas
interesadas en los temas relacionados con la
automatizacion.

Palabras Clave: autoaprendizaje, curso no
presencial, tecnologia multimedia, web, Internet,
automatizacién industrial.

1  INTRODUCCION

La aplicacién de las nuevas tecnologias multimedia
en los métodos educativos de la ensefianza
universitaria en general y de la Ingenieria de Sistemas
en particular es un hecho constatado, como lo
demuestran los diferentes eventos técnicos relativos a
este tema que han tenido lugar en los dltimos afios
tanto a nivel nacional ([1], [2]) como internacional
([6], [7]). Las técnicas empleadas son muy diversas y
van desde los cursos multimedia en la red hasta
laboratorios remotos y virtuales, pasando por infinitas
combinaciones de todos ellos con diferentes grados
de interactividad con el usuario.

Motivados por las posibilidades de aprendizaje que
ofrecen las herramientas multimedia asi como por la
creciente utilizacién por parte del alumnado de los
recursos docentes existentes en la red, dado el cada
dia mas comun acceso de los alumnos a Internet, los
autores del presente articulo han creido conveniente
recopilar toda la informacién que sobre el tema de la
“Automatizacién Industrial” tenfan disponible,
ponerla en comin y desarrollar una ‘“Plataforma
Multimedia en Internet para Automatizacion
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Industrial”. Este sitio web servird como Centro de
Aprendizaje e Informacién tanto para los profesores
de las asignaturas en las que la Automatizacién
Industrial tenga un peso importante como para los
alumnos, ya que abre caminos alternativos al
aprendizaje por la posibilidad de que los alumnos
aprendan por si mismos y no solo con la asistencia a
clase.

Para el desarrollo del portal ha sido necesario crear el
sitio web, incluir en €l las herramientas multimedia
que podrian ser dtiles (software, documentacién, etc.)
y transformar material diverso (transparencias en
diversos formatos, presentaciones multimedia de
cursos presenciales) en material multimedia.

Finalmente, se pretende solicitar durante el préximo
curso académico y dentro del “Programa de Ayuda a
la Mejora del Aprendizaje” de la Universidad
Politécnica de Valencia [15], una ayuda existente
para  “complementar o  establecer = métodos
alternativos a la docencia reglada por medio de textos
y cursos via INTERNET interactivos”.

2 MARCO ACADEMICO

El portal desarrollado es util para diferentes
asignaturas de las impartidas en la Universidad
Politécnica de Valencia. En concreto, las asignaturas
implicadas més directamente son:

e “Automatismos Industriales” en la Escuela
Universitaria de Informatica,
e “Automatizacion Industrial” en 1la Escuela

Universitaria de Ingenierfa Técnica Industrial,
e “Automatizacion de Procesos” en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales.

En la Escuela Universitaria de Informatica (EUI)
[12], la docencia se estructura en 6 semestres,
quedando la asignatura "Automatismos Industriales"
enmarcada, como asignatura optativa, en el segundo
semestre del segundo curso de la especialidad de
sistemas, como se observa en la tabla 2.1.



Tabla 2.1. Optativas del cuarto semestre de la EUI
especialidad sistemas.

apropiada supervision del profesor responsable de la
misma.

Curso | Sem. | Denominacién | Tot. | Teor. | Pract. Tabla 2.3. Asignaturas del noveno semestre de la
ETSII para la intensificacion SEA.
2 B | Informadtica 4.5 2 2.5
Griéfica 2D Ciclo | Sem. | Denominacién | Tot. | Tedr. | Pract.
2 B | Arquitectura 6 | 45 | L5
del PC 2 9 | Sistemas 6 3 3
2 B | Introduccién 6 3 3 Informéticos de
Disefio Légico Tiempo Real
2 B |Introducciénala 6 3 3 2 9 | Ingenieria de 6 3 3
Transmision de Control
Datos 2 9 | Electrénica 4 2 2
2 B | Automatismos | 6 3 3 Analégica
Industriales 2 9 | Circuitos 6 3 3
Electrénicos
En la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Programables
Industrial (EUITI) [13] el plan de estudios se 2 9 | Automatiza- 4 2 2
estructura en 3 cursos de dos semestres cada uno, cion de
independientes para cada una de las cinco Procesos
especialidades que se imparten. La asignatura
"Automatizacién Industrial" es troncal y se imparte
de forma anual en el dltimo curso en la especialidad 3 AUTOMATIZACION
de electronica, como se muestra en la tabla 2.2. INDUSTRIAL

Tabla 2.2. Troncales y obligatorias anuales de la
EUITI especialidad electrénica.

Esp. | Sem. | Denominacién | Tot. | Tedr. | Pract.
Elect | 5-6 | Oficina 6 3 3
. Técnica
Elect| 5-6 |Electronica de| 6 3 3
. Potencia
Elect | 5-6 | Administracion 6 3 3
. Empresas
Elect | 5-6 | Automatiza- 9 4.5 4.5
cion Industrial

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Industriales (ETSII) [11] el plan de estudios
comprende un total de 10 semestres. La asignatura
"Automatizacién de Procesos" queda enmarcada entre
las materias del octavo semestre en la intensificacion
de Sistemas Electrénicos y Automaticos (SEA), como
se describe en la tabla 2.3.

El temario que se ha seguido para la realizacién del
curso en torno al cual se estructura la plataforma web
que se describe en el siguiente apartado, es el de la
asignatura Automatizacién Industrial, ya que es la
que hace un estudio profundo (partiendo desde un
nivel de conocimientos muy bésico) de las técnicas de
disefio e implementacion de Automatismos
Industriales en los Autématas Programables. Este
curso multimedia en la red serd, en todo o en parte,
util para el estudio de todas las asignaturas que
tengan algiin tema sobre Automatizacién Industrial
(las enumeradas en este apartado u otras), con la
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Se trata de la asignatura que aborda el andlisis y
sintesis de los sistemas de eventos discretos, asi como
sus aplicaciones industriales, para mejorar los niveles
de producciéon. Esta asignatura es troncal en la
titulacion de Ingeniero Técnico en Electrénica
Industrial, impartida en la Escuela Universitaria de
Ingenieria Técnica Industrial [12]. Por tanto, se trata
de una asignatura totalmente necesaria para que el
Ingeniero Técnico tenga los minimos conocimientos
requeridos para la automatizaciéon de los procesos
industriales.

El material desarrollado permite impartir una
docencia cuantificada en 9 créditos, especialmente
dedicados al caricter prictico. El material docente
multimedia presentado en este trabajo permite, de
forma directa, su aplicaciéon en laboratorio mediante
la implementacién de automatismos que consideren
distintas problematicas.

La asignatura de Automatizacién Industrial presenta
los siguientes objetivos:

a) Diferenciar la tecnologia requerida para la
aplicacion de la automatizacién industrial. De este
modo, se distinguird entre captadores,
preaccionadores, accionadores, etc., identificando,
por otro lado, la arquitectura del autémata
programable.

b) Caracterizar la estructura y modelado de los

sistemas de eventos discretos, identificando su uso

para la generaciéon de automatismos. El alumno



distinguird, en una aplicacién industrial dada, las
entradas y las salidas de un sistema dado.

c¢) Disefio de automatismos, desarrollando la
capacidad de andlisis y sintesis para resolver
distintas problematicas industriales.

El programa de la asignatura consta de un total de
siete temas:

1. Introduccion a la Automatizacion ([3], [10]). Los
objetivos de este tema son:

e Definir los conceptos de automatizacién industrial
y automatismo.

e Distinguir los modos de implementacién y de
funcionamiento de los automatismos.

e Aplicar la nomenclatura utilizada para
representacion de automatismos.

e Identificar la problemdtica del escenario de la
automatizacion industrial.

la

En este tema, tras introducir los conceptos de
automatizacién industrial y automatismo, se muestra,
de forma badsica, la tecnologia y funcionamiento de
los automatismos para su aplicacién en la industria.
El tema finaliza incorporando al estudio de los
automatismos cualidades requeridas sobre seguridad,
fiabilidad y disponibilidad.

2. Tecnologia de la Automatizacion Industrial ([3],

[9]). Este tema presenta los siguiente objetivos:

e Distinguir la tecnologia requerida para la
aplicacion de la automatizacién industrial.

e Caracterizar el funcionamiento de los distintos

tipos de captadores, preaccionadores y
accionadores.

e Generalizacién de los  principios de
funcionamiento de los captadores,
preaccionadores y accionadores bajo tecnologia
neumadtica.

En primer lugar, se muestra la necesidad de unos
mecanismos que enlacen el automatismo con el
proceso industrial en cuestién. Sin mds, se pasa a
estudiar las caracteristicas y clasificar los distintos
tipos de captadores, preaccionadores y accionadores
de naturaleza eléctrica, electrénica y neumaética.

3. Arquitectura del Automata Programable ([3], [9]).
Este tema introduce los siguientes objetivos:

e Identificar el funcionamiento de cada uno de los

médulos que  componen  un  autémata
programable.
e Distinguir los distintos tipos de ciclos de

funcionamiento, deduciendo su uso aplicado mas
apropiado.
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e Reconocer los distintos mdédulos de entrada y
salida, asi como las unidades externas de
programacion.

e Identificar las caracteristicas del autémata
programable de pricticas, distinguiendo entre
ellas el uso de los temporizadores y contadores.

En este tema se realiza un barrido sobre todos los
aspectos funcionales de los autématas programables.
Asi, desde el punto de vista del hardware, se presenta
al alumno todos los médulos que son necesarios para
el correcto funcionamiento del autémata. Por otro
lado, se relaciona al alumno con las principales
caracteristicas de los lenguajes de programacion.

4. Sistema de Eventos Discretos ([3], [4], [5], [8],
[10]). Herramientas de Modelado. Los objetivos
planteados para este tema son:

e Identificar el concepto de sistema de eventos
discretos, detectando y diferenciando sus entradas,
salidas, condiciones y eventos.

e Inferir la capacidad de los sistemas de eventos
discretos para representar el comportamiento de
un automatismo.

e Extrapolar la necesidad de una herramienta
matemadtica para el modelado de dichos sistemas
de eventos discretos.

e Reconocer a las Redes de Petri, distinguiendo sus
propiedades, como herramienta de modelado de
automatismos de aplicacién industrial.

Tras introducir y analizar el concepto de sistema de
eventos discretos, se deduce su facultad para
representar automatismos. A continuacién, se
presenta al alumno la Red de Petri, analizando sus
propiedades, de tal forma que se puedan mostrar,
utilizando dicha herramienta, ejemplos sencillos de
automatismos. El tema finaliza con una serie de
ejercicios practicos. Importante: se debe transmitir al
alumno que, utilizando este tipo de herramienta, el
disefio de automatismos no es, en principio, tan
complejo como resultaria empleando las técnicas
tradicionales de sintesis de automatismos.

5. Disefio de Automatismos Mediante el Diagrama
Etapa-Transicion ([3], [4], [5], [8], [10]). Los
objetivos son los siguientes:

e Caracterizar la nueva herramienta de modelado de
automatismos llamada Grafcet.

e Relacionar los modos de funcionamiento de la
Redes de Petri con el Grafcet, detectando las
diferencias existentes entre ambos.

e Diseflo de automatismos utilizando el Grafcet.

Conocido el modo de funcionamiento de las Redes de
Petri, es relativamente sencillo, por analogia,
introducir el Grafcet. Simplemente hay que hacer
hincapié en las diferencias existentes entre ambas



herramientas, y reforzar los conocimientos adquiridos
en el tema anterior. Posteriormente, dado que se trata
de un tema meramente practico, se realizan una serie
de ejercicios, cuya complejidad va en aumento,
permitiendo inducir en el alumno cierta destreza en el
uso del Grafcet.

6. Implementacion de los automatismos a Partir del
Diagrama Funcional del GRAFCET ([3], [4], [5], [8],
[10]). Para este tema los objetivos son:

e Representar por medio de ecuaciones légicas el
funcionamiento de un diagrama Grafcet dado.

e Reestructurar los automatismos disefiados por
medio de la herramienta Grafcet para que puedan

ser ejecutados en autématas programables
genéricos.
e Completar la destreza en el disefo de

automatismos con el uso de normas especiales de
representacion (evoluciones simultdneas,
secuencias exclusivas, acciones y receptividades
temporizadas, acciéon mantenida, etc.).

En este tema, se le muestra definitivamente la
potencia de la herramienta Grafcet en el disefio de
automatismos, ya que al cardcter asistente que
presenta el Grafcet se le une la facultad de ser
implementable y, por tanto, ejecutable en cualquier
autémata programable. Por otro lado, se presenta al
alumno una serie de normas especiales de
representacion Grafcet, que son de gran utilidad en la
resolucién de probleméticas propias de aplicaciones
industriales.

7.- Diserio Estructurado ([3], [4], [5], [8], [10]). Este
tema se centra en los siguientes objetivos:

e Distinguir los distintos tipos de ciclos de
ejecucién, asi como su correspondiente
implementacion.

e Aplicar el tratamiento de emergencias,

diferenciado sus distintos tipos, a los diagramas
Grafcet disefiados, desarrollando las requeridas
ecuaciones de activacién/desactivacion asociadas
a dicho tratamiento.

e Decidir las ventajas del Disefio Estructurado,
aplicando esta nueva metodologia para el disefio
de automatismos.

El tema se inicia mostrado los distintos tipos ciclos de
ejecucién,  introduciendo  posteriormente  los
diferentes tratamientos de alarmas y emergencias y su
implementacién por medio de la herramienta Grafcet.
A continuacién se presenta, como prestacion
adicional, la facultad de enfocar el disefio de
automatismos de una forma estructurada y jerarquica,
de tal modo que permita abordar cémoda y
elegantemente la resolucion de problemas complejos.
Finalmente, se muestra al alumno la implementacién
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estructurada de los ciclos de ejecuciéon y del
tratamiento de alarmas y emergencias.

MOTIVACION DEL
MULTIMEDIA

4 CURSO

El desarrollo de este curso multimedia ya queda
justificado por el importante hecho de permitir la
docencia de la asignatura Automatizacién Industrial
para alumnos no presenciales. Estos alumnos podran
seguir desde sus casas, via Internet, toda la asignatura
con una posibilidad de éxito similar a la de los
alumnos que asistan a clase. Simplemente, deberan
resolver sus dudas, si lo requieren, en horario de
tutorias, ademas de asistir a las sesiones de practicas
y, por supuesto, superar el correspondiente examen.

Este material, por supuesto, estd también enfocado
como material complementario para cualquier
alumno que lo requiera, incluso para cualquier
persona que necesite seguir un curso de bdasico de
Automatizacion Industrial.

El marco en la Universidad Politécnica de Valencia,
en el que se encuentra este trabajo, es el Proyecto
EUROPA (Una Ensefianza Orientada al Aprendizaje,
[15]) que nacié en el curso 1999/2000. Este Proyecto
se compone actualmente de cinco programas.

e Ayuda Complementaria a la Docencia. Se trata de
unos incentivos que reconocen el esfuerzo del
profesorado en la mejora de la calidad de la
ensefianza

e Ayuda a la Organizacién Docente. Con la
intencién de potenciar y canalizar la coordinacién
de los centros y departamentos

e Ayuda a la Formacién Integral del Alumno.
Pretende incentivar la formacién mds amplia del
alumno que contribuya a una mejor incorporacién
en el mercado laboral.

e Ayuda a la Mejora de la Ensefianza. Son objetivos
la coordinacién de temarios, la aplicacién de
nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje y la
mejora de la cualificacién del profesorado.

e Ayuda a la Mejora del Aprendizaje. Se procura
mejorar el aprendizaje del alumno
suministrandole  métodos  alternativos  que
favorezcan el autoaprendizaje.

El trabajo realizado se enmarca concretamente dentro
de este tltimo programa, ya que se trata de un método
alternativo a la docencia reglada que favorece el
aprendizaje de la Automatizacién Industrial.



5 PLATAFORMA EN INTERNET

El curso multimedia desarrollado se incluye en una
pégina web que trata de ofrecerle al alumno no sélo la
posibilidad de seguir a distancia la asignatura de
Automatizacion Industrial, sino también abundante
informacién adicional. En concreto, la pagina se
divide en varias secciones, tal y como se muestra en
la figura 1:

e Pdgina principal. En ella se ofrece una
introduccién al curso, donde se expone la
motivacién que impulsé su creacién, y donde se
detalla qué es lo que el visitante puede encontrar
en las restantes secciones (figura 1).

e Curso. Se trata del curso multimedia propiamente
dicho. Una vez en él, el usuario se puede mover a
su través empleando una serie de botones que
permiten acceder a determinadas zonas del mismo
(figura 2).

e Asignaturas. En esta seccién se presenta una
relacién de asignaturas impartidas por el
Departamento de Ingenierfa de Sistemas vy
Automdtica de la Universidad Politécnica de
Valencia relacionadas con la automatizacién
industrial. Esta informacién complementaria
resultard de gran utilidad a aquel alumno que
desee ampliar su conocimiento en cuestiones que
presenten alguna relacién con la automatizacion.

e FEnlaces. En esta secciébn se enumeran varios
enlaces a otras paginas web que contengan temas
relacionados con el curso y que puedan resultar de
utilidad para el alumno interesado en la
automatizacion.

e Ayuda. En esta seccién se muestran las
direcciones de contacto a las que puede acceder
cualquier persona que tenga alguna duda.

Principal Curso Asignaturas Enlaces Ayuda

Plataforma Multimedia para

Automatizacion Industrial

Motivados por las posibilidades de aprendizaje que ofrecen las herramientas multimedia asi como
por la creciente utilizacion por parte del alumnado de los recursos docentes existentes en la red,
dado el cada dia mas comtin acceso de los alumnos a Internet, algunos profesores del Departamento
de faris de Sis v Automitica (DISA) de la tivarsi jtécnica de Valencia (UPY) han
creido conveniente recopilar toda la informacidn que sobre el tema de la "Automatizacion Industrial”
tenian disponible, ponerla en comtin y desarrollar este sitio web, que se pretende sirva como Centro
de Aprendizaje e Informacion tanto para los profesores de las asignaturas en las que la
Automatizacién Industrial tenga un peso importante como para los alumnos, ya que abre caminos
alternativos al aprendizaje por la posibilidad de que los alumnos aprendan por si mismos y no solo
con la asistencia a clase.

En este portal se puede encontrar tanto un curso sobre Automatizacitn Industrial como enlaces a
otros cursos y herramientas multimedia que pueden ser dtiles en el estudio profundo tedrico y
practico de esta materia.

Pdgina actualizada el 10/04/02. Comentarios y sugerencias a: Jdlezaisa.upr.es

Figura 1: Pagina web principal

El acceso a este lugar web se encuentra en la pigina
del Departamento de Ingenieria de Sistemas y
Automatica de la Universidad Politécnica de Valencia
[14].
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CURSO MULTIMEDIA DE
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Constituyendo la parte central de la péagina web
creada, el curso cubre la totalidad del temario
desarrollado en el apartado 3 (figura 2). El objetivo
final es posibilitar el aprendizaje de la asignatura a
alumnos no presenciales. Por lo tanto, el material
debe presentar las siguientes caracteristicas:

Claridad en los conceptos.

Ejemplos ilustrativos y animaciones que ayuden a

comprender las ideas principales expuestas.

Ejercicios resueltos y propuestos.

Fécil manejo del entorno y movilidad a través del

mismo. Para ello se incluyen una serie de botones

que permiten realizar diversas acciones:

— Avanzar o retroceder una pagina (con los
botones B y =, respectivamente) .

— Ir al indice inmediatamente precedente o
posterior a la diapositiva actual (= y =18
respectivamente). Desde el indice de cada
tema se podrd acceder a cada apartado del
mismo.

— Ir a la pigina inicial (&), desde donde se
puede acceder a cualquiera de los temas
contenidos en el curso.

— Obtener una ayuda rdpida del funcionamiento
y manejo del curso (.).

Principal Curso Asignaturas Enlaces Ayuda

B Automatizacion Industrial EEE

1. Introduccion a la automatizacion

2. Tecnologia de la automatizacion
. Arquitectura del automata programable

w

. Sistemas de eventos discretos

. Disefo de automatismos

. Implementacién de automatismos
. Disefio estructurado

N b

Figura 2: Curso de Automatizacién Industrial.
Bloques tematicos y temas que cubre el mismo

La estructura que presenta el curso multimedia de
Automatizacion Industrial es la siguiente:

En primer lugar, se incluye una introduccién al
curso y las instrucciones para el manejo del
mismo (figura 3).

El curso se divide en bloques tematicos (figura 2).
Cada bloque puede contener uno o varios temas.
En concreto, estos bloques son:

— Introduccién. Este bloque sélo incluye un

tema: Introduccién a la automatizacion.



— Automata Programable. Estd compuesto por
dos temas: Tecnologia de la automatizacion y
Arquitectura del automata programable.
Diseiio. Cuatro son los temas que constituyen
este bloque temadtico: Sistemas de eventos
discretos, Diseiio de automatismos,
Implementacion de automatismos y Disefio
estructurado.

e Al inicio de cada bloque se presenta la
bibliografia especifica recomendada para la
ampliacién de la informacién presentada en los
temas contenidos en el bloque ([3], [4], [5], [8],
[91, [10]).

e Al comienzo de cada tema se incluye un indice
desde el que se puede acceder a cualquier
apartado del mismo.

Principal Curso Asignaturas Enlaces Ayuda
Instrucciones EE
Animaciones:

En el curso hay gran cantidad de
animaciones que aparecen automaticamente.
Si se requiere que el usuario emplee el raton
para ver la animacién aparecera {if en la
esquina superior izquierda de la pagina.

Para indicar que la animacion ha finalizado,
aparecera @@ en la esquina superior derecha
de la pagina, acompanado de un sonido.

Figura 3: Instrucciones para el seguimiento del curso
multimedia

6 CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un curso de Automatizacién
Industrial empleando técnicas multimedia, cuyo
objetivo principal es dotar al alumno no presencial de
las herramientas necesarias para poder superar con
éxito la asignatura. Asimismo, el curso constituye un
valioso material de apoyo para todos aquellos
alumnos presenciales que lo requieran, asi como para
cualquier otra persona interesada en la
automatizacién de procesos.

Al curso se le ha dotado de informacion adicional,
colocandose todo ello en un sitio web desde donde
pueden acceder todos los alumnos. Esta plataforma en
Internet permite una gran flexibilidad en la docencia
de la asignatura, ya que el alumno contard en
cualquier momento con la informacion actualizada.

Gracias a la tecnologia multimedia, el aprendizaje del
alumno resulta mas motivador, ya que la ausencia del
profesor se suple con ejemplos ilustrativos claros, e
incluso animaciones convenientemente disefiadas.
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Se prevé realizar una experiencia para comprobar la
utilidad de la herramienta desarrollada durante el
préximo curso 02-03, en un primer paso como apoyo
a la docencia habitual como leccién magistral y, si la
Universidad Politécnica lo permite y apoya el
proyecto, para la futura creaciéon de un grupo de
alumnos con docencia no presencial de
Automatizacién Industrial, ya que el temario coincide
con el del curso incluido en el portal desarrollado y se
podrian articular los medios para la realizacion de las
practicas de alguna forma alternativa.
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