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RESUMEN: Los proyectos de ingenieria en automatica tienen una relevante componente interdisciplinar que integra
diversas areas de conocimiento. El caracter practico de algunos de los temas tratados requiere de enfoques didacticos
diferentes a los clasicos.

Por otro lado, el Espacio Europeo de Educacion Superior enfoca en el estudiante las principales componentes educativas.
El trabajo en equipo emerge como competencia basica ineludible, ligada a los procesos basicos que rigen el desarrollo
cognitivo de los alumnos.

En este trabajo se presenta las actividades de mejora que se han llevado a cabo en el contexto de dos asignaturas
vinculadas al drea de conocimiento de la Ingenieria de Sistemas y Automatica. Los esfuerzos se han centrado en la puesta
en marcha de técnicas docentes de aprendizaje colaborativo, en el desarrollo de materiales que soporten estas técnicas en
el laboratorio y en la creacién de recursos digitales. Todo ello en el contexto de las sesiones practicas de laboratorio.

El cambio de enfoque en la imparticién de practicas tradicionales de laboratorio, la potenciacion de la evaluaciéon continua
y la adquisicién por los estudiantes de competencias de tipo intelectual y de orden social han sido los objetivos
perseguidos.
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INTRODUCCION

La problematica ligada a la transmisién de conocimientos
tiene una enorme complejidad. El caracter transitorio de
muchos de los contenidos académicos en el contexto de las
ensefianzas técnicas es una de las variables con mayor
impacto. Las tecnologias de la informacion vy las
comunicaciones han ayudado a mitigar los efectos en el
dinamismo de los contenidos técnicos mediante la posibilidad
de incorporar enfoques interdisciplinares complejos. Los
métodos y objetivos docentes requieren por tanto de una
reevaluacién constante.

Los laboratorios juegan un papel muy importante para la
educacion de un alumno, como instrumento de vinculacion
entre la teoria y la practica. Sin embargo, deben darse las
condiciones adecuadas de infraestructura y materiales, v,
sobre todo, debe emplearse una metodologia que permita
desarrollar y potenciar en el alumno capacidades de critica,
discusion, capacidad de gestion y trabajo en grupo. Por ello, el
laboratorio puede considerarse un instrumento capital para la
ensefianza en tanto que ofrece un escenario de trabajo ideal
para el desarrollo de técnicas de aprendizaje colaborativo.

La automatica es un ambito de conocimiento influido por
diferentes disciplinas de ingenieria (electrénica, electricidad,
mecanica, economia) que deben coordinarse de forma precisa
durante la conduccidn del proceso educativo. En este sentido,
la Ensefianza Basada en Problemas (EBP) se ha consolidado
como modelo de ensefianza en las instituciones de educacién
superior durante los Ultimos afios. En el proceso de
aprendizaje, los estudiantes se convierten en sujetos activos y
los profesores en facilitadores que motivan el pensamiento
critico, la discusion y el debate (1).

En este trabajo se propone el desarrollo de la metodologia
de EBP para las asignaturas de Automatizacion Industrial del
Grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales y Electrénica y
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Automatizacion del Producto del Grado de Ingenieria en
Disefio Industrial en la Universidad de Cadiz. Mediante la
aplicacidon de este estrategia docente se persigue que los
estudiantes alcancen competencias de tipo intelectual y de
orden social (2)(3). Entre las primeras destaca la capacidad de
resolucion creativa de problemas (derivada del trabajo
colaborativo), la comprension de conceptos abstractos y su
aplicacidon y las capacidades de critica y valoracion. Entre las
segundas, el trabajo en equipo, la responsabilidad, la
capacidad de resolucién de conflictos, las competencias de
comunicacion (oral y escrita) y la toma de decisiones.

MATERIALES DESARROLLADOS
Estaciones de trabajo

En el contexto de la automatizacion industrial, las tareas
de promocidn de la innovacién, la tecnologia y el fomento del
conocimiento requieren formar a los alumnos con productos y
sistemas industriales reales. Este proyecto se ha desarrollado
material especifico para la realizaciéon de sesiones practicas
colaborativas.

Se han desarrollado siete unidades de trabajo que
permiten ajustar las sesiones practicas a sesiones reales de
montaje y puesta en marcha de sistemas. Se han creado
puestos de trabajo versatiles que constan de un ordenador
con software de disefio y simulacion de circuitos electrénicos,
de sistemas electro-neumdticos y de programacion,
supervision y control de procesos industriales mediante
automatas programables.

Cada puesto estd equipado adicionalmente con un panel
de trabajo, integrado por un autdématas programable, modelo
Omron CP1L-EL30DT1-D, de tipo modular, con entradas vy
salidas analdgicas y digitales y habilitado para comunicaciones
TCP/IP (Figura 1).
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Figura 1. Puesto de trabajo para el laboratorio de Automatizacion
Industrial.

El automata programable esta conectado a un panel tactil
visualizador modelo Omron NQ5-TQ010-B, con pantalla TFT de
5.7" (QVGA) y comunicaciones Ethernet. Las conexiones entre
el autémata, el panel y el PC se realizan mediante el empleo
de un concentrador industrial montado en carril DIN.

Para la realizacion de sesiones practicas sobre sensorica
industrial se ha disefiado y desarrollado una maqueta ad-hoc
que integra: a) un sensor final de carrera (Omron D4N-4120);
b) dos sensores de proximidad inductivos (Omron E2A-
M12KS04 y E2E-C1B1); c) un sensor fotoeléctrico (Omron E3Z-
D82); d) pulsadores, interruptores e indicadores luminosos
para la gestion de entradas y salidas digitales; y e) un
potencidmetro para practica con sefiales analdgicas. La
maqueta estd conectada al autémata programable mediante
mini-conectores fijados a un cable de 25 conexiones (Figura 2).

La estructura mecanica para el montaje es un panel
neumatico metalico regulable con patas de dimensiones 50cm
x 50cm. Los distintos elementos se fijan al panel empleando
tornilleria en mariposa.
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Figura 2. Maqueta de trabajo desarrollada para la realizacion de
sesiones practicas sobre sensdrica industrial.

El material es modulable, transportable y compartible, y
constituye sin duda una base sélida sobre la que construir
experiencias docentes innovadoras, al amparo de las
directrices del EEES. El material desarrollado ayuda a realizar
sesiones practicas de laboratorio con el objetivo final de
proporcionar al alumno los conocimientos basicos acerca de
conceptos, caracteristicas, tecnologias, servicios, factores

P1_13_029, Julio de 2013

econdmicos y posibilidades en la automatizacién de procesos
industriales.

Virtualizacién de procesos

La simulacién ha sido definida como el estudio de un
sistema o sus partes, mediante la manipulacion de su
representacion matematica o de su modelo fisico (4). La
simulacién de procesos permite comparar distintos disefios y
procesos de forma previa a su operacion y montaje final,
facilitando la realizacién de pruebas y ensayos sin perjuicio de
materiales, equipos e instrumental real.

La virtualizacién de procesos industriales permite a los
estudiantes comprender e interaccionar con la realidad, de
una forma simplificada y exenta de la complejidad y riesgos
potenciales del mundo real.

Para la mejora de la imparticion docente se han
virtualizado siete procesos industriales (Figura 3). Cada
proceso puede ser programado, supervisado y controlado
empleando el entorno de trabajo CX-One de Omron.

Figura 3. llustracion de uno de los procesos industriales virtualizados
para su simulacién, control y supervision mediante los paneles
didacticos desarrollados.

Algunos de estos procesos estan siendo trasladados al
entorno NI Labview que por las capacidades para la simulacidon
y el control que ofrece, permiten mejorar la parametrizacién
de algunas operaciones e incidir en los aspectos fisicos y
matematicos de los sistemas automaticos.

Finalmente, se dispone de procesos simulables a través del
entorno Festo-EasyVeep. Estos procesos pueden ser
controlados por el estudiante usando las estaciones
desarrolladas.

Los procesos virtualizados pueden integrarse facilmente
en la plataforma de ensefianza virtual (5).
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Figura 4. Incorporacion de la interfaz Festo-EasyVeep .

METODOLOGIA DOCENTE

Durante las clases practicas de laboratorio, el alumnado
trabaja en grupo de forma muy participativa. Son destacables
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tanto la capacidad de interaccion con los compafieros para
definir y aclarar las tareas a realiza como las continuas
preguntas y comentarios al profesor. Frente a lo que
tradicionalmente ocurre en las clases tedricas, en las clases
practicas no se detecta un deterioro en la capacidad de
atencidn del estudiante con el transcurrir de la sesion.

Es por tanto posible predecir cierto grado de éxito en el
reenfoque de la forma tradicional de abordar las practicas de
laboratorio. Las asignaturas afectadas corresponden ademas al
6 semestre estudios y el estudiante ya presenta una cierta
madurez, que le predispone a actividades mas participativas.

La metodologia a seguir en el caso de practicas de
laboratorio, conformadas por sesiones de 2.5 horas es la
siguiente:

e Los estudiantes se reunen en pequefios grupos. Se

fomenta la aleatoriedad en la composicion de los
mismos.

e La primera parte de la sesién estd dedicada a la
compresion de conceptos y automatismos bdsicos.
Planteamiento del alcance y objetivos de la sesion.

e A medida que a un grupo de estudiantes le surgen
dudas concretas, el profesor tratar de responderlas
de forma grafica y practica. Este método funciona con
agilidad y eficacia ya que se responde, no de manera
global a todos los grupos, sino a cuestiones
presentadas de forma particular por cada grupo.

e  Se realizan dos pausas durante la sesion para que los
interlocutores (miembros designados en cada grupo)
intercambien experiencias, aclaren posibles dudas,

e Los grupos redactan los contenidos principales y las
conclusiones finales. Un portavoz elegido en cada
grupo expone al pleno las principales conclusiones y
entrega el informe al profesor. Esta estrategia
contribuye a conocer con mayor detalle los
problemas que pueden surgir en el aprendizaje de
habilidades practicas.

e  Se establece un debate final general entre todos los
asistentes.

e Las conclusiones finales son relatadas por el profesor.

CONCLUSIONES

El modelo tradicional de cuaderno de practicas de
laboratorio estd caracterizado por una uniformidad en las
soluciones y en las presentaciones de los resultados.

Con el modelo propuesto se observan soluciones
diferenciadas y originales. De forma cualitativa, se ha
detectado que el grupo de estudiantes razona conjuntamente
con los profesores el tipo de tareas a realizar y es consciente
de las exigencias de unas practicas bien elaboradas.

Se espera que este nuevo formato de practicas de
laboratorio constate una mejora en la satisfaccion del
alumnado y un incremento en la calidad de los trabajos
presentados, respecto al formato genérico en el laboratorio
tradicional. .

Ademas, los materiales desarrollados permitirdn
desarrollar con garantias los contenidos practicos asociados a
la materia, puesto que cubren un amplio abanico de las
necesidades docentes.
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La experiencia se ha puesto en practica durante el
presente afio académico. Pero el reducido numero de
alumnos, dado que se trata de la primera ediciéon de la
asignatura en el marco del nuevo titulo de Grado, hace
imposible extraer conclusiones significativas en el plano
cuantitativo. Serd necesario esperar a la finalizaciéon del
préximo curso.

Creemos que con ligeras modificaciones basadas en las
aportaciones conjuntas de profesores y alumnos, el formato
propuesto permitira mantener en el tiempo estandares de
calidad basados en practicas creativas y no repetitivas
adaptables de forma sencilla a la dindmica cambiante de los
contenidos técnicos asociados a la materia.
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