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Resumen de la accion

El proyecto realizado se trata de un laboratorio remoto de una planta experimental, que viene a completar
la tarea llevada a cabo en el proyecto solicitado en el curso 2006/2007, en el que se disefié todo el
esquema presencial para la realizacién de practicas.

De este modo, en la actualidad, se ha conseguido cumplir con una doble finalidad: permitir, por un lado,
las practicas totalmente presenciales del alumno, es decir, las practicas experimentales tradicionales y, por
otro, favorecer el uso del laboratorio en horario libre, desde cualquier punto conectado a internet.

Con el equipo se pretende realizar un estudio de uso remoto de instalaciones experimentales por primera
vez en la Universidad de Cdrdoba. Por lo tanto, no se trata de un laboratorio virtual, en el que se ejecuta
una simulacion software, sino de una aplicacién con el equipo fisico existente.

Con el desarrollo de este proyecto se han conseguido completar los objetivos inicialmente previstos en el
proyecto solicitado en el curso anterior.
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MEMORIA DE LA ACCION

Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accion desarrollada. La Memoria
debe contener un minimo de 5 y un mdximo de 15 pdginas, incluidas tablas y figuras, en el
formato indicado (tipo y tamario de fuente: Times New Roman, 11; interlineado: sencillo) e
incorporar todos los apartados senialados (excepcionalmente podra excluirse alguno). En el
caso de que durante el desarrollo de la accion se hubieran producido documentos o material
grafico dignos de reseiiar (CD, paginas web, revistas, videos, etc.) se incluird como anexo una
copia de buena calidad.

Apartados
1. Introduccion (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas ...)

El concepto tradicional de laboratorio de practicas, en el marco de las ensefianzas de tipo
cientifico o tecnoldgico, plantea en la actualidad una serie de dificultades (puestas ya de
manifiesto por muchos docentes), especialmente de tres tipos:
- El elevado coste, tanto de adquisicion como de mantenimiento, de los equipos
necesarios.
- La casi imposibilidad de disponer en los centros de salas de laboratorio con los recursos
suficientes para la totalidad de los alumnos que cursan materias de este tipo.
- La no disponibilidad de los laboratorios en cualquier horario, dado que su uso
presencial requiere, en general, la presencia del profesor. Esto lleva a una
infrautilizacion de los recursos disponibles.

Hechos como que la UNESCO haya manifestado la necesidad de extender las nuevas
tecnologias para democratizar la educacion y recomendado la educacion virtual para poner el
conocimiento al alcance de todo el mundo, o que en la Conferencia Mundial de Educaciéon
Superior se haya manifestado la necesidad de implementar nuevas tecnologias en las
universidades, muestran la importancia de esta forma de docencia. Por su parte, la Comision
Europea promueve la iniciativa eEuropa, con el animo de asegurar que los ciudadanos europeos
se beneficien de las oportunidades de las nuevas tecnologias.

Intentando paliar los problemas indicados anteriormente, diferentes grupos de investigacion han
avanzado notablemente en este aspecto en los ultimos afios mediante el uso de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones. De este modo, han surgido nuevos conceptos,
relacionados con la realizacion de practicas, de los que cabe destacar los siguientes:

o Laboratorio remoto: Se accede a través de Internet a un sistema fisico real para su
manipulacion directa. El software utilizado para el control remoto puede ser un
navegador Web o una aplicacion que necesita ser descargada del servidor del
laboratorio. En algunas ocasiones puede que sea posible su visualizacion e incluso
audicion en tiempo real.

e Laboratorio virtual monolitico: utilizando un navegador se descarga un applet, un
ActiveX o una aplicacién que opera localmente con un recurso simulado. Es decir,
la interfaz y el nucleo de simulacion constituyen un unico objeto. No se necesita la
instalacion de ningln entorno de simulacion, salvo los correspondientes plug-ins o
run-time de Java, Labview, EJS o Sysquake. También se incluyen las aplicaciones
ejecutables independientes.

e Laboratorio virtual distribuido: El cliente utiliza una pagina HTML, un applet,
un ActiveX o una aplicacion para conectarse con un servidor en el que se encuentra
todo el software de simulacion. El cliente ejecuta exclusivamente la interfaz en su
ordenador, estableciéndose un didlogo a través de la red entre la interfaz y el
servidor de simulaciones.

e Laboratorio virtual hibrido: Es andlogo al monolitico pero necesita
obligatoriamente que el cliente tenga instalado en su ordenador el entorno de
modelado y simulacién, como, por ejemplo, podria ser MATLAB o SIMULINK.



En la actualidad, estos paradigmas se estan instaurando como complemento a la docencia
tradicional, aportando innumerables ventajas, entre las cuales se pueden citar: el acceso directo
a materiales e informacion de los cursos, la no necesidad de desplazarse al centro y la
flexibilidad de horarios, la posibilidad de disponer de sistemas de autoevaluacion, el acceso a
material de laboratorio limitado con operacion remota (en asignaturas tecnologicas), la atraccion
de alumnos a distancia, etc...

2. Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

La finalidad principal del proyecto es el desarrollo de un laboratorio remoto como complemento
a la docencia, beneficiando asi al alumnado de las ventajas que proporciona uno de los
conceptos que mas se estd imponiendo hoy en dia en la ensefianza, en especial el uso del
laboratorio en horario libre mientras se disponga de una conexion a Internet. Por otro lado, el
proyecto completa el concedido en el curso 2006/2007, en el que se desarrollaron herramientas
para practicas completamente presenciales, siguiendo la pauta tradicional.

El laboratorio desarrollado contendra diferentes grados de realimentacion al alumno, como
resultados o graficas temporales, visualizacion de la evolucion de la planta en tiempo real a
través de una camara web, etc..., de forma que pueda observar y comparar el comportamiento
del sistema con diferentes disefios de controladores. En este sentido, se propondra al alumnado
un conjunto de practicas para la sintonia de controladores PID, segiin unas especificaciones, que
refuercen los conceptos analizados en las clases tedricas y lo familiaricen con el manejo de
instrumentos y equipos empleados en situaciones reales. Asi mismo, también se propondran
practicas de identificacion, en las que los datos experimentales necesarios se extraeran usando el
laboratorio remoto desarrollado, de forma que los alumnos puedan obtener el modelo de la
planta directamente a partir de estos datos.

Por otra parte, para mantener un uso racional del equipo experimental, se debera incluir un
sistema de gestion de usuarios, con diferentes grados de privilegio, y de reservas horarias, de
forma que una base de datos mantendra toda esta informacién de forma centralizada.

3. Descripcion de la experiencia (exponer con suficiente detalle lo realizado en la
experiencia)

En la siguiente figura puede observarse un esquema general de la implementacion completa. En
ella existen dos esquemas interconectados que corresponden, respectivamente, al laboratorio
local (control local) y al laboratorio remoto (control remoto).

Internet Control remoto

Servidor web:

- Paginas web

- Applet Java
del simulador

- (Gesltion de
usuarios

Usuario
(cliente)

Fire-wall

Servidor de

Camarze

Controlador
del proceso

proceso

Control local

Figura 1: Esquema general del equipo



La descripcion de la parte correspondiente al control local, para la realizacion de practicas
presenciales, esta descrita en la memoria del proyecto concedido en el curso 2006/2007, del que
éste es continuacion. Esta memoria también incluia el detalle de la planta con la que se llevan a
cabo las experiencias, que se muestra en la siguiente fotografia:

Figura 2: Fotografia de la planta

Aunque la planta tiene naturaleza multivariable, en aras de la simplicidad del control a
implementar en el laboratorio remoto, se ha optado por utilizar uno s6lo de los rotores,
bloqueando el otro con el tornillo correspondiente. De esta forma la planta pasa a ser
monovariable.

La financiacion del proyecto ha permitido adquirir los siguientes equipos adicionales a los ya
existentes para la realizacion del laboratorio remoto:

e Un ordenador servidor.

e Disco duro.

e (Céamara web.

Siguiendo el esquema de la figura 1, el sistema completo funciona como una aplicacion cliente-
servidor, basado en la idea de servicio, en el que la planta no podra ser utilizada por mas de un
alumno de forma simultanea, dadas las caracteristicas de la misma. En cada uno de los dos PCs
incluidos en la figura se han instalado una serie de aplicaciones desarrolladas con propdsitos
especificos. Estas aplicaciones son:

- Software de control de la planta: instalado en el PC local, o servidor del proceso, se
trata de una aplicacion escrita en LabView, que se encarga de todo lo relativo a la
actuacion directa sobre la planta, asi como de obtener una realimentacion de su estado.
Es la responsable ultima de la implementacion de las estrategias de control PID en el
lazo de control.

- Aplicacion servidora: escrita en Java, estd alojada en el segundo PC o servidor para el
laboratorio remoto. Se encarga de la gestion de usuarios, permitiendo acceso o no en
funcion de los permisos establecidos, de la gestion de reservas horarias (ambos
almacenados en bases de datos encriptadas) y de la comunicacion con el software de
control de la planta. También permite el registro de eventos, de las acciones llevadas a
cabo por los usuarios, etc... También es la aplicacion que se encarga de la
comunicacion bidireccional con la aplicacion cliente, mediante el protocolo TCP/IP, de
forma que sirve de pasarela entre esta tltima y el software de control de la planta.

- Servidor de video: es una pequeia aplicacion, alojada en el servidor del laboratorio
remoto, que envia a la aplicacion servidora video en tiempo real de la planta capturado
mediante una caimara web convenientemente orientada. Esta aplicacion, escrita en Java
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haciendo uso del JIMF (Java Media Framework), permite que la aplicacion cliente reciba
un stream de video del proceso de forma continua, a peticion del usuario.

- Aplicacion cliente: esta aplicacion, también escrita en Java, se aloja en los PCs clientes
de los usuarios y es descargada desde la pagina web del proyecto. Conectada a través de
TCP/IP con la aplicacién servidora, es la que ofrece un interfaz amigable y facil de
utilizar al usuario. Desde esta aplicacion se pueden realizar experimentos de
identificacidn (para obtener un modelo de la planta) y de control automatico empleando
controladores PID, cuyas constantes deben ser introducidas convenientemente. También
permite ver video en tiempo real del proceso, si es que se desea, y representaciones
graficas de las variables mas importantes del lazo de control, entre muchas otras
funciones. Implementa una comunicacién bidireccional con la aplicacion servidora.

- Servidor Web: alojado en el servidor del laboratorio remoto, permite la publicacion de
las paginas web del proyecto, donde se puede encontrar informacion del mismo, los
usuarios pueden darse de alta para obtener una autorizacion del administrador para tener
acceso al sistema y donde se puede descargar la aplicacion cliente para la ejecucion en
los PCs de los usuarios. El servidor Web utilizado ha sido Apache, aunque se puede
utilizar otro cualquiera de libre distribucion.

El esquema de interconexion de todas estas aplicaciones se muestra a continuacion:
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Figura 3: Esquema de comunicacion de las aplicaciones desarrolladas

De todo el software desarrollado, la aplicacion cliente es la nica que presenta un interfaz
grafico de usuario, ya que es la tinica desde la que éste podra acceder al sistema. Una vez
iniciada, se le presenta una ventana para validar su autentificacion mediante un login y un
password asignado por el administrador del sistema, tal y como se muestra en la siguiente
figura:
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Figura 4: Ventana principal de la aplicacion cliente

Una vez autorizado, el usuario accede al ment principal de la aplicacion donde, en funcidn de
los privilegios que tenga asignados, tendra disponibles unas opciones u otras. En las figuras 5y
6 se muestra la apariencia de este menu cuando se entra como administrador y como usuario,

respectivamente.
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Figura 5: Aspecto del menu principal cuando el usuario es el administrador
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Figura 6: Aspecto del menu principal cuando el usuario no es el administrador

Evidentemente, el administrador tiene, en todo momento, la posibilidad de alterar la base de
datos de usuarios y de las reservas de horarios realizadas por los mismos.

Como se ha indicado previamente, las posibilidades de realizacion de practicas con la planta
abarcan una doble vertiente: experimentos de control automatico, con controladores disefiados
previamente por los alumnos y experimentos de identificacion, con el fin de obtener un modelo
matematico del proceso. El aspecto que presenta la ventana correspondiente al control
automatico es la que se presenta en la figura 7.
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Figura 7: Ventana de Control Automatico

Desde esta ventana, el usuario puede realizar experimentos en lazo cerrado usando
controladores PID, cuyos parametros caracteristicos puede introducir en los campos
correspondientes. Asi mismo, puede configurar como entrada un escalén de consigna o un tren
de escalones (mediante la introduccion directa de datos o a través de un fichero), incluso en
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torno a un punto de operacion determinado. Cabe sefialar que la modificacion de los datos de
entrada tiene un efecto inmediato en el sistema, una vez que el usuario haya pulsado los botones
“Enviar” correspondientes.
Por otra parte, la realimentacion del proceso se obtiene por una doble vertiente:
- Mediante la representacion grafica de la referencia junto a la salida del proceso y de la
sefal de control.
- Mediante video en tiempo real de la planta. Esta caracteristica puede ser activada o
desactivada a voluntad por parte del usuario.

En lo referente a los experimentos de identificacion, la ventana que se muestra para su
realizacion, es la siguiente:
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Figura 8: Ventana de Identificacion

Esta ventana tiene la misma fisonomia que la correspondiente a Control Automatico, salvo que
no se pueden introducir las constantes del controlador. Ademas, ahora en la grafica inferior no
se muestra la sefial de control sino la excitacion que se suministra a la planta, configurable del
mismo modo que en la ventana de Control Automatico. Al igual que antes, también se dispone
de realimentacion visual del proceso mediante video en tiempo real.

Para la gestion de las bases de datos de la aplicacion, cuya informacion se encuentra cifrada, se
permite la existencia de un usuario Administrador del sistema, al que se le presenta un mayor
numero de opciones accesibles en el menu principal. De este modo, puede modificar la base de
datos de usuarios, pulsando en el boton correspondiente, tras lo cual le aparece la ventana que se
muestra en la figura 9.
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Figura 9: Ventana de Gestion de Usuarios

Desde esta ventana, el administrador puede afiadir (figura 10), borrar o modificar el perfil de los
usuarios registrados en el sistema. Ademas, puede introducir informacién adicional relacionada
con un usuario en concreto.

x
Nombre Usuario: | |
c ia: | |
Informacién Adicional (Opcional):
‘ ./ Aceptar | ‘ % cancelar | ‘ K Reestablecer ‘

Figura 10: Cuadro de dialogo de creacidén de nuevos usuarios

En cuanto a la gestion de horarios, puede ser llevada a cabo tanto por el Administrador como
por el resto de usuarios (en este caso, s6lo para hacer sus propias reservas, sin tener ningin
privilegio adicional). La ventana que se muestra es la siguiente:
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Figura 11: Ventana de gestion de horarios

Aqui se puede introducir una reserva horaria para el uso de la planta empleando un cuadro de
dialogo (figura 12) o directamente sobre un calendario (situado a la derecha) en el que se puede
seleccionar la semana en la que se quiere reservar. Arrastrando el raton sobre este calendario, el
usuario puede seleccionar qué intervalo de tiempo desea en multiplos de 15 min, con un limite
maximo de tiempo por dia. Cuando se trate del Administrador, éste tiene la potestad de afadir,
modificar o borrar reservar de otros usuarios.

x
Fecha: ,E‘
Desde A
Horario: |00:00 = - |00:00 =

Usuario:

K- Reestablecer

Figura 12: Cuadro de didlogo de reservas horarias

Finalmente, el Administrador tiene la posibilidad de examinar un fichero de registro, donde se
guarda todo tipo de informacioén relacionada con la interaccion remota con el sistema (figura
13). De este modo puede realizar una supervision de los accesos al sistema que se hayan ido
produciendo. El Administrador también se puede borrar el contenido de este fichero.
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Figura 13: Ventana de gestion del fichero de registro del sistema

Ademas de las aplicaciones desarrolladas, se ha disefiado un portal web del proyecto, que
permite, principalmente:

- El acceso a la documentacion del proyecto (manual de usuario, arquitectura del sistema,
etc...).
- Ladescarga de la aplicacion cliente.

- El contacto con el administrador para que éste autorice o no el registro en el sistema.

En la figura 14 se muestra la pagina web de inicio del portal:
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Bienvenidos a la pagina del Laboratorio Virtual y Remoto

En los tltimos tiempos se han llevado a cabo una serie de acuerdos ¥ propuestas que tienen como fin comin ¥ principal la mejora
de la ensefianza en el marco del Espacio Eurepeo de Ensefianza Superior, més comiinmente conocido come EEES. Entre tales
acuerdes, se firmé la denominada declaracion de Bolenia, cuya finalidad mas prioritaria era la de crear un espacio de educacisn
comun.

El acuerdoe de Bolenia marcé las pautas necesarias para crear una ensefianza de calidad, con el uso de las nuevas tecnologias, e
invelucrando al propie alumno en el proceso de aprendizaje. En este marco, se han desarrellade dos aplicaciones fundamentales
para la mejora de la calidad docente ¥ del propic aprendizaje de los alumnos en la Universidad de Cérdoba’ un "laberatorie
virtual' ¥ un "laboratorio remete". Tales implementaciones se engloban dentre de un proyecte denominado Jav@Lab

Jav@Lab ez un desarrolle de laboratorios virtuales v remotos para las practicas de la asignatura "Regulacién Auteméatica",
correspondiente a la titulacién "Ingenieria Técnica Industrial", en la especialidad "Electrénica Industrial" Este proyecte permite,
més concretamente, el estudio de controladores PID sobre una planta de laboratorio (Twin Roter-TMS), la cual se sitia en sl
laboratorio de Automatica de la Universidad de Cordeba,

Mediante estas aplicaciones, el alumne tendra la posibilidad de interactuar con la planta en estudio, bien de manera simulada o
bien de manera real Asi pedran adquirir de una forma mas flexible, dindmica e individualizada los conocimientos oportuncs
sobre el comportamiento de los controladeres PID usades en las practicas. Ademds, el abaratamiento de los componentes o

méquinas necesarias permite la inclusién de una mayor cantidad de alumnes mejerando a su vez la calidad de la docencia
impartida por los responzables de tales asignaturas

El laboratorio wirtual implementado cemo parte del proyecto el Ve Coniaba

Jav@Lab, permite a los alumnes simular el compertamiento de
los controladeres PID. Tales simulaciones se realizan sobre una
planta de laboraterio, en este caso sobre Twin Rotor-TMS. Cen
esta herramienta, los alumnos tendran una aproximacién del
funcienamiento del sistema real

B Sl

Enlo que respecta a la interfaz de la aplicacién, ésta es amigable
e intuitiva, propercicnande en tode momento la informacidn
requerida por el alumno ¥ permitiende realizar las acciones
solicitadas en pocos pasos

El laboratorio remoto desarrollade en este proyvecto proporciona @t‘mvu:u.m ‘:ﬁ?’f T 8 )
2l alumno la capacidad de experimentar, a distancia, con la T R, i 4
planta real en estudio, de igual mode que si se encontrara ﬁa,
presente en el propio laboratorio. Gracias a esta herramients, el
alumno podrd ampliar los conocimientos adquirides previamente
con las simulaciones realizadas en el laboratorio virtual, va que
puede controlar la planta remotamente ¥ obtener los resultados
del comportamiento del PID indicado

clorerie S e

La aplicacién remeta cuenta con un sistema de autentificacisn
de usuarios, un mecanismo de gestién de usuaries ¥ de horarics
o= ¥ una gran cantidad de opciones, tales como visualizacién de la
planta en sstudic (en directo), introduccién de los walores para
los pardmetros del contrelader FID, etc. Ademés esta
herramienta jerarquiza a les alumnos, diferenciande la figura
del administrador del resto de usuarios acreditados para usar la
L — ==| planta

Al igual que para el caso del laboratorio virtual, la interfaz es amigable e intuitiva, permitiende su uso de manera cémoda ¥ sin
precisar altos conocimientos sobre informatica

Figura 14: Pagina de inicio del portal del proyecto

Desde el menu situado en la parte superior de esta pagina se puede acceder a diversas
fotografias de la planta (figura 15), a la seccion de descarga de la aplicacion cliente (figura 16) y
a una seccion de enlaces relacionados con laboratorios remotos (figura 17). Ademas, se puede
contactar con el Administrador del sistema para cualquier tipo de cuestion.
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Laboratorio Virtaal g Remoto para préacticas de

Resalacion Tlatomética

Inicio Fotografias Descargas Enlaces Contacta

Fotografias

Beccidn donde se muestran algunas fotografias relevantes relacionadas con la planta real en estudio utilizada para el control
rernote.

Planta Remota

Rotor derecho de la planta remota Flanta Femota en funcionamiento Flanta remota en funcionamiento

Figura 15: Fotografias de la planta
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Regulacion Tlatomatiea

Inicio Fotografias Descargas Enlaces Contacta

Descarga

En esta seccién se encuentran todos los archives necesarios a descargar para el adecuado funcionamiento del laboratorio virtual ¥
del remoto. Be diferenciaran los componentes de obligada instalacién para embes sistemas, asi come las partes comunes, de
manera que 105 pasos de lnSt-BlaCléﬂ Sedn 105 corractos A 5U wazZ, 52 lndlcﬁréﬂ 105 pasos requerldos paral&‘ Hdecuﬁda lnSt-BlaCléﬂ de
tOdOS 105 elementOS, de mOdO que E!l LSUET10 pueda HEVHT a CabO asta labor de marera Senc]ﬂﬁ

Mota: Es necesario instalar los componentes descritos en el orden especificado

MUNes

Jawa Development Kit (JDKE) Grupe de herramientas para sl desarrelle de software provisto por Sun Microsysterns, Inc. Incluye
las herramientas necesarias para. escribir, testear, ¥ depurar aplicaciones ¥ applets de Java. Mas.

Libreria para la wisualizacién de las graficas Libreria necesaria para la adecuada ejecucidn de las aplicaciones desarrolladas, de
modo que la visualizacidén de las gréficas introducidas en ellas sea la correcta. Més

3 el laboratorio wirtual

Java 3D API de graficos 3D desarrollada por Bun come una extensién del JUK 2. Es una coleccitn de clases que tienen como
objetive principal facilitar la creacién v representacién de escenas tridimensionales en la computadora, asi como la animacién e
interaccién con las mismas. Mas.

Java Media FrameWork (IMF) API para la incorporacién de medios basados en el tiempo en aplicaciones Jdava v Applets, es decir,

proporciona la capacidad de reproducir, capturar ¥ transmitirfrecibir en tiempo real audio, video ¥ otros contenides multimecia
Los madios basados en el tiempo son medics tales como el audio, video, MIDI ¥ animacionas que cambian con respecto al tiempo.

Mas...

Cliente del Liaboratorie Virtual Aplicacién cliente del laberatorio virtual desarrollade. Mas...

Cliente del Liaboratorie Remote Aplicacién cliente del laboratoric remoto desarrollade. Mas..

Manual de Usuaric Manual de usuario del proyecto Jav@Lab en formate FOF

Figura 16: Seccion de descargas
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Inicio Fotografias Descargas Enlaces Contacta

Esta seccidn trata de recoger una serie de enlaces titiles para la instalacién v posterior mantenimiente de los sisternas
desarrolladoes, asi como aquellos relacionades con los organismos asociadoes al proyecto

Java Pagina Oficial del grupo de desarrollo Bun Microsystems, Ine

Universidad de Cérdeba Pagina Web de la Universidad de Cérdoba.

Unidad de Calidad de la Universidad de Cérdoba Pégina Web de la Unidad de Calidad de la Universidad de Cérdoba

Escuela Politécnica Buperior Pagina Web de la Escuela Politécnica Superior.

CEATFAC Enlaces a laboratorios virtuales ¥ rerotos. Web del Cormité Espatiol de Autematica (CEA-TFAC)

Figura 17: Seccién de enlaces relacionados con laboratorios remotos

4. Material y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material
utilizado)

Se han descrito en el apartado anterior.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados
obtenidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de
disponibilidad)

El equipo disefiado se ha puesto a disposicion de los alumnos de las asignaturas
correspondientes al comienzo del curso 2008/2009, tanto en modo local como remoto, para la
realizacion de practicas. En este momento, se encuentra en fase de documentacion el manual de
usuario, con el fin de ponerlo lo antes posible a disposicion de los alumnos en la pagina web del
proyecto. Se prevé también crear en breve secciones adicionales en la pagina web para que los
alumnos puedan disponer de los enunciados de las practicas, de zona de entrega de resultados y
de formularios de autoevaluacion.

6. Utilidad de la experiencia (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes o
en qué contextos podria ser util)

La utilidad del desarrollo realizado es evidente y ha sido expuesta a lo largo de la presente
memoria. El contexto fundamental de utilidad es la realizacién de practicas de disefio de
controladores monovariables para las asignaturas Regulacion Automatica, para alumnos de
la titulacion de Ingenieria Técnica Industrial, Especialidad Electronica Industrial, e
Ingenieria de Control I, para alumnos de Ingenieria en Automatica y Electronica Industrial.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas apartados)
15



8. Autoevaluacion de la experiencia (sefalar la metodologia utilizada y los resultados de
la evaluacion de la experiencia)

Dado que todavia no ha comenzado el curso 2008/2009, ain no se ha podido evaluar la
experiencia con los alumnos. No obstante, se espera que sea muy atractiva, tanto para ellos
como para los docentes, ya que la posibilidad de realizar las practicas remotamente y no de
forma presencial confiere una gran flexibilidad, aspecto muy valorado en la ensefianza
actual.

9. Memoria economica

El importe total concedido para la actividad fue de 1.200 €. Las siguientes facturas fueron
enviadas a la Unidad de Calidad.

SUMINISTRADOR NUMERO IMPORTE
PC-BOX 40/000928 998,55 €
APP-Informatica 0F80 51,50 €
APP-Informatica 0F81 148,00 €
TOTAL 1198,05 €
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Cordoba, a 15 de septiembre de 2008

Francisco Javier Vazquez Serrano
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