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especifico.
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de tiempo, tratando de extrapolar los resultados a otro tipo de materias.
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MEMORIA DE LA ACCION
1. Introduccion

En diversas asignaturas de corte tecnologico dentro de diferentes titulaciones, tales como las
ingenierias y las de ciencias se realizan practicas con equipamiento técnico especifico.
Ademas del funcionamiento normal de la docencia practica en estas asignaturas se realizan
diferentes Actividades Académicas Dirigidas con presencia del profesor, dentro del marco de
adaptacion al EEES, que se basan en la utilizacion de este tipo de equipamiento.

Este tipo de material va desde simples multimetros, osciloscopios, analizadores, etc., hasta
material algo mas especifico, segin la asignatura de que se trate, como puede ser el caso de
los autdmatas programables.

En determinadas asignaturas de algunas de las titulaciones de la Escuela Politécnica Superior
se aborda la programacion de los mencionados automatas programables. Entre algunas de
estas asignaturas se encuentran “Automatizacion Industrial” de segundo curso de Ingeniero
Técnico en Electronica Industrial y “Aplicaciones Informaticas para Sistemas Industriales™ de
Ingeniero en Informatica, por mencionar algunas. En éstas se realizan diversas Actividades
Académicas Dirigidas con presencia del profesor en las que se desarrollan ejemplos de
programacion de los mencionados autdmatas, tanto en las clases de teoria como en las de
practicas.

Actualmente, los alumnos acceden al laboratorio para realizar diferentes practicas de
programacion de autdmatas. Sin embargo, debido a las caracteristicas de los equipos con los
que se realizan este tipo de practicas, los alumnos no pueden complementar su formacion
practica trabajando en casa del mismo modo que lo han hecho en el laboratorio, pues ello
implica la necesidad de utilizacion de un autémata programable. Esto condiciona el tipo de
Actividades Académicas Dirigidas sin presencia del profesor que se pueden realizar.

Con este proyecto se propone la realizacion de una experiencia piloto de mejora de las
Actividades Académicas Dirigidas sin presencia del profesor, facilitindole a un grupo de
alumnos un autdmata programable para que, durante determinado periodo de tiempo,
normalmente coincidiendo con fines de semana y/o vacaciones, puedan realizar cierto tipo de
actividades de programacion del mencionado autdémata en casa, tranquilamente y con libertad
de horario.

Para la realizacion de esta experiencia piloto es necesario disponer de un autémata
programable similar a los empleados en el laboratorio y de facil portabilidad. Este equipo
puede ser utilizado ademds, fuera del periodo docente normal, por los alumnos que
anualmente realizan proyectos fin de carrera relacionados con los autdématas programables.

De hecho muchos alumnos de proyecto fin de carrera necesitan trabajar con este tipo de
material y se ven limitados por los horarios de disponibilidad de los laboratorios, pues se
viene observando en los ultimos afios que muchos alumnos de proyecto fin de carrera dedican
a ¢éste el periodo vacacional, durante el cual el profesor no puede facilitarles el acceso al
laboratorio.

Esta nueva metodologia permitiria avanzar un paso mas hacia la implantacion del EEES en el
ambito de la Automatizacion Industrial y, concretamente, en la programacion de los
autobmatas programables, mejorando la docencia de las materias relacionadas con esta
tematica gracias a la mejora de las Actividades Académicas Dirigidas sin presencia del
profesor.



Una vez realizada la experiencia piloto, la metodologia empleada se puede trasladar a otras
asignaturas de otras titulaciones que empleen equipamiento de tipo tecnologico, como en el
caso que nos ocupa. Asi, por ejemplo, se podria plantear la posibilidad de que un centro o
departamento disponga de un conjunto de equipos para “préstamo” a los alumnos, del mismo
modo que existe el préstamo de material bibliografico. Por tanto, las conclusiones extraidas
de este proyecto se pueden extender a muchas otras asignaturas de la docencia universitaria en
las cuales el coste de estos equipos no sea algo prohibitivo.

Para llevar a cabo esta experiencia, ademas de los medios materiales que se comentan en esta
memoria, se ha contado con la experiencia de los participantes en este proyecto, los cuales
llevan varios afios trabajando en este campo, tratando de buscar mejoras en la docencia. De
hecho, han participado en diversas actividades, experiencias y proyectos relacionadas con la
mejora de la docencia y la implantacion del sistema europeo de créditos ECTS.

* 10 Cursos de extension universitaria “Sistemas de Supervision, Control y Adquisicion
de Datos (SCADA)”, en sus ediciones Mayo 2003, Octubre 2003, Abril 2004, Octubre
2004, Abril 2005, Octubre 2005, Abril 2006, Octubre 2006, Abril 2007, Mayo 2008.

* 2 Cursos de extension universitaria “Programacion de microautomatas LOGO! de
Siemens”, en sus ediciones Febrero 2007 y Febrero 2008

* Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente “Construccion y puesta en
funcionamiento de un maqueta de proceso industrial tipo para practicas de la
asignatura automatizacion industrial”, convocatoria 2001 de la Unidad de Garantia de
Calidad de la Universidad de Cordoba.

* Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente P-0INPO080, “Creacion de
una base documental grafica para la enseiianza de la tecnologia electronica”,
convocatoria 2001 de la Unidad de Garantia de Calidad de la Universidad de Cordoba.

* Proyecto de Innovacion y mejora de la calidad docente “Diserio y construccion de un
variador de velocidad para uso docente”. IV Convocatoria de Proyectos de
Innovaciéon y Mejora Docente de la Unidad de Garantia de Calidad de la Universidad
de Cordoba. Curso 2004/05

* Proyecto de Innovacién y mejora de la calidad docente 04NPO77 “Entorno de
Modelado y Simulacion en Electronica de Potencia y Tecnologia Electronica”. IV
Convocatoria de Proyectos de Innovacion y Mejora Docente de la Unidad de Garantia
de Calidad de la Universidad de Cordoba. Curso 2004/05

* Proyecto ECTS: Actividades Académicas dirigidas con acceso a los recursos del
laboratorio mediante la red TCP/IP.

* Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente, “Creacion y puesta en
marcha de un Ciberlaboratorio experimental para las prdcticas...”, convocatoria 2002
Comisionado para la Gestion de Calidad y Programas de Innovacién de la Universidad
de Cordoba.

* Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente 06NA4056, “Laboratorio
portatil de experimentacion en electronica bdsica”, convocatoria 2006/07 del
Comisionado para la Gestion de Calidad y Programas de Innovacion de la Universidad
de Cordoba.

* Proyecto de Innovacion y Mejora de la Calidad Docente 07NB4076, “Sistema para la
mejora de las Actividades Académicas Dirigidas y Tutorias de programacion de
automatas en el ambito del EEES”, VII Convocatoria de Proyectos de Innovacion y
Mejora Docente de la Unidad de Garantia de Calidad de la Universidad de Cordoba.
Curso 2007/08.

* Proyecto Modalidad 1 nimero 07MOD112, “Profundizacion en Actividades Docentes
relacionadas con sefales de tipo analogico en asignaturas tecnologicas”,
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Convocatoria para la Profundizacién de la Innovacién Docente en el Marco de las
Experiencias Piloto del Sistema de Crédito Europeo. Vicerrectorado de EEES y
Estudios de Grado de la UCO, curso 2007/08.

Proyecto “Profundizacion en Actividades Docentes relacionadas con seniales de tipo
analogico en asignaturas tecnologicas”, Convocatoria interna de la Escuela
Politécnica Superior para la implantacion de la metodologia ECTS, curso 2007/08.

Proyecto de  profundizacion  “Aplicaciones  especificas  del  entorno
MATLAB/SIMULINK a la Ingenieria Electronica” convocatoria 2006/2007 para la
Profundizacion de la Innovacion Docente en el marco de las Experiencias Piloto del
Sistema de Créditos Europeo de la Direccion General de Universidades de la Junta de
Andalucia.

Proyecto de ambito andaluz de la UCUA “Herramientas informaticas de apoyo a la
docencia e investigacion para la convergencia europea. Nuevas metodologias
didacticas para la formacion del profesorado en el espacio comun europeo”,
perteneciente al Proyecto andaluz de formacion del profesorado universitario,
convocatoria 2004/2005.

Proyecto ECTS: Actividades Académicas dirigidas con acceso a los recursos del
laboratorio mediante la red TCP/IP.

Participacion en las Experiencias Piloto de Implantacion de Créditos Europeos de la
asignatura “Automatizacion Industrial” de 2° curso de la titulacion de Ingenieria
Técnica Industrial de Electronica para los cursos 2005/2006, 2006/2007 y 2007/2008.

Participacion en el curso “La Accion Tutorial en la Universidad” impartido durante
los dias 3 y 4 de Mayo de 2007 en la Escuela Politécnica Superior de la Universidad
de Cordoba.

Coordinador y ponente en la elaboracion de la guia docente comun, a nivel andaluz, de
“Ingenieria Técnica Industrial de Electronica Industrial en la materia de
Automatizacion Industrial”, realizada durante el curso 2005/2006, conforme al
proyecto concedido al Vicerrectorado de Posgrado y Convergencia Europea de la
Universidad de Huelva por la Direccion General de Universidades de la Junta de
Andalucia.

Resumiendo, se trata de poder llevar a cabo un nuevo enfoque en las AAD sin presencia
del profesor, haciendo una aproximacion al concepto del “laboratorio en casa”, aprovechando
la portabilidad de los automatas de ultima generacion y fomentando el uso de las nuevas
tecnologias en el marco de aplicacion del EEES.

2. Objetivos

Como principales objetivos que se plantearon con la realizacion de esta experiencia piloto se
encontraban los siguientes:

Reforzar los conocimientos adquiridos por los alumnos en las actividades académicas
dirigidas sin presencia del profesor.

Se pretendia mejorar la adquisicion de conocimientos por parte de los alumnos
haciendo mas atractivas las actividades desarrolladas en las sesiones teoricas y
practicas, lo cual implicaba potenciar su enfoque practico.

Estudiar la viabilidad del préstamo de equipamiento técnico a los alumnos.



3.

Se pretendia tener algunos datos de como puede mejorar el aprendizaje autonomo del
alumno al resolver problemas por su cuenta sin el apoyo inmediato y directo del
docente.

- Avanzar en la implantacion del EEES en materias de alto contenido tecnologico.
Al mejorar las actividades académicas dirigidas en asignaturas de corte tecnoldgico,
con el apoyo de dispositivos como los utilizados en practicas, se avanza un paso mas
hacia la implantacion del EEES.

- Profundizar en el trabajo con automatas programables.
En la programaciéon de autdmatas programables hay conceptos que se facilita su
comprension con una serie de ejercicios que el alumno puede realizar por su cuenta.
Asi, estos conceptos solo se asimilan completamente cuando se verifica el
funcionamiento de ciertos programas sobre el autdmata programable y se observa su
evolucion.

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

Una vez recibida la aprobacion del proyecto y teniendo en cuenta el recorte presupuestario
respecto a la cantidad solicitada se decidio el material que iba a ser adquirido. Asi, se
pudo configurar, junto con material obtenido por otras vias de financiacion, el equipo
necesario para las actividades, formado por un autémata programable pequeio que
permitiera su facil transporte.

Tal como se proponia en la solicitud del proyecto, se ha utilizado este equipos para la
realizacion de diferentes actividades académicas dirigidas sin presencia del profesor. Entre
¢stas, se han realizado las siguientes:

- Identificacion sobre un autémata real de los diferentes elementos que lo componen.

- Desarrollo de diversos ejemplos de programacién, algunos de los cuales exponen
conceptos criticos, como la influencia del concepto de ciclo de operacion y, por tanto,
suponen un refuerzo importante a las explicaciones dadas en clase

- Desarrollo de programas de automatas empleando métodos sistematicos.

- Verificacion del funcionamiento de un Sistema de Supervision, Control y Adquisicion
de Datos (SCADA)

Dentro de las actividades que se realizaron se prestd especial atencidén a aquellas que,
segun la experiencia de cursos anteriores, suponen un mayor grado de dificultad para el
alumnado. Este es, por ejemplo, como se ha mencionado, el caso de algunos programas
cuyo funcionamiento estd directamente relacionado con el concepto de ciclo de
operacion.

Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el material
utilizado)

Para la realizacion de esta experiencia se optd por trabajar con automatas programables
Omron, que son los que se utilizan actualmente en las asignaturas objeto de la experiencia.

Para los diferentes ejemplos de programacion propuestos se ha utilizado el software CX-
Programmer, de Omron, y para la demostracion de las caracteristicas, elementos y



funcionalidades de un Sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos, se ha
empleado el software CX-Supervisor, también de Omron.

Con la utilizacion de este equipo en casa del alumno, no se pretende sustituir la parte
correspondiente de las sesiones practicas de laboratorio, sino que le permite afianzar mejor los
conocimientos adquiridos en las sesiones tedricas y practicas mediante la realizacion de
novedosas Actividades Académicas Dirigidas, de modo que los alumnos afronten con mayor
conocimiento las practicas de laboratorio y los examenes.

En las AAD el profesor propondria diferentes ejercicios de tipo practico, fomentando el
trabajo en grupos reducidos, que en esta primera experiencia piloto se formaron con dos
alumnos.

A modo de ejemplo, dentro de la asignatura de Automatizaciéon Industrial, el material
adquirido se empleo, entre otras, en las siguientes AAD:

Tema 4. Arquitectura interna y funcionamiento de los automatas programables.

Arquitectura interna del autdmata. Bloques esenciales. Ciclo de funcionamiento del automata.
Modos de operacion. Chequeos del sistema. Tiempo de ejecucion y control en tiempo real.
Competencias: Conocimiento de tecnologia, componentes y materiales

AAD: Identificacion sobre un automata real de los diferentes elementos que lo componen.

Tema 6. Programacion de autdmatas programables.

Representacion de sistemas de control. Lenguajes de programacion de PLC’s. Programacion
basica en diagramas de relés. Programacion en lista de instrucciones. Ejemplos de
programacion.

Competencias: Resolucion de problemas. Capacidad de anélisis y de sintesis. Conocimientos
de informatica.

AAD: Desarrollo de ejemplos de programacion, algunos de los cuales exponen conceptos
criticos, como la influencia del concepto de ciclo de operacion estudiado en el tema 4.

Tema 7. Representacion de sistemas secuenciales. Método GRAFCET.

Sistemas automatizados de produccion. Necesidad de un modelo adaptado a los Sistemas
Automatizados de Produccion. GRAFCET: Elementos y estructuras de base. Representacion
de acciones.

Competencias: Resolucion de problemas. Capacidad de anélisis y de sintesis. Métodos de
Disefio.

AAD: Desarrollo de programas de automatas empleando métodos sistematicos.

Tema 11. Monitorizacion y control de procesos industriales.

Aplicaciones para la supervision y control de la produccion. Tecnologias soporte de paquetes
SCADA. Fundamentos de disefio de sistemas SCADA. Interfaces hombre-maquina.
Competencias: Conocimientos de informatica.

AAD: Experimentacion en el uso de un sistema SCADA para la monitorizacion y control de
procesos.

Este material también se pudo utilizar en las tutorias individualizadas: Los alumnos traian el
equipo al despacho del profesor el automata preparado desde casa para mostrar y
experimentar las dudas surgidas en la realizacion de las AAD.



Una vez utilizado este equipo se realizé un intercambio de informacion entre el profesorado y
los alumnos de cara a analizar las ventajas e inconvenientes de este tipo de actividades, para
extraer las conclusiones.

5.

8.

Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Los resultados obtenidos con la realizacion de esta experiencia han servido para confirmar
lo que se esperaba. La experiencia previa demostraba que una actividad de este tipo seria
de gran ayuda a la hora de que los alumnos experimentaran ciertos conceptos. Los
resultados han sido plenamente satisfactorios.

Puesto que este ha sido el primer afio que se ha llevado a cabo esta experiencia, no se ha
generado material docente nuevo, simplemente se ha utilizado el equipo como
herramienta de apoyo a las experiencias de las sesiones presenciales. Ahora bien, a la vista
de los resultados, se hace patente la conveniencia de ampliar este tipo de actividades,
pudiendo incluso desarrollar algunas mas complejas que hasta ahora no eran
recomendables o que, por falta de tiempo, no se plantean en las sesiones presenciales.

El material utilizado esta ahora disponible para utilizar en las asignaturas mencionadas
anteriormente, en las tutorias de dichas asignaturas, asi como en las multiples consultas
que realizan los alumnos de proyectos fin de carrera, que es donde mas contacto tienen
con este tipo de equipos.

Utilidad

Si hubiera que resaltar algo desde el punto de vista de utilidad de la experiencia, nos
quedamos con el grado de satisfaccion observado en los alumnos que han tenido la
oportunidad de trabajar con estos equipos mas alld de lo que se hace en las sesiones
presenciales.

No se puede pensar que este medio se convierta en un sustituto de las sesiones practicas
presenciales, pues siempre hay conceptos en los cuales es necesario, al menos para la
mayoria de los alumnos, que esté disponible el profesor para resolver las dudas. La
utilidad hay que buscarla més desde el punto de vista de refuerzo y profundizacion, no de
aprendizaje de base.

La experiencia también ha servido para confirmar la necesidad de contar con este tipo de
material como una herramienta més a disposicion del profesorado.

Observaciones y comentarios

Como comentarios adicionales conviene resaltar la necesidad de continuidad de este tipo
de convocatorias, que motivan al profesorado para mejorar dia a dia la docencia, tratando

de introducir innovaciones en las asignaturas. Aunque por la evolucion de estas
convocatorias parece que ya es una realidad duradera, no estd de mas insistir en ello.

Autoevaluacion de la experiencia



De cara a la evaluacion de la experiencia y, puesto que el nimero de alumnos participes
en la misma ha sido reducido, se optd por obtener la informacion necesaria mediante un
intercambio de informacion entre el profesor y alumnos.

Entre las cuestiones que se plantearon a los alumnos se obtuvo la siguiente informacion:

Todos los alumnos piensan que este tipo de actividades ayudan a comprender cdmo
trabajan los automatas programables y facilitan la comprension de la materia.

Los alumnos opinan que se deberia fomentar este tipo de actividades puesto que fomentan
el aprendizaje autdbnomo, algo tan necesario cuando se enfrenten al mercado laboral.

Del mismo modo, opinan que el grado de comprension alcanzado es superior al que
hubieran logrado de no tener a su disposicion esta posibilidad.

Por tultimo se pidieron comentarios y sugerencias. En este punto la peticion mayoritaria
apunta a la realizacion de este tipo de actividades mas a menudo, y que relacionen los
conocimientos tedricos con la practica.

Por lo tanto, a la vista de las diferentes opiniones vertidas en la encuesta podemos concluir
que la experiencia ha sido todo un éxito y nos anima a seguir desarrollando actividades de
este tipo.
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