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Resumen

Este trabajo describe el proyecto del Departamento de Ingenieria Eléctrica y
Computadoras de la Universidad nacional del Sur referente a la implementacion de la
carrera en Especializacion Profesional de Posgrado en Automatizacion Industrial con
modalidad semi-presencial. Este proyecto surge de la necesidad de los profesionales del
sector en disponer de una formacion permanente, compatible con sus obligaciones
laborales, muchas veces alejadas de centros académicos. Las nuevas tecnologias de la
educacion estan asociadas a innovadoras metodologias en los procesos de
enseflanza/aprendizaje. Sin embargo, estas tecnologias deben ser complementadas cuando
se desea abarcar aspectos especificos de indole técnico como es el caso de la
Automatizacion Industrial. Este trabajo describe los puntos fundamentales del proyecto de
la carrera que son basados en la exitosa implementacion de la Diplomatura en
Automatizacion Industrial de modalidad semi-presencial.

Introduccion

El avance tecnoldgico y los cambios continuos en los procesos industriales
requieren una so6lida formacion de los profesionales relacionados con la Automatizacién
Industrial.

Muchos de estos profesionales, debido a la naturaleza de sus funciones, realizan sus
actividades en regiones alejadas de centros académicos y, en muchos casos, requieren la
movilizacion permanente para cubrir las necesidades de diversas plantas industriales
ubicadas en diferentes sitios. Por otro lado, la demanda horaria de sus actividades deja
escasa disponibilidad para asistir a centros de formacion.

Por estos motivos, existe actualmente una necesidad de formacion de especialistas
en Automatizacion Industrial para satisfacer los cada vez mas complejos y exigentes
requerimientos de esta disciplina altamente relacionada con el sector productivo de un pais.
La carencia de especialistas en Automatizacion Industrial fuerza a las industrias a la
dependencia de expertos extranjeros o a la implementacion de soluciones no tan adecuadas
con las consiguientes pérdidas econdémicas y productivas para el pais.

Realizado un diagnoéstico de las necesidades de los profesionales, podemos enunciar
tres fuertes motivos que nos justificaron el abordaje de esta tematica proponiendo una
Especializacion Profesional de Posgrado en Automatizacion Industrial con modalidad semi-
presencial:

e la escasa capacitacion de calidad al alcance de los profesionales. La capacitacion
que realizan actualmente la mayoria de los profesionales relacionados con la
automatizacion industrial, la efectian mediante informacién suministrada por
los fabricantes o proveedores de equipamientos especificos o por los
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departamentos de servicios de empresas dedicadas a proyectos de
automatizacion. Esta informacién, muchas veces tendenciosa por factores
comerciales, dificulta la formacién de conceptos y criterios que permitan
adecuados disefios, configuraciones e implementaciones de estrategias y
automatismos industriales,

e la creciente necesidad por parte de las empresas del sector industrial en formar a
su personal en esta temdtica para mejorar la eficiencia de sus procesos
productivos. Esta necesidad de las empresas repercute en una mayor exigencia
de los profesionales para obtener una formacion de calidad en el area, y

¢ la extensa trayectoria que el Laboratorio de Ingenieria de Computacion Aplicada
posee en tareas de docencia, transferencia y formacion de recursos humanos en
la temadtica. Asimismo, el laboratorio cuenta con el equipamiento e
infraestructura necesaria para lograr una formacion de calidad mediante una
metodologia semi-presencial de cursado.

El objetivo de la Especializacion esta orientado a:

Ofrecer a profesionales de las ingenierias una especializacion de posgrado en
Automatizacion Industrial en un entorno de educacion a distancia para mejorar
su formacion en la temdtica y en forma compatible con la realizacion de sus
actividades laborales, utilizando recursos tecnologicos de vanguardia acordes
a los mds altos estandares de la industria moderna.

Con este objetivo, se pretendieron lograr los siguientes resultados:

un propuesta de especializacion de posgrado articulada con la formaciéon de grado
en Ingenierias,

un entorno de educacion a distancia adecuado a las particularidades de la formacion
en la tematica,

una especializacion de profesionales mediante una metodologia de ensefianza
compatible con sus tareas laborales,

una formacion de calidad en la tematica que permita a los especialistas a hacer
frente a los desafios que presenta un area en permanente evolucion.

una mayor difusion de las tecnologias de educacion a distancia en la universidad y
un mejoramiento de las estructuras actuales para la gestion, la administraciéon y la
produccion de material didactico bajo estos nuevos paradigmas de ensefanza,

un perfeccionamiento constante de los docentes en la ensefanza a distancia de
cursos con fuerte contenido técnico-practico,

una mayor experiencia en el desarrollo de las plataformas para la realizacién Virtual
de Laboratorios que promueva los modernos paradigmas colaborativos y sociales de
enseflanza.

una comunidad de profesionales en actividad y tutores integrados a través de las
redes sociales del conocimiento y comunicados para una continua formacion y
perfeccionamiento mediante procesos colaborativos de aprendizaje.

una capacitacion permanente del equipo de docentes y técnicos en tecnologias de
educacion a distancia.

una capacitacion permanente de las competencias de los docentes relacionadas con
los aspectos metodologicos y tecnologicos especificas en educacion a distancia.



En este trabajo se presentan los aspectos mas sobresalientes del proyecto de carrera
de Especializacion, remarcando los factores educativos, sociales y profesionales que se
desean abarcar.

Contexto y antecedentes del proyecto

Las actuales directrices en los planes de las carreras de ingenieria a cargo del
Departamento de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras de la Universidad Nacional del
Sur, conforme a los requerimientos nacionales de acreditacion de las Ingenierias, proponen
una formacion general del graduado en todas las tematicas de su disciplina. La formacion
especifica en las diferentes areas de la carrera ha sido considerada para ser implementada a
través de especializaciones de posgrado.

La gran demanda de ingenieros y, en la mayoria de los casos, el retraso en la
graduacion de los estudiantes, determina que los jovenes graduados comiencen con su
ejercicio profesional atn antes de finalizar sus estudios con el fin de mejorar su situacion
econdmica. Esto les dificulta la realizacion de posgrados tradicionales que generalmente
demandan una dedicacion exclusiva, condicionada generalmente a la obtencion de una beca
de investigacion.

Por su parte, los ingenieros que realizan su actividad profesional en el sector
productivo demandan, luego de 4 o 5 afos de actividad profesional en la industria, una
especializacion de posgrado para aspirar a ocupar posiciones de mayor responsabilidad.

En este contexto, y desde 2007, el Laboratorio de Ingenieria de Computacion
Aplicada del Departamento de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras ofrece la
Diplomatura en Automatizacion Industrial en forma semi-presencial para técnicos,
operarios y supervisores de la industria. Los excelentes resultados obtenidos en el
desarrollo de la misma, demuestran la eficacia de las metodologias de educacién a
distancia, permitiendo la formacion de recursos en esta disciplina.

Justificacion de la modalidad semi-presencial

El Departamento de Ingenieria Eléctrica y de Computadoras de la Universidad
Nacional del Sur tiene un largo prestigio en la docencia de grado y posgrado. Los
graduados de este Departamento son valorados por su formacidn tanto por empresas como
organismos nacionales e internacionales.

Brinda ademas una formacion de excelencia en posgrados académicos. Los cursos y
seminarios pertenecientes a estos posgrados son dictados en forma presencial y pueden ser
cursados, en su mayoria, por cualquier graduado de disciplina afin. Sin embargo, existe
muy poca afluencia de profesionales en actividad atn cuando estos cursos son sin costo y
podrian ser de interés para ellos. Las caracteristicas de un dictado presencial no son
generalmente compatibles con las actividades de los profesionales y por consiguiente hace
a esta metodologia adecuada s6lo para becarios o docentes con lugar de trabajo en la
Universidad.

Es vital para el éxito de este proyecto la compatibilizacion del desarrollo del
posgrado con las actividades y lugares de trabajo de los profesionales en actividad, a los



cuales estd orientada la especializacion. Cuatro aspectos importantes justifican la
utilizacion de esta metodologia semi-presencial de ensenanza:

Aspecto Temporal: el cual permite a los estudiantes adecuar sus tiempos de estudio
de acuerdo a las responsabilidades de sus funciones. La modalidad semi-presencial permite
a los estudiantes compatibilizar los tiempos de estudio, consultas y desarrollo de practicas
con sus funciones laborales.

Aspecto Espacial: el cual permite llegar a profesionales que desarrollan sus
actividades en diferentes regiones del pais y del exterior. Este aspecto cobra importancia si
se desea ampliar la region de influencia de la universidad a aquellas regiones en donde
desarrollan sus actividades los profesionales a los que esta destinada esta especializacion.
La modalidad semi-presencial permite a los estudiantes permanecer en sus lugares de
trabajo, evitando las dificultades que las movilizaciones a los centros de estudios
involucran tanto en su vida laboral como personal.

Aspecto Tecnolégico: el cual permite una educacion de calidad en la temaética tal
cual se puede comprobar en los resultados obtenidos por la Diplomatura en Automatizacion
Industrial que actualmente ofrece el Laboratorio de Ingenieria de Computacion Aplicada.
Las modernas plataformas de educacion a distancia permiten el seguimiento y evaluacion
continua de los procesos de aprendizaje. El avance tecnoldgico habilita la posibilidad de
virtualizar las diferentes aplicaciones utilizadas para el desarrollo de las actividades
practicas, para que éstas estén disponibles en la computadora personal del estudiante. Por
otro lado, y debido a las actividades profesionales de los estudiantes a los que esta dirigido
este proyecto, todos ellos cuentan, en mayor o menor medida, con formacioén adecuada y
recursos computacionales y de comunicacion para hacer frente a los modernos paradigmas
de ensefianza que esta modalidad semi-presencial requiere.

Aspecto Social: basado en el compromiso de la universidad para con los
profesionales y su continua generacion de conocimientos para beneficio del sector
productivo del pais. La metodologia semi-presencial propuesta permitird construir
comunidades de profesionales en actividad integrados en redes colaborativas en donde
compartan conocimientos y experiencias para un aprendizaje, formacion y actualizacion
permanente.

Propuesta pedagogica

La especializacion consta de cuatro médulos, cada uno de ellos de tres meses de
duracion que se desarrollan en el transcurso de dos afios.

Cada curso esta a cargo de un profesor quien es el responsable de la realizacion de
las guias didacticas, la supervision del desarrollo del material didactico, y la supervision de
los tutores docentes y de tutores de actividades practicas a su cargo. Eventualmente pueden
ser designados para la realizacion de los cursos, tutores docentes que desempefiaran las
actividades de tutoria propias de una metodologia de ensefianza a distancia sobre los
estudiantes que el profesor a cargo le asignara. También pueden designarse tutores de
actividades practicas cuya responsabilidad es la de realizar las tareas de tutorias de las
actividades practicas y de laboratorios de los cursos.

En el primer médulo, que consta de tres cursos, se profundizan en los conceptos y
metodologias necesarias para permitir un tratamiento sistematico de estrategias y logicas
utilizadas en automatismos industriales. Se presta especial atencion al desarrollo de



metodologias de especificacion e implementacion que permitan lograr estrategias logicas
consistentes y flexibles, independientemente de la tecnologia de controlador utilizada. En
este primer modulo se pone énfasis en los roles de los tutores para afrontar las dificultades
y desafios que produce en los alumnos, la ansiedad de integrarse a una comunidad virtual
en la que desconocen la tecnologia, el cambio de las metodologias de aprendizaje y de
participacion.

En el segundo modulo, que consta de tres cursos, se exploran las bases conceptuales
de la instrumentacion, comunicacion y control hibrido, analizando las ventajas, desventajas
y principales aplicaciones de las diferentes alternativas. También se analiza la evolucion
tecnologica de los ltimos afios para proyectar los futuros paradigmas que se vislumbran en
la Automatizacion Industrial.

En el tercer mdédulo, que consta también de tres cursos, se estudian las arquitecturas
de sistemas de automatizacion industrial mds complejas y que incluyen sistemas
distribuidos de control, sistemas instrumentados de seguridad y redes de comunicaciones de
campo.

En el cuarto médulo, cada alumno realiza un trabajo integrador cuya aprobacion
sera requisito necesario para la obtencion del titulo de Especialista en Automatizacion
Industrial. Se promueve que el mismo sea un trabajo real dentro de su mismo ambito
laboral o, alternativamente, en una industria o empresa que tenga acuerdos firmados con
nuestra unidad académica para el desarrollo de los mismos.

La metodologia pedagogica utilizada en el desarrollo de todos los cursos comprende
en una necesaria exposicion para impartir los conceptos tedricos, para luego aplicar una
metodologia de descubrimiento guiado. La misma consiste en proponer practicas de
laboratorio que los alumnos deberdn implementar utilizando el equipamiento del
laboratorio y asistido técnicamente en linea por el personal docente. La implementacion se
propone en forma de comisiones para lograr un avance madas eficiente mediante el
cooperativismo entre ellos. Las implementaciones son analizadas conjuntamente con los
docentes para evaluar las diferentes ventajas y desventajas de los criterios que cada
comision utilizo para resolver los laboratorios.

Los laboratorios consisten, en principio, de ejemplos de aplicacion que permitan
familiarizarse con conceptos tedricos especificos, para pasar a problemas que involucren la
utilizacioén de diferentes conceptos, para finalizar en casos de estudios en donde se deban
aplicar diversos criterios para la obtencion de soluciones.

Por otro lado, se considera que una estrategia de aprendizaje adecuada estara basada
en una organizacion por reestructuracion y jerarquizacion al proponer identificar estructuras
0 patrones conceptuales y conformar una teoria general que las abarque y contemple
nuevos alcances. De esta manera, se aspira a lograr una alta formacion conceptual que
permita enfrentar el continuo avance tecnologico en la tematica.

Para promover el didlogo didactico se utiliza la plataforma de educacidn a distancia.
Las consultas y el seguimiento de los alumnos se realizan mediante foros de participacion y
correo electronico. Los alumnos también pueden realizar autoevaluaciones mediante las
herramientas que a tal fin permite la plataforma. Se propondra un criterio abierto a la
incorporacion de los nuevos paradigmas que la tecnologia de educacion, aporte en el futuro
para mejorar el proceso de aprendizaje.

Para la realizacion de las practicas y laboratorios, los alumnos pueden utilizar el
ambiente virtual del Laboratorio de Ingenieria de Computacién Aplicada. Mediante éste



son capaces acceder en forma remota a las herramientas de desarrollo y equipamiento que
utiliza cada curso.

Los encuentros presenciales estan destinados a la presentacion de los resultados
obtenidos por los alumnos para la evaluacion y para la verificacion del correcto
funcionamiento de los laboratorios implementados ante los tutores, con el fin de comprobar
la autoria y garantizar la responsabilidad institucional de la calificacion final..

Aspectos Operativos

Una formacion de calidad en automatizacion industrial como la propuesta, requiere
un muy importante componente practico que represente las problematicas encontradas en el
ambiente industrial y permita adquirir aptitudes adecuadas para enfrentarlas. Esta
formacion practica requiere el manejo de equipamiento tecnolodgico de vanguardia. Para tal
fin se propone un Laboratorio Virtual, Persona-Equipamiento, conforme lo propuesto en
The UNESCO Virtual Laboratory Toolkit'.

Las practicas reproducirdn situaciones que requieran la utilizacioén de los contenidos
conceptuales del curso y que dinamicen y promuevan la busqueda de soluciones efectivas y
el espiritu de cooperacion de trabajo en grupo. Los grupos de trabajo se formaran por
comisiones mediadas por un tutor de actividades practicas, que dinamizard el trabajo
cooperativo y motivara la propuesta de alternativas y el desarrollo del espiritu critico en los
alumnos.

La reproduccioén de situaciones reales se realiza mediante (1) simulaciones que
modelen diferentes dinamicas de procesos industriales utilizando Matlab/Simulink o
VisSim y, (2) mediante equipos demostrativos reales con que cuenta el laboratorio.
Mientras que las simulaciones permiten el modelado de procesos complejos, los equipos
demostrativos permiten considerar situaciones de comportamientos reales dificiles de
modelar en detalle al realizar las simulaciones.

La plataforma consiste inicialmente en dos servidores redundantes, ejecutando
Windows 2008 Server para permitir una ejecucion multi-sesion en forma remota a través de
la conexiéon a Internet. Las sesiones ejecutan maquinas virtuales para poder utilizar
diferentes sistemas operativos, conforme al requerimiento de la aplicacion a utilizar por el
usuario. Cada sesion permite la ejecucion de las aplicaciones de acuerdo al niimero de
licencias disponibles. En caso de no poder ejecutar una determinada aplicacion por un
nimero inadecuado de licencias o cuando se requiera la utilizacion del equipamiento
demostrativo real, que por supuesto es restringida su utilizacion a un solo usuario
simultaneo, se permite a los demés usuarios realizar reservas para su utilizaciéon en horarios
convenientes. Camaras de video digital son incorporadas para permitir a los alumnos
verificar en forma remota el correcto funcionamiento de las automatizaciones realizadas
sobre los equipos reales.

Un factor necesario a tener en cuenta en esta tematica, es la criticidad de las
operaciones que se realizan en el ambiente real de trabajo. Es por eso necesario inculcar

' “Communication Technologies for Virtual Laboratories”, Konrad Froitzheim, http://virtuallab.tu-

freiberg.de/website/publicat/overview.doc.



una responsable implementacion de las estrategias realizadas en las practicas, debido a que
en la realidad de sus funciones laborales, los errores que se cometan podrian acarrear
paradas de produccion, deterioro de instalaciones y hasta lesiones e incluso la muerte de
personas. Si bien la implementacion de las practicas se realiza en un laboratorio bajo
condiciones seguras y supervisadas, los errores cometidos seran tomados en cuenta y
registrados para considerarlos en la evaluacion y se bloquea un reintento inmediato. De esta
manera, se reproduce el fendmeno que ocurre en planta, cuando los errores ocasionan
inconvenientes que retrasan futuras pruebas, al tener que efectuar las consiguientes tareas
de reparacion. Los especialistas en esta tematica deben erradicar la costumbre de utilizar la
metodologia prueba y error para el desarrollo de sus tareas.

Evaluacion y Seguimiento del Proyecto

El proyecto incluye metodologias de evaluacién y seguimiento para permitir la
obtencion de los estandares de calidad deseados. Estas metodologias se proponen para que
sean sistematizadas e independientes. Es menester del Comité Académico de Direccion y
de la Secretaria General de Posgrado y Educacion Continua realizar este seguimiento.

Los profesores a cargo de los cursos tienen entre sus funciones la de requerir los
informes parciales y finales realizados por los alumnos que son utilizados para la
evaluacion final del alumno. Estos informes son solicitados en forma electronica para una
mejor distribucidon y acceso, pero también en forma impresa y rubricada por sus autores
para registro y documentacion final del curso.

Los alumnos tendrdn a disposicion foros especificos para poder expresar sus
opiniones y observaciones en cada uno de estos temas.

Plan de Estudios

El plan de estudios de la Especializacion de Posgrado en Automatizacion Industrial
es desarrollado en cuatro mddulos de una duracion de tres meses y que abarcan tres cursos
cada uno. La carga horaria de cada curso se determina como el ntimero de horas reloj que
un alumno promedio debe dedicar para la obtencion de los objetivos del curso.

A continuacion se detallan los cursos de cada uno de los modulos:

Primer Modulo:

El primer médulo consiste en los cursos:

e Sistemas Logicos (40 horas)

e Controladores Logicos Programables — PLC (50 horas)

e Computadora Personal en Ambientes Industriales (50 horas)
Segundo Médulo:

El segundo modulo consiste en los cursos:

e Comunicaciones en la Industria y Sistemas SCADA (50 horas).
e Instrumentacion Industrial y Control de Procesos (50 horas).
e Controladores Hibridos Industriales (40 horas).

Tercer Modulo:



El tercer mddulo consiste en los cursos:

e Sistemas de Control Distribuido (50 horas).
e Sistemas Integrados de Seguridad. (50 horas).
e Redes de Campo. (40 horas).

Cuarto Modulo:

El objetivo del cuarto modulo es que el alumno realice un trabajo integrador de los
diferentes conceptos vistos durante el posgrado y el cual es requisito necesario para la
obtencion del titulo de Especialista en Automatizacion Industrial.

Los estudiantes tienen a disposicion el material bibliografico propuesto en cada
curso y pueden acceder a las publicaciones electronicas a las que estd subscripta la
Universidad para tal fin, bajo las condiciones que cada subscripcion establece. Entre las
publicaciones disponibles se encuentran las editadas por Elsevier, IEEE, entre otras.

Conclusiones

En este trabajo se presentaron los aspectos mas importantes del proyecto de carrera
de Especializacion de Posgrado con modalidad semi-presencial. La experiencia previa de
una Diplomatura en Automatizacion Industrial con excelentes resultados, ha demostrado la
flexibilidad que las nuevas tecnologias de la educacioén ofrecen para formar profesionales
en un area técnica como lo es la Automatizacion Industrial. La fase inicial emprendida con
la Diplomatura, ha permitido a la Universidad Nacional del Sur proponer una
Especializaciéon con modalidad a distancia, potenciando, a través de las TICs, Ia
transferencia de conocimientos al sector productivo del pais.
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