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El objetivo de este articulo es presentar una nueva
forma de transmitir los conocimientos en cuanto al
manejo y programacion de automatas se refiere,
utilizando para ello un software de simulacién que
nos permita comprobar en todo momento cual seria
el resultado fisico de las instrucciones programadas
en el autébmata. Se mostrara su funcionamiento con
fines puramente didacticos.

Se recurre al disefio y programacion de varias
estaciones de trabajo que se asemejen en gran
medida muchos de los procesos que se dan hoy en
dia a nivel industrial.

El equipo necesario para llevar a cabo esta tarea
consta de una parte software compuesta por el
programa de simulacion (FACTORY 1/0) y el
programa para realizar la programacion de las
diferentes instrucciones del autémata (TIA
PORTAL), asi como de una parte hardware en la que
se encuentran elementos como el ordenador con el
que se realizara la programacion de los diferentes
elementos y se simulard la estacion, un PLC
encargado de gobernar el control de nuestras
plantas virtuales y una pantalla HMI que nos permite
monitorizar alguno de los procesos.

Palabras Clave: PLC, simulacion, TIA PORTAL,
FACTORY I/0O, programacién.

1 INTRODUCCION

En el marco de las asignaturas de control que se
imparten sobre todos en el Grado de Electrénica
Industrial y Automatica (GEIA) en la Universidad de
Valladolid, se desea realizar un conjunto de practicas
gue sirva como apoyo a otros equipos de practicas,
con un manejo simple y facilmente transportable.

El creciente desarrollo de la automatizacion de
procesos que se ha dado en estos ultimos afios hace
gue cada vez adquiera mas relevancia por
universidades e instituciones educativas la
imparticion de conocimientos asociados con la
robotica, el control o la instrumentacion.

El problema que se presenta en la mayoria de las

ocasiones es que este tipo de conocimientos poseen
una gran carga matematica que hacen que la
asimilacion de conceptos sea un tanto compleja y
abstracta, dificultando la interiorizacion de los
mismos.

Por otro lado, la imparticion de dichos conocimientos
de manera individualizada muchas veces no permite
ver la relacion que existen entre ellos ya que al final
unos se apoyan en las funciones de otros para poder
trabajar.

Todos estos problemas se solucionan cuando el
estudiante una vez finalizado sus estudios accede a
un puesto de trabajo y ve en la realidad como en una
maquina de un proceso industrial estan todos los
conceptos que habia estudiado, pero sin obtener una
visidn global de los mismo.

Para los centros educativos proporcionar dichas
oportunidades es casi imposible debido al elevado
coste econdmico que poseen las maquinas a nivel
industrial. Sin embargo, hoy en dia existen softwares
de simulacién y de programacién que adnan gran
parte de los conocimientos tedricos y que permiten
visualizar como seria el comportamiento real de los
mismos, tal y como si estuviéramos en una planta
real, permitiendo al alumno obtener una vision global
de la automatizacion de procesos.

El presente articulo se organiza de la siguiente
manera: después de esta breve introduccion, en la
segunda seccién se muestran los objetivos principales
del trabajo, en la tercera seccién se hace una
descripcion del software de simulacion FACTORY
I/0 asi como de sus principales caracteristicas y
librerias. En la cuarta seccién se presentan los
elementos necesarios para el desarrollo de las
estaciones creadas en la aplicacion. En la quinta
secciobn se presentan cada una de las cuatro
estaciones de trabajo creadas con su disefio,
conexionado, funcionamiento y programacion a
partir de los elementos bésicos, Finalmente, se
ofrecen algunas de las principales conclusiones
obtenidas para la utilizacién del equipo de practicas
en el Grado de Electrénica Industrial y Automatica
(GEIA) en la Universidad de Valladolid, y las
referencias utilizadas.
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2 INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es la programacion y
simulacion de cuatro procesos industriales en los que
se manejaran tanto sefiales analdgicas como digitales,
se regularan procesos continuos mediante control
PID ademas de monitorizar algunas acciones por
pantalla HMI.

El hardware empleado es un ordenador personal, un
autdmata S7-1200 de Siemens y una pantalla HMI
KTP 700 BASIC PN de Siemens. Las herramientas
de software son FACTORY 1/0y TIA PORTAL.

Para la realizacion de los objetivos mencionados con

anterioridad ha sido necesario:

e Disefiar y estudiar el comportamiento de los
diferentes elementos que componen cada una de
las estaciones, asi como las sefiales de control de
los mismos.

e Programar las instrucciones de control que
gobernaran cada una de las estaciones acordes a
los requisitos de funcionamiento.

o Realizar el conexionado del ordenador personal
con el PLC y el HMI para crear una red local a
través de la cual puedan comunicarse.

e Estudiar y analizar la documentacién de
FACTORY 1/O para conocer como se realiza la
comunicacion con diferentes elementos tanto de
tipo software como hardware.

e Investigar sobre la correcta configuracion del
hardware de la CPU del automata para que pueda
comunicarse con FACTORY 1/0.

e Implementar la comunicacién entre FACTORY
1/0 y el software de simulacién de PLCSIM para
poder visualizar el comportamiento de las
estaciones sin necesidad de disponer de un PLC.

e Programar el algoritmo de control de lazo cerrado
PID para controlar el proceso continuo.

e Configurar la pantalla HMI para que se

comunique con el PLC y que responda a las
ordenes dadas por el operario de control de planta

Figura 1: Elementos necesarios

3 ELEMETOS NECESARIOS

Los elementos necesarios para realizar este trabajo
son, Figura 1:

e Software de programacion de PLC y HMI

e Software de simulacién Factory 1/0

e PLC 1200 de SIEMENS

e Céamara de Orbita

e HMI

e Ordenador con pantalla externa

e Cableado para establecer todas las

comunicaciones.

4 METODOLOGIA

A continuacion, presentamos los pasos que se han
seguido en todos los casos realizados

41 INTRODUCCION

El uso de FACTORY 1/0O nos permite realizar de
forma sencilla simulaciones de fabricas en 3D para el
aprendizaje de tecnologias de automatizacién.
Permite construir rapidamente una fabrica virtual
utilizando una seleccion de piezas industriales
comunes.

Por otro lado, incluye muchas escenas inspiradas en
aplicaciones industriales tipicas de diferente nivel de
dificultad.

El escenario mas comun es usar el software como
una plataforma de entrenamiento de PLC ya que son
los controladores mas comunes que se encuentran en
aplicaciones industriales. Sin embargo, este programa
también ofrece la posibilidad de utilizar
microcontroladores, SoftPLC, Modbus, entre otras
muchas tecnologias.

42 NAVEGACION

Se dispone de varias cdmaras virtuales que nos
permiten navegar en el espacio 3D y son clave para
interactuar con las diferentes partes. Las camaras son
de tres tipos diferentes y cada una fue disefiada para
un propdsito funcional especifico. Estos tres tipos de
camaras son:
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e Cdamara de drbita
e CémaraFly
e Camara de primera persona

43 CONTROL CONPLC

El control de la escena mediante el uso de un PLC se
realiza a través de los controladores de
Entrada/Salida que incorpora FACTORY 1/0O, el cual
proporciona una lista de escenas para usar inspiradas
en aplicaciones industriales de diferente nivel de
dificultad

FACTORY /O incluye muchos controladores de
E/S, cada uno para una tecnologia especifica. Para el
caso de este trabajo se han adquirido la licencia de
controladores de la marca SIEMENS.

Configurando adecuadamente dicho controlador, este
sabré leer y escribir Entradas/Salidas desde el mismo.

En la Figura 2, se muestra un esquema de la
configuracion general de comunicacion entre
FACTORY I/Oy TIA

I/O Drivers

L

pe ! —2 Elhernet

Figura 2: Configuracién
4.4. Componentes

Se incluye una coleccién de piezas basadas en el
equipo industrial mas comdn. Hay mas de 80 partes,
organizadas en ocho categorias: articulos, piezas de
carga pesada, partes de carga ligera, sensores,
operadores, estaciones, dispositivos de aviso Yy
pasarelas, como se ve en la Figura 4.

Figura 3: Componentes

5 ESTACIONES DE TRABAJO

En este apartado se pasa a presentar cada una de las
estaciones de trabajo disefiadas y programadas para
cumplir ciertos requisitos de funcionamiento.

Para ello se van a presentar las siguientes estaciones:
Estacion paletizadora, Figura 4.

Estacion distribuidora, Figura 7.

Estacién dep6sito-liquido, Figura 11.
Estacidn gestion almacén stock, Figura 16

Y para cada estacion vamos a seguir el mismo
esquema general de presentacién, el cual consta de:

e Descripcion del funcionamiento

e Conexionado de E/S

e Programacion del automata

5.1 Estacion paletizadora
5.1.1  Descripcion funcionamiento

En esta estacion se realizé la automatizacion de un
proceso de paletizado en el que una serie de cajas son
distribuidas de una determinada forma sobre un palé.

La estacion consta de una cinta transportadora por
donde llegan las cajas que deben ser posicionadas
sobre el palé. Al final de la misma, se encuentra un
piston cuya funcion es posicionar de forma adecuada
la caja para que pueda ser accesible por el robot
cartesiano.

También hay una cinta de rodillos a través de la cual
se van desplazando los palés, en mitad de la cinta se
encuentra un rodillo de parada que sirve para impedir
el avance del palé cuando ya se encuentra en la
posicion adecuada.

El elemento que es encargado de llevar a cabo todo el
proceso de paletizado de cajas es un robot cartesiano.
El robot distribuira 6 cajas sobre cada palé, de tal
forma que, dependiendo del nimero de caja, el robot
se situara sobre unas posiciones u otras.

Cuando un palé estd completo se vuelve a poner en
marcha la cinta de rodillos, desplazando el palé que
ya se encuentra ocupado por cajas hacia el final de la
cinta, al mismo tiempo que otro nuevo palé se coloca
en la posicién correspondiente para ser cargado por
cajas.

Para gobernar el comportamiento de la estacion por
parte del operario se dispone de un cuadro de mando
con los siguientes elementos:

e Boton de marcha

e Boton de paro

e Botdn de parada de emergencia
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Figura 4: Estacion Paletizadora
5.1.2  Conexionado de entradas/salidas

Las entradas y salidas utilizadas para realizar el
programa en TIA PORTAL son las mismas que las
utilizadas en la configuracion de la estacion en
FACTORY 1/0 ya que, si no se realiza de esta forma,
no existe una correcta comunicacion entre el
autémata y el modelo de simulacion.

A continuacidn, se muestra en una tabla las entradas
y salidas utilizadas en la elaboracién del programa en
TIA PORTAL y como se muestran esas conexiones
en el PLC virtual de FACTORY 1/O, Figura 5.

Figura 5: Distribucion E/S estacidn paletizadora
5.1.3  Programacion del autémata

La programacion del automata se realizar mediante la
utilizacion del lenguaje de contactos o KOP,
adquiriendo la siguiente estructura general del
programa, Figura 6.

5.2 Estacion distribuidora
5.2.1  Descripcion funcionamiento

En esta estacion se automatiza de un proceso en el
cual dos tipos diferentes de piezas son distribuidas y
almacenadas en cajas de cuatro unidades cada una
para su posterior transporte.

A ambos lados del clasificador se encuentran dos
lineas distribuidoras de producto independientes una
de la otra.

Al inicio del proceso se encuentra una cinta
transportadora sobre la cual llegan diferentes tipos de
piezas. Al final de la misma hay un clasificador de
ruedas, al que se le ha incorporado un sensor de
vision artificial, de tal forma que si el sensor detecta
que la pieza es de un tipo determinado, activa el
clasificador desplazando la pieza situada sobre él
hacia un lado u otro del mismo.

~ '@ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rhy]
- Y configuracién de dispositivos
% online ydiagnéstico
~ [gl Blogues de pragrama
B¢ Agregar nuevo blogue
48 Main [OB1]
48 puesta a cero [OB100]
48 gestion marcha [FC10]
3 posicion cartesiano [FC130]
4 posicion piezm [FC131]
3 transportador cinta [FC110]
3 transportador rodillos [FC120]
48 cartesiano [FB130]
@ cartesiano_DE [DB130]
W posiciones [DB131]
@ temporimdores [DES00]

Fi_gura 6: Blogues estacion paletizadora

Al final de cada linea se encuentra una barrera de
parada que detiene el desplazamiento de la pieza,
colocandola en la posicion adecuada para que
posteriormente pueda ser alcanzada por el robot.

Cada robot tiene asociado otra cinta transportadora
sobre la cual apareceran las cajas en las que se van a
almacenar hasta cuatro unidades de piezas de cada
tipo. Cuando una caja se ha completado con cuatro
piezas del mismo tipo, se desplaza hasta el final de la
linea, volviendo otra caja vacia a ocupar la posicion
abandonada por la caja anterior para ser nuevamente
ocupada por piezas.

Para gobernar el comportamiento de la estacion se
dispone de un cuadro de mando con los siguientes
elementos:

e Botdn de marcha
Botdn de paro
Botdn de parada de emergencia
Botdn de reset de contadores de piezas

Figura 7: Estacion distribuidora
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5.2.2  Conexionado de entradas/salidas

A continuacién, se muestra en una tabla las entradas
y salidas utilizadas en la elaboracién del programa en
TIA PORTAL y como se muestran esas conexiones
en el PLC virtual de FACTORY 1/0.

) Fir 8: Distribucién E/S estacion distribuidora
5.2.3  Programacion del autémata

La programacion del autémata se realiza mediante la
utilizacion del lenguaje de contactos o KOP,
adquiriendo la siguiente estructura general del
programa.

mediante una serie de valvulas.

La estacion consta de un deposito de liquido que
posee dos valvulas diferentes, una para realizar el
llenado del mismo, y otra para vaciarlo. Junto a este
depdsito se encuentra un cuadro de mando desde el
cual el operario puede seleccionar una cantidad
determinada de liquido mediante el uso de un
potenciémetro y afiadirla al depdsito o extraerla.

A su vez se han incorporado dos display encargados
de informar al operario de la cantidad de litros
seleccionados y la cantidad de litros que contiene el
depdsito en su interior.

Cada valvula del depoésito posee su propio
controlador PID ya que son elementos
independientes uno del otro, Figura 10

Litrosse (s) E(s) i V(s) Litros(s)
— Control  —» Vabula

~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]
I]'f Configuracidn de dispositivos
ﬂ Online y diagnéstico

¥ | Blogques de programa
B ~Aoregar nuevo blogue
48 Main [OB1]
4 puesta a cero [DB100]
48 cinta generadora de piems [FC110]
38 contador de piezs [FC160]
48 gestidn cinta piems [FC130]
I gestidn cintas cajas [FC150]
48 gestidn marcha [FC10]
4 gestidn robot [FC140]
48 piems robot [FC141]
48 posicion robot [FC142]
38 cinta cajas [FB150]
98 cinta recoger piezm [FE130]
38 distribuidor pieza [FE120]
48 robot automatico [FE140]
cajas azules [DB151]
cajas verdes [DE150]
contadares [DB160]
distribuidor DB [DE120]
piezms azules [DB131]
piezas verdes [DB130]
robot azul [DB141]
robot verde [DBE140]

Figura 9: Bloques estacion distribuidora
5.3 Estacion dep6sito liquido
5.3.1  Descripcion funcionamiento

En este caso se trata de controlar un proceso continuo
que consiste en el llenado y vaciado de un depdsito

Figura 10: Esquema control PID vélvula depoésito

En el esquema, E(s) representa la sefial de error y es
la diferencia entre los litros deseados en el depoésito
(referencia) y los litros realmente contenidos en su
interior. La zona marcada con linea discontinua
representa el automata programable (S7-1200), en el
gue se encuentran los sistemas de control (PID) y
desde el que se generan las sefiales de referencia.

Figura 11. Estacion depésito liquido
5.3.2 Conexionado de entradas/salidas

A continuacioén, se muestra en una tabla las entradas
y salidas utilizadas en la elaboracion del programa en

TIA PORTAL y como se muestran esas conexiones
en el PLC virtual de FACTORY 1/0.
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Figura 12: Distribucién E/S estacion deposito liquido
5.3.3  Programacion del autémata

La programacion del autémata se realiza mediante la
utilizacion del lenguaje de contactos o KOP,
adquiriendo la siguiente estructura general del
programa.

- r“_[. PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]
I]'f Configuracian de dispositivos

| Online y diagnostico

- |5l Bloques de programa
K Aoregar nuevo blogue
48 Main [OB1]
48 pidi [OB30]
4 Startup [OB100]
3 deposito [FB1]
@ depositol [DBZ2]

Figura 13: Bloques estacion depésito liquido

Para la programacion del control PID se utiliza el
blogue PID_COMPACT proporcionado por TIA
PORTAL configurdndolo adecuadamente para que
las caracteristicas de respuesta se adecuen a las
exigencias de nuestro sistema.

%DEB1
"PID_Compact_1”

PID_Compact @

EN ENO
%MD10 D30
"setpointl” Setpoint Output “zalida llenadol”
%WMD20 Output_PER
“nivel depositol” Input Output_PWM — ...
0~ Input_PER State
Error — ...

— ErrorBits

Figura 14: Bloque PID_COMPACT

Figura 15: Visualizacion comportamiento PID

5.4 Estacion gestion de stock almacén
5.4.1  Descripcion funcionamiento

Con esta estacién se pretende automatizar el stock de
un almacén y controlar su gestion mediante una
pantalla HMI manipulada por parte del operario.

El funcionamiento bésico de la estacion consiste en
gue por una cinta transportadora de rodillos llegan
diferentes tipos de piezas en palé. Al final de esta
cinta transportadora se encuentra una camara de
visién artificial que nos permite diferenciar un tipo
de piezas u otras en funcién de su color y forma.

Una vez que la pieza ha sido reconocida y el palé se
encuentra en la posicion adecuada, el carro repartidor
de la estacion desplazar el palé con la pieza al lugar
asociado del almacén, en funcion del tipo de pieza.

Cuando el palé con la pieza es retirado de la cinta
transportadora de entrada, otro nuevo palé con otra
pieza se desplazara a dicha posicion para ser también
almacenado.

Cuando el carro repartidor ha depositado el palé con
la pieza en la posicion correspondiente del almacén,
vuelve a la posicién de inicio para volver a repetir el
proceso con otro nuevo palé.

Por otro lado, el operario va a disponer de una
pantalla HMI para controlar la gestion del almacén.
En dicha pantalla, en la imagen principal, se
disponen de dos botones uno de MARCHA y otro de
PARO para controlar el funcionamiento de la
estacion. Ademas, el operario dispone de la opcion
de seleccionar el tipo de gestion que quiere realizar
con los productos que se van almacenando en el
almacén. Si prefiere adoptar una gestion de stock tipo
FIFO (First Input First Output) o a su vez prefiere
una gestion tipo LIFO (Last Input First Output).

En esa misma pantalla el operario dispone a su
disposicién de un botdn que le permite acceder a otra
nueva pantalla donde puede seleccionar el tipo de
pieza deseada y ver toda su informacion asociada.
Entre esa informacion se encuentra el nimero de
piezas de ese tipo que hay en stock y el tiempo que
llevan en el almacén. Es aqui donde el operario
decide si desea extraer algunas de las piezas de ese
tipo que se encuentran es stock.

Cuando el operario decide extraer alguna pieza del
stock, el carro repartidor de la estacion se dirige a la
fila del tipo de pieza seleccionada y en funcién del
tipo de gestion (FIFO/LIFO), empezard a extraer
piezas en una posicion un otra de la fila.

Una vez la pieza ha sido extraida y depositada en el
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carro repartidor, este se dirige a la cinta
transportadora de salida donde sera depositado el
palé y finalmente abandonara la estacion.

Cuando el carro repartidor haya terminado de extraer
todas las piezas solicitadas por el operario, volvera a
reanudar su trabajo colocando los nuevos palés que le
van llegando por la cinta transportadora de entrada.

Figura 16: Estacion gestion de stock almacén

5.4.2  Conexionado de entradas/salidas

A continuacion, se muestra en una tabla las entradas
y salidas utilizadas en la elaboracion del programa en
TIA PORTAL y como se muestran esas conexiones
en el PLC virtual de FACTORY 1/0.

Figura 17 Distribucion E/S estacién gestion stock

5.4.3 Programacion del autémata

Como siempre la programacion del autémata se
realiza mediante la utilizacion del lenguaje de
contactos o KOP, Figura 18. Lo nuevo que aporta
esta estacion es una pantalla HMI, Figura 20.

5.4.4  Programacion del HMI

La programacion del HMI se realiza mediante la
utilizacion de imagenes a las cuales se las van
agregando diferentes tipos de objetos con unas
propiedades especificas, estos objetos pueden realizar
ciertas acciones sobre las variables del PLC o sobre
las propias variables del HMI. La estructura general
de las imagenes del HMI es la que se muestra a
continuacion:

= E PLC_1 [CPU 1211C DC/DCIDC]
Y configuracién de dispositivos
ﬂ Online ydiagndstico

= r:El Blogques de programa
F Agregar nueveo blogque

kain [OB1]

puesta a cero [DBE100]

cinta de carga [FC110]

cinta de descarga [FC120]
MHI-PLC-Lab-Function-571200 [FC___
contador piezas [FE150]
posiciones [FE140]

transportador [FE130]

contador piems_DBE [DE150]
posiciones_DEB [DE140]
transportador_DEB [DB130]

COOHHEGRBREAE

Figura 18: Bloques gestidn stock almacén

- [ HMI_1 [KTP700 Basic PM]
[I‘f Configuracion de dis positivos
| online ydiagndstico
¥ cConfiguracién de runtime

- [} Iméagenes

B Agregarimagen
[ Base a=ul

[ Base werde

F | Imagen raiz

[ Prirna a=ul

[ Frima wverde

[] Freductos

[] Tapa a=ul
[] Tapa wverde

Figura 19: Bloques HMI

Siendo las siguientes algunas de las imagenes con las
que trabaja el operario:

SIEMENS SIMATIC HMI

GESTION DE STOCK

ToTAL: 34
TIPO DE GESTION:

FUNCTONANDO .

PRODUCTOS

MARCHA

=3
=

ESTADO ACTUAL:

Figura 20: Gestion stock almacén

6 CONCLUSIONES

Tras la finalizacion de la programacién y la
simulacion de las diferentes estaciones presentadas
anteriormente y observando los resultados obtenidos
podemos establecer que el uso del software
FACTORY 1/O facilita claramente la adquisicion de
nuevos conceptos en cuanto a materia de
programacion de PLC se refiere.

En las estaciones anteriores, a la hora de realizar su
programacion no se abordaba directamente la
programacion completa de la misma, sino que se iban
dividiendo en secciones y programando poco a poco.
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Cada vez que se tenia una seccién programada, se
simulaba para ver su comportamiento, lo que en
muchos casos permite darse cuenta de la existencia
de errores de programacién que de otra forma
hubieran pasados desapercibidos y seria a la hora de
poner en marcha la estacion completa cuando
hubieran aparecido y siendo mucho mas complicado
dar con ellos y tratar de corregirlos.

~ PRODUCTOS

Producto tapa aml

-

: Producte taps verde |0

Figura 21: Imagen productos HMI

IMH DITAMIZ2 2namaiR

[ (NOTR NI EIOAOIAY BO DRSSl

[ rawma | e [

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 22: Registro Histérico

Por otro lado, el uso del PLC fisico en todas aquellas
estaciones cuya simulacion se ha realizado mediante
el uso del mismo, permite reforzar los conocimientos
en el campo de redes de comunicacion ya que es
necesaria la creacion de una red local para la correcta
simulacion de la estacion.

A si mismo, en el caso concreto del control del
depdsito del tanque, el uso del elemento de
simulacion proporcionado por FACTORY 1/O
permite observar el efecto que tiene sobre dicho
elemento fisico las diferentes estrategias de control,
de otro modo hubiera sido necesario la existencia de
un sistema fisico con su respectivo coste Yy
mantenimiento para poder observar los resultados.

También se ha observado que se obtienen ventajas en
cuanto al uso y la programacién de pantallas HMI ya
que por un lado nos permite apreciar el efecto
inmediato que tiene sobre la estacién la activacion de
algln botén o elemento de la pantalla y por otro lado

nos permite hacer uso de elementos proporcionados
para la programacion de dichas pantallas como el uso
de gréficas para monitorizar el comportamiento de
ciertos procesos, el uso de avisos de sistema en caso
de que se produzca algun error en la estacion o el uso
de recetas para cambiar ciertas variables del proceso,
gue de otro modo hubieran sido muy complicados de
simular.

Por lo tanto, el software FACTORY /O es un
elemento mas que recomendable tanto para todos
aquellos que se estén iniciando en el mundo de la
automatizacion industrial como para todas aquellas
instituciones que se dediquen a la ensefianza de dicha
materia.

Se han disefiado una serie de practicas adecuadas
para la docencia de la asignatura de regulacion
automatica en la Escuela de Ingenieros Industriales
de la Universidad de Valladolid.
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