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1. Identificacién del proyecto

Titulo: Introduccién a los sistemas ciberfisicos en entornos industriales
Programa: PRAUZ (Programa de Recursos en Abierto)

Linea: Cursos OCW

Centro: Escuela de Ingenieria y Arquitectura

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Maria Pilar Lamban Castillo

Correo electrénico plamban@unizar.es

Departamento Departamento de Ingenieria de Disefo y Fabricacion
Centro Escuela de Ingenieria y Arquitectura

3. Resumen del proyecto

Se busca generar un curso abierto en el que se aprenda acerca de los sistemas
ciberfisicos, de qué son, de sus posibilidades, de como implementarlos y de las
aportaciones que tienen en sistemas industriales.



4. Participantes en el proyecto

Javier Dominguez Javier.Dominguez@bshg.com

Baguena

Jesus Antonio jaroyo@unizar.es Departamento de Ingenieria  Escuela de Ingenieria 'y
Royo Sanchez de Disefo y Fabricacion Arquitectura

Juan Carlos jucasan@unizar.es Escuela Universitaria
Sanchez Catalan Politécnica de la Almunia de

Doia Godina

Paula Morella 620453@unizar.es
Avinzano

5. Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de
ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de financiacion sin detallar cuantia

Bajo el paraguas de la Catedra Tecnalia, en el que colaboran UNIZAR y
TECNALIA, se ha generado en el Departamento de Ingenieria de Diseno y
Fabricacion un Lab 4.0, en el que en este momento se cuenta con dos sistemas
tradicionales que se han convertido en sistemas ciberfisicos, de los que se esta
obteniendo informacion tiempo real y se estan monitorizando distintos
indicadores.

Se tienen ademas diferentes proyectos competitivos OTRI firmados entre los dos
investigadores de la Unviersidad de Zaragoza, Jesus Royo y Pili Lamban, e
investigadores del Centro de Investigacion Tecnalia, Juan Carlos Sanchez y Paula
Morella.

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

Este proyecto muestra y difunde resultados de una investigacion en el ambito de
los procesos industriales y de digitalizacion emprendida por investigadores de la
Universidad de Zaragoza y del Centro de Investigacion Tecnalia en un laboratorio
4.0, LAB 4.0.

Contexto de aplicacion/Publico objetivo (titulacion, curso...)

El publico objetivo serian alumnos que estén realizando grados o masteres
vinculados a la industria y que quieran adquirir conocimientos y capacidades
relacionados con la industria 4.0, asi como investigadores y profesionales de la
industria.



Curso académico en que se empezo a aplicar este proyecto

Este curso no se ha aplicado en ningun estudio oficial de Grado y/o Master, ni en
ningun estudio propio. Se ha generado derivado de las investigaciones que se
estan realizando en el grupo investigador formado por los profesores del curso.

Interés y oportunidad para la institucion/titulacion

La institucion gracias a este curso tendra la oportunidad de mostrar las
capacidades que se tienen en la Universidad relacionadas con Industria 4.0, y en
concreto con la caracterizacion, definicion e implementacion de sistemas
ciberfisicos, asi como reflejar la importancia de colaboracion entre entidades en el
desarrollo de investigaciones.

Meétodos/Técnicas/Actividades utilizadas

Se han generado presentaciones en las que en cada bloque de contenido se
indican los aspectos mas relevantes del curso, de una manera esquematica y que
se entienda facilmente por parte del futuro alumno.

Se ha adjuntado papers referentes que pudieran servir como apoyo al aprendizaje
e interiorizacion de los contenidos.

Se ha adjuntado un video en el que se muestran resultados de la investigacion
que se desarrolla en el LAB 4.0 situado en el Departamento de Ingenieria de
Diseno y Fabricacion de la EINA, que tienen UNIZAR_TECNALIA bajo el paraguas
de la Catedra Tecnalia.

Tecnologias utilizadas

Se ha generado todos los bloques de contenido con presentaciones y casos a
desarrollar para alcanzar los objetivos planteados.

Se ha subido el video adjuntado en uno de los bloques a youtube.

En los materiales se muestran sensores utilizados, sistemas implicados para la
recogida y procesado de la informacion, y ejemplos de dashboard generados.

Tipo de innovacion introducida: qué soluciones nuevas o creativas
desarrolla

Conseguir mostrar la metodologia que se deberia aplicar, cuestiones y
requerimientos a tener en cuenta de cara a implantar un sistema ciberfisico en
un sistema tradicional. Se adquieren conocimientos de la importancia de



disponer informacion en tiempo real en entornos industriales para la toma de
decisiones. Ademas se muestran indicadores y aspectos a tener en cuenta para
monitorizar la informacion.

Impacto del proyecto

El impacto esperado del proyecto es elevado puesto que muestra un tema pionero
y actual en el ambito de los procesos industriales y de la digitalizacion de
sistemas tradicionales.

Caracteristicas que lo hacen sostenible

Muestra una metodologia que aunque se pueda avanzar en sensorica, protocolos,
formas de trasmision de los datos, captura,...que perdurara en el tiempo.

Los materiales se han ubicado en plataforma Moodle porque no es necesario el
empleo de recursos ni empleo de papel,....por parte del alumno.

Posible aplicacion a otras areas de conocimiento

Los conocimientos que se muestran se pueden aplicar en otro tipo de sectores de
actividad, sirva de ejemplo nuestro trabajo e investigacion en la que se esta
extrapolando toda esta informacion para sistemas presentes en el sector
agroalimentario asi como en el ambito logistico.

6. Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al
estado del arte, conocimiento que se genera.

Se busca que el alumno al finalizar en curso haya adquirido los conocimientos
necesarios para saber qué son estos sistemas, qué posibilidades tienen, como se
deberian implementar y qué metodologia se deberia seguir en un entorno
industrial para pasar de un sistema de fabricacion o logistico tradicional a uno
ciberfisico, asi como que conozca las aportaciones de éstos en el entorno
empresarial.

Dentro de la ingenieria, los ambitos implicados serian:
@ Procesos de fabricacion y procesos logisticos.
@ Sistemas industriales

® Gestion de la informacion en procesos



® Monitorizacion y control de procesos industriales

@ Automatizacion de procesos industriales

7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicito el proyecto.

El objetivo del curso es que el alumno adquiera conocimientos acerca de los
sistemas ciberfisicos (CPS) , sistemas que en la actualidad son una tendencia de
cara a su implantacion en procesos industriales en el marco de la industria 4.0 y
entornos “conectados” actuale

8. Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades
realizadas por los estudiantes y el equipo, calendario de actividades.

El curso presenta cinco bloques de contenido, desde el bloque O hasta el bloque
4. Para cada uno de los bloques se han introducido en archivos separados el
contenido teorico, asi como el caso practico a resolver, y el posible material de
refuerzo anadido con el fin de que el alumno pueda complementar la formacion y
alcanzar los objetivos establecidos en el curso. Cada bloque de contenido se ha
diferenciado en el curso, y el material se encuentra en archivos pdf en el bloque
correspondiente

0. Introduccion a la industria
1.Definicién de sistema ciberfisico.

2-Caracterizacion e implementacion de los diferentes niveles de un sistema
ciberfisico.

3.Ejemplos practicos de cada nivel.
4. Gestion de los datos obtenidos y monitorizacion de resultados

Para la evaluacion del curso sera necesario realizar 6 actividades. Una evaluacion
para cada uno de los cinco bloques, y una “entrega Final” en la que se aunara
todo el trabajo realizado y se plantea un caso final integrador de los
conocimientos adquiridos a lo largo del curso.

9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.



Los resultados esperados se han alcanzado. Se ha generado el curso de
"introduccion a los sistemas ciberfisicos" planteado como objetivo de este
proyecto.

Esta todo implementado en moodle:

https://moodle.unizar.es/add/course /view.php?id=53236

Ha habido un esfuerzo pero ha valido la pena porque puede contribuir a
estudiantes, profesionales, e investigadores que estén interesados en el tema a
conocer aspectos fundamentales de los sistemas ciberfisicos.

10. Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),
Sostenibilidad (que pueda mantenerse por si mismo), Difusion realizada .

Puede ser transferible y extrapolable para distintos sectores entre los que esta por
ejemplo el sector agroalimentario, procesos logisticos, en los que se puede
implementar la metodologia, convertir un sistema tradicional en sistema
ciberfisico y obtener y monitorizar informacion y resultados en tiempo real.

Se podria ampliar con versiones futuras en las que se plasmaran resultados de
las investigaciones en este ambito que estan en curso.

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los
objetivos planteados en la propuesta y como se han comprobado

Método de evaluacion, Resultados.

Los resultados del proyecto responden a los objetivos planteados al inicio de este
proyecto de innovacion docente por parte del equipo de trabajo implicado en el
desarrollo del mismo.

No se ha probado con alumnos porque como se ha indicado no se tiene
implementado hasta la fecha en ningun estudio oficial o propio, aunque no se
descarta su inclusion o hacer referencia al mismo en diferentes titulaciones en
las que imparten diferentes integrantes del equipo investigador de la Universidad
de Zaragoza.
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