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Resumen.-

El software multimedia descrito en este documento estd disefiado para la educacién en ingenieria a nivel
universitario. Su objetivo es ayudar a los estudiantes a comprender, visualizar y enlazar los conceptos basicos
relacionados al 4rea del control automatico de procesos. No es una herramienta para el disefio, es mas bien un
recurso dindmico, flexible y didéctico dirigido a docentes y estudiantes para ser utilizado como recurso de apoyo
para el aprendizaje del control de procesos. Para su desarrollo se utilizaron los programas: Director 7, quien se
apoya para el desarrollo de las aplicaciones en el lenguaje orientado a objetos llamado Lingo; para la generacion
de las animaciones se utilizé Flash y para simulaciones de los procesos, ademds de la resolucién de los problemas
planteados se utilizé Matlab con Simulink.

Palabras clave: Multimedia, Macromedia Director, Control de Procesos, Matlab.

Multimedia PID: multimedia software for learning drivers and their
criteria for tune up.

Abstract.-

The multimedia software described in this document is designed for engineering education at university level. Its
objective is to help students to understand, visualize, and bind the basic concepts related to the area of automatic
process control. It is not a tool for the design, is more of a dynamic, flexible, and educational resource aimed at
teachers and students to be used as a resource for support for the learning of process control. For their development
programmes were used: Director 7, who supports the development of applications in object-oriented language
called Lingo, for generating animations and Flash was used for simulations of processes in addition to solving the
problems we used Matlab Simulink.
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1. Introduccion.

El control automadtico de procesos juega un
papel muy importante en el area industrial. Nace
por la necesidad de generar productos cada vez
mas uniformes, de mayor calidad, y en el menor

*Autor para correspondencia
Correo-e: Farteaga20@gmail . com (Francisco
Arteaga )

tiempo posible ya que esto representa a un
mayor beneficio para la empresa (principalmente
economico). Su objetivo principal es mantener en
determinado valor de operacion las variables del
proceso tales como: temperatura, presion, flujos,
nivel, entre otros.

Otras razones para usar el control automadtico de
procesos, son las siguientes:

= Mantener los niveles de produccién de una
planta en valores iguales o superiores a los
establecidos.

Revista Ingenieria UC



F. Arteaga et al /Revista Ingenierfa UC , Vol. 20, No. 2, Agosto 2013, 5259 53

= Mantener la calidad del producto (composi-
cion, pureza, color, etc.).

= Evitar lesiones al personal de la planta o dafio
al equipo.

= Ahorro de energia.
m Proteccion del medio ambiente.

En el ambito de la ensefianza universitaria,
el dominio tedrico del drea de automatizacion y
control de procesos se convierte en algo esencial
para el buen desenvolvimiento de los futuros pro-
fesionales. Para iniciar al estudiante en sus teorias
basicas y la aplicacion de los diferentes esquemas
de control automdtico, es importante manejar su
terminologia y conceptos fundamentales.

Se presenta entonces una aplicacion multimedia
que pretende servir de apoyo a la docencia en el
area del control automadtico de procesos, siendo
de especial interés para aquellas personas que
realicen su primera inmersion en esta drea, que en
la escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad
de Carabobo se dicta con el nombre Control de
Procesos. Dicha aplicaciéon se ha realizado de
forma que cualquier usuario, o persona interesada
en el conocimiento del area de control, pueda hacer
uso de ella, por supuesto, teniendo conocimientos
(bésicos) acerca del uso de los computadores y
por otro lado para entender los contenidos deben
tener ciertos conocimientos previos relativos a
las teorias bésicas de control. Por otra parte,
esta aplicacion también es util para los profesores
o facilitadores de la materia, ya que podrian
complementar sus explicaciones haciendo uso de
las simulaciones, para su mejor comprension.

El objetivo que se pretende alcanzar con el
desarrollo de este software multimedia es permitir
al usuario, alumno por lo general, el aprendizaje
de la materia de forma interactiva, utilizando para
ello un entorno cémodo y ameno que permita
manejar gran cantidad de informacién visual de
una manera ordenada, sin perder de vista el
caricter didactico, de forma que sélo viendo las
animaciones y simulaciones e interactuando con
ellas pueda hacerse una idea del funcionamiento y
aplicacion de un determinado esquema de control

asi como la relacion entre las diferentes variables
de un proceso.

Para disenar esta aplicacion se analizé el mer-
cado multimedia y mdas en concreto el dirigido
a la formaciéon y la ensefianza. Se opt6 por el
producto ‘Director’ de la compaiiia Adobe. Se
trata de una herramienta perfectamente valida para
el desarrollo del multimedia, puesto que dispone
de un entorno de trabajo cémodo, un lenguaje
de programacion de alto nivel orientado a objetos
(Lingo) y permite la integracion de animaciones,
sonidos, textos, graficos e imdgenes en una amplia
gama de formatos [1]. Para el desarrollo de las
simulaciones se utilizo el programa Flash, también
de la compania Adobe, y para los cdlculos en la
resolucion de problemas se utiliz6 el entorno de
programacién Matlab con Simulink.

2. Desarrollo de la investigacion.

2.1. Enserianza multimedia.

El término multimedia resulta familiar y es
frecuente encontrar temas sobre la gama de
posibilidades que ofrece en los procesos de en-
seflanza-aprendizaje. Multimedia es, en esencia,
una tendencia de mezclar diferentes tecnologias
de difusién de informacién, impactando varios
sentidos a la vez para lograr un efecto mayor en la
comprension del mensaje que se desea transmitir
[2]]; significa capacidad para comunicarse en mas
de una forma a la vez. A pesar de su sencilla
definicion, la complejidad de este término radica
en su laboriosa creacion, pues requiere del manejo
de diferentes herramientas tanto educativas como
tecnologias que trabajen de forma conjunta.

Una caracteristica en comun que indican di-
ferentes autores para considerar una aplicacion
como multimedia es que ésta integre por lo
menos tres de estos cinco tipos de datos: Texto,
graficos, imagen fija, imagen en movimiento
(video — animaciones) y audio (musica, voz,
sonidos, etc.), en un formato que pueda difundirse
por computadora u otros medios electrénicos. El
multimedia suele presentarse como una tecnologia
de avance que, propiciado por la evolucién y
expansion de los medios electronicos viene a
plantear una nueva realidad educativa, en donde
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el aprendizaje ya no se concentra exclusivamente
a clases magistrales en el aula sino que involucra
también otros espacios fisicos, otros momentos
(distintos al estipulado por las horas de clase) y
otros medios distintos al pizarrén [3]].

Una aplicacion de caracter multimedia debe,
ademds de manejar informacién de varios tipos,
generar interactividad con el usuario. No es sufi-
ciente con la presentacion lineal de la informacion,
especialmente cuando se dispone de gran cantidad
de imagenes y sonidos. Es necesario que una
aplicacion de este tipo capte la atencion del usuario
dejando que éste interactie con el sistema, de
forma que sea €l quien controle el camino y el
tipo de informacion que se presenta. De alli surge
el concepto de multimedia interactivo. Se puede
definir como aquel en el que video, audio, in-
formatica y publicaciones electrénicas convergen
para proporcionar un sistema de didlogo en el que
la secuenciacion y seleccion de la informacion
de los distintos medios viene determinada por las
respuestas o decisiones del usuario [4]].

3. Software multimedia para el aprendizaje de
controladores.

El archivo ejecutable denominado ‘“multime-
dia_PID.exe” contiene la aplicaciéon completa. El
mismo no requiere instalacién ni solicita ningtn
software adicional para su ejecucioén. Este puede
ser almacenado en un disco compacto (CD-ROM),
pendrive o similar que posea una capacidad de al
menos 50 Mb de almacenamiento. Al insertarlo en
la unidad lectora correspondiente el programa se
ejecutard automaticamente.

Los contenidos cubren los principales conceptos
y procedimientos de la teoria basica del control de
procesos. La informacion se organiza de manera
jerarquizada, segin el orden de importancia y
la secuencia del contenido programético de la
materia control de procesos, aprovechando las
ventajas organizativas de los hiperenlaces, mante-
niendo un formato comun que se ha cuidado para
que resulte de lectura agradable y la busqueda
de los temas sea simple (Ver Figura [I). Se
integran elementos de navegacion para facilitar
la secuencia recomendada. En la mayoria de los

temas se incluyen animaciones interactivas como
refuerzo de las explicaciones tedricas, como por
ejemplo: mediante una animacién se puede hacer
el seguimiento del cambio de las variables mdas
importantes de un determinado proceso ante un
cambio en una entrada o ante una perturbacién
externa; se puede observar la reacciéon de un
proceso segun la configuraciéon del controlador
PID en su forma P, PI, PD, PID, entre otros.

BED

CONTROLADORES.

Control por Realimentacién
« Ejemplol
+ Ventajas y desventajas

Introduccién
o Conceptos
« Acciones de contro|

» Acciondirecta (££)
o Accién inversa ()

El problema del control de procesos
o Ejemplo

2. Para qué controlar?

Acciones de control
« Accion proporcional
+ Accion integral

Caracteri stica de los procesos reales
o Retardo de transporte (Tiempo muerto)
« Accion derivativo

Controladores

« Control on - off
« Acciondirecta

e Ejemplo

* Acciéninversa
« Aplicaciones
+ Control on - off con banda diferencial

D9099 L]

Figura 1: Péagina 1 del indice de Multimedia_PID para el
modulo de controladores.

Diferencias entre la respuesta de un elemento
capacitivo y uno con retardo de transportacién

El software se divide en dos temas o médulos
principales: Controladores y Entonamiento de
Controladores.

Cada moddulo a su vez se subdivide en varios
capitulos segun se relaciona a continuacion:

Moédulo 1: Controladores.
= Fundamentos tedricos del control de procesos

= Control por realimentacion
= Accioén inversa y directa de los controladores
= Modos de control

= El controlador. Definicién y tipos de control.
Caracteristicas

= Reset wind up
= Filtros.

» Caracteristicas mas resaltantes de los lazos de
control.

Revista Ingenieria UC



F. Arteaga er al / Revista Ingenierfa UC , Vol. 20, No. 2, Agosto 2013, 52459 55

7 MULTIMEDIA_PID

(EI controlador

(Control de tres posiciones.
Control de tres posiciones:

v Es una variante del control de dos posiciones (On - Off).

5 Controlador L
v Este tipode con un -
porcentaje del 100% de la salida (usualmente 50% de P
M). La variable de proceso VP se encuentra dentro o 1 5 3
de una zona llamada banda diferencial D.
L 100
v El control de tres posiciones puede ser de accion
inversa 6 de accion directa.
50
Accién directa Accién Inversa 0
SP
100 VP

Salida el controlador o Expresion Matemética

D
{bana diferencial)

0% 1 VP <SP _ (D12)

50% 2 SP— (Df2) < VP <SP + (Di2)

Control de tres posiciones
accién directa.

100% 3 VP > 8P+ (D12)

Izquierda

R— ==
Controladores

(Control PID : Control PID estindar

Funcionamiento un controlador PID:

La sefial m{t) a la
salida del controlador
@5 la contribucién de
las acciénes:

v Lavariable e(t) representa el error .

v El controlador evalla tanto la integral como
la derivada de e(t).

P+I +D.

v La sefial m(t) se envia a la planta, con lo
que se produce una salida Vc(t).

v Ve(t) se envia de nuevo (mediante un

transmisor) al sumador para determinar el nuevo . o
sp

¥ Por tltimo, el controlador utiliza esta nueva
sefial de e(t) para calcular nuevamente su
derivada y su integral.

Transmisor

Controfador PIU]) estdndar \_/@

v Este proceso se repite una y otra vez.

Derecha

Figura 2: Accién directa del controlador de tres posiciones (Izquierda) y Control PID (Derecha).

Moddulo 2: Entonamiento de Controladores.
= Entonamiento de controladores PID.

= Definicién de un buen control
= Caracterizacion de un proceso

= Célculo de to y ¢ en una relacién de amorti-
guamiento de % en lazo abierto

= Procedimiento para el entonamiento de un
controlador

= Criterios de ajuste de los controladores:
Relacién de amortiguamiento de %, Método
de lazo abierto de Ziegler & Nichols para
procesos no autorregulables, Método de lazo
abierto de Cohen & Coon para procesos
autorregulables, entre otros.

= Fijacion de la constante de tiempo del proceso

= Criterio de la integral

Los contenidos de estos temas han sido cuida-
dosamente seleccionados de las bibliografias més
especializadas [3} 16l [7] para luego ser estudiados,
interpretados y plasmados en Multimedia_PID de
una forma clara y sencilla. Es de hacer notar
que Multimedia PID fue sometido a revisién por
parte de expertos en la materia. A continuacion se
muestra un extracto de los contenidos plasmados
en el médulo 1y 2 de Multimedia_PID.

3.1. Modulo 1: Controladores.

El objetivo de cualquier estrategia de control
es mantener la variable llamada controlada muy
cercana a un valor deseado conocido como punto
de ajuste o ‘“‘set-point”. Esto se logra a través
de la aplicacion de la estrategia de control més
adecuada segtn el proceso. Multimedia_PID, des-
cribe inicialmente la importancia del control de
procesos, las caracteristicas mas resaltantes del
control, los tipos de control, las acciones directa e
inversa de los controladores y las acciones clasicas
de control, entre otros. En la Figura [2] se puede
observar una de las paginas que describen las
caracteristicas del control de tres posiciones, tanto
para la accion directa como para la accién inversa
del mismo asi como el diagrama de bloques y
explicacion del control PID estandar.

Al detallar cada accion de control, se resumen
las caracteristicas mds importantes de los contro-
ladores y posteriormente se presenta un resumen
de las respuestas de los modos de control m(t)
ante entradas e(t) tipo escaldn, pulso o rampa (ver

Figura3)).

3.2. Mddulo 2: Entonamiento de Controladores.

Ajustar o entonar un controlador significa asig-
nar valores precisos a sus parametros con el fin
obtener la respuesta deseada del lazo cerrado;
este ajuste también depende de las caracteristicas
dindmicas de los otros elementos del circuito de
control y del proceso.
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@ Wi TR BED
[Respuesta de los modos de control Controladores. (Respucsta de [os modos de control Contraladores
ntrada
[Cruso
Control
elt) eit)
e 0 0 <t<Ty Fo 0 0<t<Tg
t Hi . el =
Eo To<t Eo To<t
Entrada: Escalén Entrada: Escalén
-m |, S e
KcEq L
> ] i = e[ et 3 et Lo mt=Ke[ o+ Ta S |
[ P & : ey [ P ] A >
[P0 ] e [ P |
[P0 | control: PID =3 Control: PD
e T=IxT] 29 P9089 [<I>]

Figura 3: Escenario interactivo que muestra las respuestas a los diferentes modos de control.

Un controlador se puede entonar midiendo
ciertas caracteristicas del lazo de control. Las
técnicas usadas para estas mediciones iniciales
son determinantes ya que son las bases para el
posterior entonamiento del controlador.

El principio basico del entonamiento es fijar el
tiempo y cantidad de parametros en el controlador
de manera que se acoplen con el tiempo y cantidad
de parametros del proceso, con esto se logra un
buen control.

Uno de los modelos mds usado para caracterizar
un proceso es el de primer orden mds tiempo
muerto:

-Tos
Gls)=—~— M
s+ 1

Doénde:

T,= Tiempo muerto.

K = Ganancia del proceso. (Incluye el compor-
tamiento dindmico de la Vélvula y del sensor /
transmisor).

7 = Constante de tiempo del proceso.

Los métodos que se explican para entonar un
controlador estdn basados en este modelo de
primer orden del proceso. La dificultad consiste
en obtener los valores de €stos parametros para un
determinado proceso.

Los pardmetros para un proceso en particular
se consiguen a través de pruebas dindmicas
en el sistema real o mediante simulacién en
computadora. El tiempo muerto T, y la constante
de tiempo 7 se pueden encontrar al menos

mediante tres métodos, de los cuales resultan
diferentes valores. La respuesta obtenida con cada
uno de los métodos, debe coincidir con la curva
de reaccioén del proceso en régimen permanente.
A continuacién, en la Figura E[, se observa un
ejemplo de célculo de To y 7 en una relacion
de amortiguamiento de % en un sistema de lazo
abierto.

Al obtener el modelo del proceso, se procede a
efectuar el cdlculo de los pardmetros del controla-
dor. En general, el procedimiento para entonar un
controlador debe seguir los siguientes pasos:

= Obtener los parametros (K, Ti, y Td) median-
te alguno de los métodos que se explicaran
posteriormente.

= Comprobar si los valores obtenidos se pueden
aplicar.

m Recalcular los Parametros en caso de haber
resultado no aplicables.

= Introducir los pardmetros al controlador
(ajustarlo).

En el siguiente ejemplo (Ver Figura [5) se
busca controlar la temperatura en la columna de
destilacion en 100 °F, minimizar la respuesta en el
tiempo el sobrepico.

Se observard como reacciona el proceso ante
distintas estrategias de control. Con esto se preten-
de mostrar que no es suficiente el realizar un buen
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Cdlcufo  To y T enuna refacion de % en (azo abierto

Ejemplo Método 1

m(t)

Ao
A 3
: ) piee

2,59 AVp=d

2
143 [

\\

-
72 225 45 50 615 100 150 200 250 [ Controf de temperatura R

Ejemplo Método 2

m(t)

AVp(t)
*Ca

\\

3 B

253 AVp=4
2
1,13

/7.2 725 45 50 615 100 150 200 250

-
Controfl de temperatura de

Método1: un reactor Método 2: un reactor
Para este método se tiene: To =7,2seg. (Método 1)
To=7.2 Si (1) AVp(t) = 0,632+(4) = 2,53
o o)=Y Beuidt AVp(t) = 0,632 +(aVp). = t3,24 = 45.05 seg
1=(615-7.2)seg=54,3seg 54,35 +1 (2) Interceptando 2,53 con la curva,
¢ 5 0,827
f V  1=(45,05-7.2)seg. = 37,8 seg. G(5)=
<« TE L o
4 MULTIMEDIA_PID EEC - vorweon P -

Método 3

Cdfeculo  To T enuna refacion de % en lazo abierto

Ejemplo

m(t) 4 g
Iam=st 1

Avp(e)
3 2 /

3 o

253 AVp=4

2

ot el

o

s
/7,2 225 & 50 615 100 150 200 250 COH[VG( dl umpzralura dl

/
Vs en lazo abierto

Céfeufo  To y.T en una refacion de

Ejemplo Comparacion

mt) 4

Jam=se4 1l
AVP(t) E
°C4 %
v
3 /. //
2,53 AVp=4

2
1,13 [

[

H -
/72 225 45 50 615 100 150 200 250 Controf de temperatura de

Meétodo 3: un reactor un reactor
Para AVp(t) = 0,283(AVp)=0,283+4=1,13 = t1=22,5seg. Método1: Método 2: Método 3:
Para AVp(t)= 0,632(aVp)=0,632+4 =253 = t2=450seg.
-7,3s -7.25 ~11,25
Enlonces:  * © =(3/2)(t2-t1)= 338seg. e 0,8e71122 = G5y = 0. =
- To=(tz-1) = 12seq. ©) = g1 543541 378 +1 BEs+1
| (Comparando las respuestas). ( Eltercer método es el que arroja resultados ma& cercanos al proceso real. (

cufo. TO y T enuna refacion de % en lazo a

Meétodo 1 Método 2 Meétodo 3

Ejemplo:

(8mith -Corripio, 1394)

Se tiene un control de temperatura para un proceso
que involucra un reactor.

La funcién de transferencia combinada de la vdvula
de control, el reactor y transmisor es:

-13s
_0g0e
&) = S0se1

- Una fuente potencial de perturbaciones Peg.

Control de temperatura de
un reactor

= Controlando la abertura de la vdwula de vapor se
controla esta presion.

# Existen otras perturbaciones (Xg, Tg, etc.). Se tomara
en cuenta solo Pe.

- Se irdn los Toyt los tres

métodos y se comparard con los valores reales.

<

m(t) 4

AP
T4
e
3 s //
2,53 AVp=4
2

1,43

H -
T2 225 45 50 615 100 150 200 250 { Controf de temperatura de

un reactor
* Primero, a partir de la ecuacion 1.1

calcularemos la ganancia del proceso como:

_AVp _4°C  100%

Rango delm (1) = 0% (4 mA) e 100 % (20 mA)
Escala del transmisor = 50°C = 150 °C

Figura 4: Ejemplo de célculo, a través de tres métodos, de To y 7 en una relacién de amortiguamiento de 1/4 para un sistema

de lazo abierto.

ajuste sino también se debe emplear el controlador
con el modo de control adecuado.

Se observa que la respuesta obtenida con el
control PID resulta 6ptima. Se ha obtenido una
respuesta rapida sin sobrepico y que converge en
el valor deseado (100 °F). Los parametros de ento-
namiento con los que se obtiene la mejor respuesta

son los siguientes Kc = 350, Ti =
Td = 1,143 min.

1,17 min. y

Multimedia PID cuenta ademés con un conjunto
de ejercicios resueltos y problemas propuestos
para la fase de autoevaluacién. En la Figura [§
se puede observar el enunciado de dos problemas
y las casillas correspondientes para seleccion del
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4 MULTIMEDIA_PID

fonanuenio w

Ejemplo de ajuste defos pardmetros de un controfador

Control de temperatura de una columna
de destilacion.

% En este ejemplo, se asumird que la funcién de
transferencia del proceso es de segundo orden y que la
i ion no il ninguna i

#% El objetivo es: controlar la temperatura en la
columna de destilacion en 100 °F, minimizar la respuesta
en el tiempo y minimizar el sobrepico.

P IR S,
524105420

:uu'!g” E Controiador FID | e | YM
T + &
'SP =

| YP | Tramsmisor

Gyls

Proceso ———> Salida
T

Entonamiento ]

Ejemplo de ajuste deTos pardmetros de un controfador

Respuesta de laza abierio
Lazo abierto W e

# La respuesta de lazo abierto muestra la necesidad de
establecer un lazo de control.

% La vdvula de control es cerrada en falla, (aire para
abrir).

Temneratura (x 100 °F)

% Al no haber ningun control la temperatura en la
columna de destilacion solo se incrementa a 5 °F. L

A continuacién puede elegir ver las r 0

cbtenidas con un control P, Pl, PD y PID o i L L] :
Tiempo (min)

4> MULTIMEDIA_PID

Fjemplo de ajuste de fos pardmetros de un controfador

Control PID

B Se observa que la respuesta obtenida con el control
PID resulta 6ptima.

B Se ha obtenido una respuesta réida sin sobrepico y
que converge en el valor deseado.

Temneratura (x 100 °F)

B Los pardnetros de entonamiento con los gque se
obtiene la mejor respuesta son los siguientes Kc = 350,
Ti =117 miny Tg = 1,143 min.

5 1 s
Tiempo (min)

NOTA: El Control PID emplea la accion derivativa en
la medicién, por eso no se observa el sobrepico.

)

Observando todas las respuestas

««

ste de fos pardmetros de un controfador

Lazo abierto Conirol P Contrel PI
Rocpuseta co lazo chior SosaLosta g0 s sariads Rrocpoesta delam cenado
008 14 14
o 12 12
T E e
H 8 1 B 1 e
) % os ]
g H &
§ oz E an £ oo Ke =30
3 £ £ Ti = 0420 min
2 504 2 04
oot
0z o
nn o5 1 1.4 z o n
Tiamuo (min) 2 oo tenivh " p
Conirel PD Conirel PID
¥ Rocpuasts 0o lazo carato 1 Raspuesta de lazo cormado
12
E £ o8|
s -4 2
E S
00 e K - 350
g Ke = 300 ] Y "
et Me A i T 117 min
E § B Td = 1,143 min
SRS =
02 @)
s o5 ] s 2 —_—
i 0 05 s B
g (mig) Tiomng (min) >4

Figura 5: Ejemplo de ajuste de los pardmetros Kc, Ti y Td para un proceso de control de temperatura en una columna de

destilacion.

resultado para cada uno. Una vez seleccionada
la respuesta se activa el botén de respuesta
respectivo y aparecerd a continuacion si la opcién
seleccionada es correcta o no. Adicionalmente
aparece el procedimiento o explicacion de la
resolucion del problema y para motivar al usuario,
en el caso de haber acertado, se emite un sonido
agradable que se relaciona con el éxito en la
respuesta.

Beneficios del Software

Mediante el presente software multimedia se
contribuye a generar un progreso individual del
usuario debido a que el aprendizaje puede ser
continuo, eficiente y de calidad elevada. Puede ser
independiente del tiempo y el espacio. Permite la
conexion intertextual ya que entre cada segmento
de material existen enlaces o conexiones que pue-
den ser recorridas voluntariamente, esto posibilita

la flexibilidad de uso. Ademds de flexible es
interactivo con el usuario, ya que permite secuen-
cias variadas de estudio y diversas alternativas de
trabajo. Fomenta la iniciativa y el autoaprendizaje
y Potencia el desarrollo cognitivo.

4. CONCLUSIONES

Multimedia PID es una herramienta diddctica
que busca servir como apoyo al docente durante las
clases de la teorfa del control de procesos, puede
permitir al alumno utilizar un entorno ameno y
amigable para facilitar el aprendizaje de la materia,
ademds de ayudar a aprovechar al méximo el
tiempo de estudio y tener en un solo dispositivo
de almacenamiento de informacion digital (CD-
ROM, DVD o Pendrive), la informacién necesaria
para el seguimiento de los contenidos programati-
COs.
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Figura 6: Escenario interactivo que muestra problemas de seleccién multiple y sus respuestas.

Multimedia PID ademds puede favorecer los [7] Gutiérrez, L. Apuntes de clases: Control de Procesos.

procesos de ensefianza y aprendizaje al aplicarlo Universidad de Carabobo.1999.
tanto en entornos grupales como individuales,
ayudando a proporcionar informacién adicional a
la vista en clase, avivar el interés en la mate-
ria, mantener una continua actividad intelectual,
orientar aprendizajes, proponer aprendizajes a
partir de los errores, facilitar la evaluacién y el
control, entre otros aportes. Cabe resaltar que los
productos multimedia, sin ser sustitutos de los
medios tradicionales en lo que a ensefanza se
refiere, pueden tener un lugar importante en los
programas educativos que existen.
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