ULL

Universidad
de La Laguna

Escuela Superior de
Ingenieria y Tecnologia

GRADO DE INGENIERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL Y
AUTOMATICA

TRABAJO DE FIN DE GRADO

Titulo:

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estdndar IEC 61131 basada
en la automatizacion y simulacion de la tercera estacion de la planta
Festo y Siena

MEMORIA

Autor/es:
Jamileth Lotero Nafez
Reymar Andrea Vargas Iniesta
Tutora:

Carina Soledad Gonzalez Gonzalez

Marzo 2016



Universidad Jamileth Lotero Nafez

ULL

de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

Indice
RESUIMEIN ...ttt e st e s h b et e sk e e e ekt e e e abn e e s breesbreeannee e 7
ADSTTACT ... bbb bbbttt ens 8
LOF o 1 (1] (o TN RN 1] 70T [N o{t [ SO 9
ODJELIVO GBNETAIES.........eeiecieciece ettt e e e sae et e s reenteeneenneas 10
ODJEtiVOS BSPECITICOS. .. eeuviiiiiitiesii ettt et e e sae e e sbe e teaneenreas 10
Capitulo 2. Automatizacion Industrial Con PLC S ......cccviieiieieiicce e 11
2.1 INTFOUUCCION ..ttt bbbt 11
2.2 Estandarizacion de los autdmatas programables............cccooeieeiiiie i 12
2.2. 1 EStANAAr IEC BL1L3L ...cvviiiieieiiiieieese et 12
2.2.2 EStANAAr IEC B1131-3 ... .ciciciiiieieiesiesie e 13
2.3 Entornos de desarrollo para la programacion de PLC...........ccccocovivevievecic s, 24
2.3.1 CODEBSYS. ...ttt 24
2.3.2 STEPT- MICIOWIN «..eoiiiiiesie sttt ettt enbeenaenneenre s nnes 38
Capitulo 3. Descripcion de la planta FESTO ..o e 40
3.1 Situacion de la planta industrial FESTO ..o, 40
3.2 EStacion de aCarr€0 08 PIEZAS........cceeeirierieirienieiee sttt 41
3.3 Descripcion de los elementos de 1a eStaCion ..........cccccvvveeiveieieerese e 41
3.3.1 Brazo de transSterenCia.........cccuevuvieeiieieiie et nns 41
3.3.2 Almacén de piezas defeCtUOSAS .........corvevririieiie et 43
3.4 Sensores y Actuadores de 1a planta..........cccoeeiiiiincine 43
3.1 SBNSOIES. ... ettt ettt ettt sttt et e ettt et e b ettt hb e et e e Re et e e Rt e e be e Rt e et e e nneeebeennee s 43
KB AN od (8- Vo (0] 1SS 44
3.5 Funcionamiento de 12 €StACION .........cccoiiiiiieieiee e 46
3.6 Conexion CoN €l QUEOMALA..........ccueieiiieiieieie e 50
Capitulo 4. Simulacién de estacion de acarreo de piezas de la planta Festo...........c.cccccueeee. 51
4.1 MOtivO de 12 SIMUIACION ........cviieieece e 51
4.2 Estudio del Software especializado para la simulacion .............ccccocceevevieeieieieecee, 51
O RV £ 14 [ 2o OSSPSR 51
4.2.2 SOIAWWOIKS. ...ttt bttt nre e s 53
B2.3 CATIA et ettt b e 54
A.2.4 INVENTOL ..ottt ettt ettt e s bt e et e e bt e e st e e sne e e b e e be e e nneenneeanns 55
4.3 ResUltado del ESUTIO: ........eeiuiiiiiie e 56

1

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafez

ULL

de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

4.4 Etapas para realizar 1a SIMUIACION ..........ccoeiiiiieiie e 57
4.5 Ventajas de 1a SIMUIACION. ..........ccoveiieiiiicce e 58
(OF: Vo1 (V] [0 ST 1 1VZ<T 1 (o] GRS RUTPP 59
5.1 QUE BS INVENTOI? ...ttt sttt et st ntesreene e e e e s 59
5.2 Caracteristicas de INVENTOT .........cccoiiiiiiieieieese e 59
5.3 ENLOrN0 de trabajO ......ccveiieeiieiieieieee e 61
5.3.1 INterfaz de INVENTON .........ooeiiieie et 61
5.3.2 ENtOIrN0 € OPEIACIONES .......veuvereitiitiitesieeieeie ettt bbb 63
5.3.3 Entorno de ensambIaje .........cccooiiiiiiiiiiiee e 67
5.3.4 ENtorn0o de SIMUIACION..........oiveiiiiiiiiecieieie e 75
5.3.5 ENtOrn0o de PreSentacion .........cc.cooeerierieiserienieiesie e 81
5.3.6 Entorno de doCUMENtACION.........cceiiiiiieieiesicse e 87
Capitulo 6. Estudio del Software educativo para el aprendizaje en automatizacion.............. 92
6.1 INEFOUUCCION ...ttt bbbttt bbbt eb e s e e s e nee e 92
TN S O ] 1= Yo SO S 92

6.2 Estudio y eleccion del Programa........c.coeeieeieieeiieeie s et se e 93
6.2.1 Programacion €n PYEhON .........ccccoooiioiiic e 93
6.2.2 Python para la elaboracion del programa...........c.ccceeveeveiieve e s 95
6.2.3 INCONVENIENTES. .....cviiiiiiieiieieie ettt sttt e e 99
B.2.4 SIENA ..ottt t e ens 108
Capitulo 7. Software de aprendizaje para la ensefianza en la ingenieria................ccccvvne.n. 109
8 O o] 1=1 (1o SO PSRTPR 109
7.2 (QUE €S SIENA? ...ttt ettt sttt r et ne e 109
7.2.1 (COMO TUNCIONA?......c.viiiieiieciece ettt et ete e sbe e 109
7.2.2 Registrarse €N SIENA .......o it 112

7.3 Elaboracion del CUBSLIONANIO .........ecveiveiieiieicieicce e 116
7.4 Aplicacion de INventor @ SIENA. .......ooiiiiiee e 131
Capitulo 8. CONCIUSIONES........ciuieiiiiieieie ettt 133
Referencias DIDIOGIAfICAS .........cviiiiii e 136

ANEXO | Cadigo de la estacion en el lenguaje KOP
ANEXO Il Codigo de la estacion en el lenguaje AWL

ANEXO IlI Planos de la estacion en Inventor

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULL

Indice de Figurasy Tablas

Figura 2.1 EStAndar 16C 61131-3 .......coiiiiiieee et 13
Figura 2.2 Ejemplo De Un Diagrama De Contactos............cccoreririiiriienieneniese s 16
Figura 2.3 Lineas De Alimentacion De Un Diagrama Ld..........ccccooeiiiiiiniiniinenniencneee, 16
Figura 2.4 Distribucion De Elementos En El Diagrama De Contactos ...........c.cccceereriennen. 17
Figura 2. 5 Ejemplo De Un Diagrama De Blogques Funcionales .............c.ccccocvivninincnnn, 18
Figura 2.6 Tipos De Bloques A) Blogue De Funcion B) FUNCION...........ccccoviinicinnicnnn 19
Figura 2.7 Ejemplo De Una Lista De INStrUCCIONES.........cccevvviieiierieeiesieese e 20
Figura 2.8 Ejemplo De Un Texto EStructurado............cccocvevieiieeiieie e 22
Figura 2.9 INterfaz De COUBSYS......civiiiiiiiieeie sttt ra e e e 25
Figura 2.10 Ventana De Configuraciones Del Sistema De Destino ...........cccccevvvevvecieieennnn, 25
Figura 2 11 Ventana De NUEVO MOUUIO ..........ccoriiiiniiieireseee e 26
Figura 2.12 ENtorn0 De TrabajO ........coueeieriiriiriiiiiieieese s 27
Figura 2.13 Navegador De POU’S .......c.oiiiiiiiiiiei s 27
Figura 2.14 OPCION RECUISOS .....cuviuiierieiiiieieiestesiesee ettt sttt ettt st nee s e 28
Figura 2.15 Panel De Herrami€ntas ..........cccvevveiieiieiie et 29
Figura 2.16 Declaracion De Variables LOCAIES............ccevveiiiiiciieiecc e 29
Figura 2.17 Sintaxis Para Declarar Una Variable ............ccccccooveiieiiicieccecc e, 30
Figura 2.18 Declaracion De Las Variables Globales ............cccccovveviiiciieie e, 30
Figura 2.19 Editor Del Programa ..........cccooeiiiiriiinieeiesesie s 31
Figura 2.20 MenUl De ViSUalIZACIONES ..........cviuiriiiiirieieeses e 32
Figura 2.21 Ventana Nueva De VisualiZaCion ...........c.cooeiieiiiiiieneise e, 32
Figura 2.22 INtErfaz SCAGA .......cc.veuiiiiieieieite et 33
Figura 2.23 Entorno De Trabajo SCada..........cccccveiieiiiiiiiieie e 33
Figura 2.24 Configurar EIEMENTO..........coiiiieieiic st 34
Figura 2.25 Configurar Nombre Del EIEMENtO.........c.ccovevieiiiiieiice e 34
Figura 2.26 Configurar Color Del EIEMENLO........cccocviiiiiieicc e 35
Figura 2.27 Asignacion De La Variable AL EIEMENtO ..o, 35
Figura 2.28 Resultado Del EJEmMPIO .........cocoiiiiiiiiiiiicee e 36
Figura 2.29 OpCioN EN LINBA .....ccoiiiiieiieieisie et 36
Figura 2.30 Opciones Inicio De Sesion Y Estado De Los Elementos ............cccccoevveniennnne. 37
Figura 2.31 Comprobacion Del FUNCIoNamiento ..........cccovieriiienereine e, 37
Figura 2.32 Interfaz De Step 7 MICIOWIN ........ooviiieiiiiccece e 38
Figura 3.1 Estaciones De La Planta FEStO..........ccccveiiiieiieie e 40
Figura 3.2 Subsistemas De La EStaCION ...........cccueiieiieiiiieeie e 41
Figura 3.3 Sistema D ROACION.........cc.ciiiiiiciecie e 42
Figura 3.4 Elemento Horizontal Y POrtador ..........ccceeiiiiiiniiiiisece e 43
Figura 3.5 Sensores Del Brazo Giratorio ..........c.cuuueieierienieniesisisesesee e 43
Figura 3.6 Sensores Del Elemento HOrzontal ..., 44
Figura 3. 7 Sensores Del Elemento Vertical ...........cccoooieiiiiiiiiiiiiceeee e, 44
Figura 3.8 Valvula Que Activa Al Elemento Vertical ............cccccooviiiiiiciiiie e, 45
Figura 3.9 Brazo En PoSiCiOn INICIAl ............ccooiiiiiiiciccece e 46
Figura 3.10 Elemento Horizontal EXtendido .........c.cccoveiiiiiiiiie e 46
FIgura 3.11 PieZa EN VENTOSA .......cciuieiiieiiie ittt ettt snbe et e e e snaeanneennae s 47
Figura 3.12 Brazo En POSICION POSIEIION ..........ciiiiiieieiesierie e 47
3

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafez

ULL

de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta
Figura 3.13 Pieza No Defectuosa En EStaCion 4..........cccceveiiiiiiiiiieiee e, 48
Figura 3.14 Retraccion De Elementos Vertical Y Horizontal............ccooeveveiiiiiiiinieienen, 48
Figura 3.15 Pieza Defectuosa En AIMACEN ..o, 48
Figura 3.16 Luz De Parada De EMErgenCia..........cceoueierierierienienisesieiesie e 49
Figura 3.17 AutOmMata S7-200 ........cccueiiiieiieie ettt re e 50
Figura 4. 1 Interfaz VariCad ...........ccoveieiiiiieie st 53
Figura 4.2 Interfaz SOIAWOIKS..........coiiiieieee e 54
Figura 4. 3 INterfaz Catia.........cceiieiieieiiece ettt nne e 55
Figura 4.4 INterfaz INVENTOL ........ooiiiii e 56
Figura 5. 1 INterfaz INVENTOL ........cviiiiiieiee e 62
Figura 5 2 Interfaz De Trabajo INVENTOL ..........cooiiiiiiiecee e 62
FIQUIA 5.3 WENTOSE ...ttt bbbttt 63
Figura 5.4 FOrmato De AICNIVO .........coiiiiiece et 64
Figura 5.5 BOCEt0 D& La VENTOSA ......cveiviiiieeieiie ittt 64
Figura 5.6 Desfase DE PIAN0S ........cccvoiuiiiiiiiieiie ettt ne e 65
Figura 5.7 SoleVaciOn D& PIBZA .........cc.ciieieeie ittt 65
Figura 5.8 EXtruSiON DE La PIBZA .........cccveiieiieiieii et 66
Figura 5.9 EmMpalme De La PIEZa........c.coiiiiiiiiiiiiieeee e 66
Figura 5. 10 Pieza TermMINAOa ........ccoveiiiiiriiiiiiiieieeeee e 67
Figura 5. 11 Restricciones De EnSambIe ..., 67
Figura 5.12 Analisis D& RESIIHCCIONES .......cccviiiriiiiiiieieeses e 68
Figura 5.13 Restriccion RedUNUANTE .........ccveveiieiicie e 69
Figura 5.14 Error EN La RESIIICCION .....cc.veiiieiiiic ettt 69
Figura 5.15 Eleccidon De Conjunto Soldado..........cc.ccviiiiieiiiic e 70
FIQUIA 5.16 INSEIAr PIEZAS ......c.iivieiiieiectie sttt st sre e reena e 70
Figura 5.17 EIECCION D@ PIBZAS.......cc.eiiiiieiieieie ettt 71
Figura 5.18 EIEMENTO FIJO......cciiiiiiiiiiie et 71
Figura 5. 19 RestricCion De COINCIABNCIA .......cverveuirieriiieisereee e 72
Figura 5.20 Armadura SODIe IMESE ..........coiiiiiiiiiiiceee e 72
Figura 5. 21 Segunda RESIICCION .......c.coviiieeiecie sttt 73
Figura 5.22 Armadura En POSICION COMECIA .......cceciviiieiieeie it 73
Figura 5.23 ReStriCCION INSEICION .........ccviiivieiecie sttt 74
Figura 5.24 Ensamble COMPIELO........cuiiiiiice e 74
Figura 5.25 ACCESO A INVENLOT STUIO........oiviiiiiiiiiiiieieee e 75
Figura 5.26 Herramientas INVENtor STUAIO ..........cooviiiiiiiieeseeee e 75
Figura 5.27 Creacion De Nueva ANIMACION .........coveiiiieiieneiee e 76
Figura 5.28 ANIMar RESTIICCION ......c.eoiiiiiiiiiiti it 77
Figura 5.29 Ventana Para Configurar Animacion De ReStricCiONn..........ccoceviieiinineeiennen, 77
Figura 5.30 Creacion D& CAMAIA..........ccoveiieiiiieiie e sttt sre e ra e 78
Figura 5.31 Seleccion De CAMAIA.........cccueieeiiiiieieee ettt ra e 78
Figura 5.32 Configuracion D& CAMAIa .........cc.cceeiuieiiiiieieecie ettt 79
Figura 5.33 ProdUCIE VIO .....c..ciuieiie ettt ra e 79
Figura 5.34 Renderizar ANIMAECION ........c.ooiiviiiiiiiieieesie ettt 80
Figura 5.35 Video Renderizado Estacion De Acarreo De PIezas .........ccocevvriienenineeeennnn, 80
Figura 5.36 Interfaz De Autodesk Inventor PibliSher ..., 82
Figura 5. 37 NUBVO PrOYECTO ......ccuvvuieiiieieite ittt 82

4

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafez

ULL

de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta
Figura 5.38 E1eCCiON D& AIChIVO.......cuiiiiiiiiiiit et 83
Figura 5.39 Grupo De INSANtANEAS.......cc.eiveiiiiiiiriiieieie ettt 83
Figura 5.40 Opcion NUEVaA INStANTANEA............ccoriiiiriieirer e 83
Figura 5.41 OpCion EXPIOSION ........ccuiiiiiiiiiiiiricee et 84
Figura 5.42 Despiece De EIEMENTO.........ccccveiiiieiicc e 84
Figura 5.43 Restaurar ENSAMDIAJE .........cccevieiiiieiieic e 85
Figura 5.44 ReproducCir PreSENtaCiON ..........ccccueiieiieriesieseesie e saeste e sra e e see e e sneenne e 85
Figura 5.45 Modificar Tiempo De TranSICION .........cccocvveiieieiiieie e 86
Figura 5.46 ACHIVAr CAMAIA.......cooiiiiiiiiiieieeie ettt se et sb e en s 86
Figura 5.47 Formatos De La PresentaCion...........cociiieineneiene e 87
Figura 5.48 OpCiON DIDUJO .....oveiiiiiiiiiie e 88
Figura 5.49 Plantilla Predeterminada............coovoiiiiiiieiii e 88
Figura 5.50 Editar CajJetin .......ccuecieiieie ettt nne e 89
Figura 5.51 Realizar NUEVO Cajetin........c.cciveiiiiiiiicie et 89
Figura 5.52 Obtener Plano De UNa PIEZA .........ccccovevueiieiiee e 90
Figura 5.53 Configurar PIAN0.............ooiiiiiiee e 90
Figura 5.54 Creacion D VIStAS .........coviieieeiieiie ittt re e 91
Figura 5.55 Opciones Para LOS Plan0s..........ccoviiiiiiiieiiciesessesee e 91
Figura 6.1 Programacion EN C..........ccooiiiiiiiiiiiee et e 94
Figura 6.2 Programacion EN C ... 95
Figura 6.3 Programacion EN PYtNON ... 95
Figura 6.4 Editor De TEXI0 GEANY ........cccveivieieiieiteeie st este s ste et e e s sre e re e 96
Figura 6.5 Pregunta Elaborada En Python ..o, 97
Figura 6.6 Consola D& WINAOWS ..........ccveiieiiiieii et reenne e 97
Figura 6.7 Ejecucion Del Programa.........cccccciiieiieiieiie et see e sie e sie e e nna e 98
Figura 6.8 Pregunta EN PYTNON .......c.oooiiiie e 98
Figura 6. 9 ReSPUESTA INCOIMECTA........ciiiiiiiiiti e 99
Figura 6.10 ReSPUESEA COIMECTA .....eouveuieieieitiiti ittt 99
Figura 6.11 EJemplo De TKINTET .....c.ooiiiiiiiieiiieeeee e 100
Figura 6.12 Ventana Creada Desde TKINEr..........cccoveviiii i 101
Figura 6.13 Primer JUegO DE PYGAME..........ccoviiiieieiiieeie ettt 102
Figura 6.14 ENtOrN0 D& SIBNA........couiiiiiiicie ettt sne s 108
FIQUra 7.1 SIENA SOCIAL......ccviieieit ettt ereas 113
FIQUIa 7.2 ACCESO USUBIIOS .....evvieiiieiieieite sttt sttt 113
FIQUra 7. 3 INUBVO USUBITO ....c.eeiiiiiiieieie ettt 114
Figura 7.4 ProfeSor EN STENA.........ccuiiiiiiiieiieeeee e 115
Figura 7.5 MenU Para LOS ProfESOIES .........ccoiiiiiiiieieiesie e 115
Figura 7.6 Menu Para LOS AIUMNOS .........ccoiiiiiiiiiieieiese e 116
Figura 7.7 Interfaz De Compendiumld ..........cooviiiiiiici e 117
FIgura 7. 8 NUEBVO PrOYECIO.......ccuiiiieiie ettt 118
Figura 7. 9 ACCESO Al PrOYECTIO ....ccuvieiieiiieciie ettt 118
Figura 7.10 Creacion D& NOUOS..........coueiuiiiiiie ettt ene s 119
Figura 7.11 Mapa Conceptual Para SIENA...........coovviriiieiiie e 120
Figura 7.12 EXPOrtar A XM ..o 120
Figura 7.13 LiSta D& ASIGNALUIAS.......ccueivirierieriiriieieieie ettt 121
Figura 7.14 MenU De La ASIGNATUIG. .......coeririiiiiieieiesie sttt 121

5

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafez

ULL

de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta
Figura 7.15 Importar Mapa A SIENQ.........cocuiiieiiiiiiiene ettt nneas 122
Figura 7. 16 Generar Imagen Del Mapa.........ccoooieiiieninieiie e 122
Figura 7.17 Mapa De La ASIGNALUIA........cc.eiiiiriiiieieieieesie s 123
Figura 7.18 Elaboracion De La PregUNTa........cccoiieieirerieesesesie s 124
Figura 7.19 Pregunta Creada EN SIENA...........ccooveiiiieiicc e 125
Figura 7. 20 Nodos Disponibles Para La ASIgNatura...........cccccvevveieereeieseeiesieeseesie e 126
Figura 7.21 N0d0S Relacionados ...........ccceiueiieiieiiiieseee et sne s 127
Figura 7.22 Lista De PregUNTAS ........c.cccveiieieiieiieeiesiesie et ste et ste e taeste e sneenae e nnes 127
Figura 7.23 Preguntas Elaboradas Para El Cuestionario.............cccccvevvevniiniicinineicennn, 128
Figura 7. 24 Interfaz De Siena Para AIUMNOS..........cccooiiiiiiiiiiiceeee e 128
Figura 7.25 Lista De Trabajos De La ASIGNatura .........cccceeeriiirinenieiee e 129
FIQUra 7.26 LiSta D& GIUPOS .......eeueeiieieieitesie sttt 129
Figura 7.27 Lista D& ASIGNALUIAS........ccceeieiierieeieseeseeieseesteeeesrae e saessaessesneesseeseesneesneas 130
Figura 7.28 Pregunta Del CUBSLIONAIIO .........ccccivieiiiiece et 130
Figura 7.29 Canal D& YOULUDE..........cciviiiiiecie sttt 131
Figura 7.30 Preguntas Con Enlace A YOULUDE ........cccocviiiiiciicic e 132
Figura 7.31 Video Del Estado Inicial De La EStacion .............ccccccovvevviieiieie e 132
Tabla 2.1 Elementos Del Diagrama De CONtactosS.........cccvcveieeiieivieieeie e e se e 17
Tabla 2.2 Tabla De Operadores 1. Tomado De [5] ....ccovereriiiiiniiieeee e 21
Tabla 2.3 Operadores De Lenguaje St. Tomado De [6]........ccccviririiiiieiiienc e 23
Tabla 2.4 Lista De Instrucciones En EIl Lenguaje St. Tomado De [6]........ccccovrvniniinennn. 23
Tabla 3.1 Entradas Y Sensores Del AULOMALA .........ccccooeiririiinineneereee e 50
Tabla 3.2 Salidas Y Actuadores Del AULOMALA...........ccoeirerieinineieesese e 50

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULL

Resumen

Para una correcta y efectiva ensefianza en el campo de la ingenieria, es necesario que los
alumnos posean herramientas que les ayude a profundizar los conocimientos tedricos y

practicos aprendidos a lo largo de su carrera profesional.

En este proyecto se expone una alternativa de aprendizaje para la ensefianza de los
estudiantes del altimo curso del Grado de Ingenieria Electronica Industrial y Automatica,
que cursen la asignatura de automatizacion industrial avanzada en la universidad de la

Laguna.

Mediante la aplicacion de un software educativo el estudiante reforzara los conocimientos
referentes al temario de dicha asignatura: la normativa internacional IEC 61131 que define y
regula la programacion de los autématas programables, entornos de programacion
actualmente utilizados en el mercado industrial: Step 7 Microwin y CoDeSys, ademas de los

lenguajes de programacion definidos por la norma.

Como herramienta complementaria para este método de aprendizaje, se utilizard un software
de modelado en 3D, con el que se elaborara la simulacién de la tercera estacion de la planta
Festo, contenido practico que hace parte del temario de la asignatura de automatizacién
industrial. Con este programa se creara contenido multimedia, videos que mostraran el
funcionamiento correcto de la estacion de acarreo de piezas, 1o que contribuird a una

preparacion mejor de los alumnos antes de realizar las précticas de la asignatura en cuestion.
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Abstract

For a proper and effective training in the field of engineering, it is necessary for students to
possess certain tools that will help them broaden the theoretical and practical knowledge

they acquired throughout the course of their professional career.

In this project we expose a learning alternative for the education of students in the last grade
of the Industrial Electronic Engineering and Automation degree that are currently taking on

the subject “Advanced Industrial Automation” in the University of La Laguna.

Using an educational software the students will reinforce their knowledge related to the
syllabus of the aforementioned subject: the IEC 61131 international standards that define
and regulate the programming of programmable automatons, programming environments
currently used in the industrial market: Step 7 Microwin and CoDeSys, as well as the

programming languages defined by the standards.

As a complementary tool for this learning method, we will use a 3D modeling software,
with which we will carry out the simulation of the third station of the Festo plant, a practical
content that is part of the syllabus of the Industrial Automation subject. With this program
we will create multimedia content, videos that will show the proper working of the piece
carriage station, which will contribute to a better preparation of students before they perform

the practices of the mentioned subject.
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Capitulo 1. Introduccion

Hoy en dia las metodologias empleadas en el mundo de la ensefianza se encuentran en
constantes cambios. Estas ya no se basan solamente en clases tedricas donde el alumno se ve
“obligado” a escuchar a un profesor, aprenderse lo que han dado en clase y luego olvidarlo
como suele pasarle a la mayoria de los alumnos, desde que nos encontramos en el colegio

hasta la universidad.

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) presenta diferentes metodologias
necesarias para mejorar la calidad de la ensefianza, que se pueden aplicar en la ingenieria
[1]: clases teodricas, practicas en el laboratorio, aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado
en problemas (ABP), seminarios, tutorias y Tecnologias de la Informacién y la

Comunicacién (TICs).

Este introdujo cambios en los métodos de la docencia universitaria para mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Estos cambios impulsaron el desarrollo de materiales didacticos
digitales como apoyo en la docencia con el fin de favorecer el autoaprendizaje activo de los
estudiantes.

La implementacion de las TIC y la utilizacion de los servicios y herramientas de la Web 2.0
en las universidades, permite elaborar materiales, contenidos y otras formas de relacionarse

con otras personas a distancia.

Debido a la evolucion de las nuevas tecnologias, las universidades han ido cambiando la
metodologia de la ensefianza con el fin de mejorar la calidad de la misma. En la actualidad
un alumno universitario dispone de ordenadores portatiles y de acceso a internet tanto en la
misma universidad como en su hogar, esto permite que él pueda prepararse una asignatura
de forma auténoma si disponen de los medios necesarios para poder hacerlo (materiales,
actividades, etc.). Esto puede ayudar a aquellos estudiantes que no puedan acudir a las

clases tedricas.

En ingenieria, la realizacion de préacticas en el laboratorio es el pilar mas importante para los
alumnos, ya que es aqui donde éstos pueden aplicar los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas. Sin embargo, los laboratorios no siempre disponen de los puestos necesarios
para que todos los alumnos de una clase puedan realizar sus practicas, lo que termina

convirtiéndose en una practica grupal que si bien puede beneficiarlos a la hora de
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intercambiar ideas, puede perjudicarlos ya que en los trabajos grupales lo normal es que no

todos los integrantes participen en la realizacion de la practica de la misma forma.

A través de la simulacion se pueden plantear modelos que se acerquen a la realidad de lo
que se trabaja en el laboratorio, esto permite al alumnado recurrir a la previa simulacion para
afianzar sus conocimientos e incluso completar la misma practica en dicho entorno

simulado.

Objetivo generales

El presente proyecto tiene como objetivo principal la creacion de un método de aprendizaje
que contribuya a la ensefianza en la ingenieria, concretamente a los alumnos de Gltimo curso

del Grado De Ingenieria Electronica Industrial y Automatica.

Se empleard una herramienta creada especificamente para el autoaprendizaje y la
autoevaluacion, con la que el estudiante afianzard los temas teoricos y préacticos de la

asignatura de Automatizacion Industrial Avanzada.

Como herramienta complementaria para realizar este método, se utilizara un software de
modelado en 3D. Con éste se realizard la simulacion del funcionamiento de la tercera

estacion de la planta industrial Festo, objeto de estudio practico de la asignatura en cuestion.

Objetivos especificos

e Elaboracién del cdédigo de automatizacién de la tercera estacion de la planta
industrial Festo en los lenguajes de programacién KOP y AWL, vy verificacion del
funcionamiento correcto del cddigo en la planta real ubicada en el laboratorio de

automatizacion de la universidad de la Laguna.

e Estudio y eleccion del software de modelado en 3D, para realizar la simulacion del
funcionamiento de la tercera estacion de la planta Festo y material multimedia

complementario para el método de aprendizaje de la ensefianza en la ingenieria

Los alumnos podran observar a través de la simulacion realizada, las distintas

situaciones que pueden llevarse a cabo en la estacion como el funcionamiento

10

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULL

correcto de la misma y algunos de los fallos que puedan presentarse.

e Elaboracién de un cuestionario enfocado a los temas impartidos en la asignatura
Automatizacion Industrial Avanzada. Las preguntas desarrolladas se introduciran en
el software educativo utilizado, como método de aprendizaje de la ensefianza en la

ingenieria.

Los temas a tratar seran: el Estandar Internacional que regula los autématas
programables ( IEC 61131), los entornos de programacion Step 7 Microwin y
CoDeSys, los cuatro lenguajes de programacion regulados para la programacion de

automatas y la automatizacion de la tercera estacion de la planta Festo.

e Eleccion del software educativo. Se estudiard la posibilidad de realizarlo con un

lenguaje de programacion o utilizar directamente uno ya elaborado.

Capitulo 2. Automatizacion Industrial con PLC’s
2.1 Introduccion

Con la aparicion de los controladores lI6gicos programables se logré grandes avances en la
automatizacion industrial. Estos dispositivos resultaron ser la salida para desplazar el dificil

costoso método de automatizacion que existia en los afios 60 “la 16gica cableada”.
g

El principal fallo que presentaba este método era ser un sistema basado en relés. Los cuales
tenian un tiempo de vida limitado por lo que el mantenimiento tenia que ser frecuente y
estricto. Ademas, el problema aumentaba cuando el proceso a automatizar era mas grande

ya que la deteccion de errores era mas tediosa y lenta debido al uso de tantos relés.

Los primeros PLC’s producidos fueron en el afio 1968 por la empresa Bedford Associates.
Se les dio el nombre MODICON (MOdular Dlgital CONtroler), programados en lenguaje
Ladder, lenguaje que guardaba mucha similitud con el diagrama esquematico de la l6gica
de relés. El objetivo era fabricar PLC’s que fueran facilmente programables, resistentes a
ambientes dificiles y con una vida util larga. Asi se obtuvo un método mas eficaz para la
automatizacion de procesos, “la logica programada”, en donde si un proceso debia de
modificarse en algln punto, se cambiaba el programa que controlaba dicho punto especifico

de manera sencilla, debido a la facilidad del dialogo entre la maquina y el operario.
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A partir de los afios 80, surge la necesidad de estandarizar los automatas programables. El

primer intento fue EIProtocolo de fabricacion automatizada MAP (Manufacturing
Automation Protocol), una especificacion impulsada por General Motors con el fin de
obtener una arquitectura de comunicaciones independiente del fabricante. En los afios 90 se
introdujeron nuevos protocolos y se mejoraron algunos anteriores. Actualmente se cuenta
con el estdndar IEC 61131, descrito como un gran avance en la estandarizacion de los

automatas programables y sus periféricos.

2.2 Estandarizacién de los automatas programables
2.2.1 Estandar IEC 61131

Estandar internacional publicado por la Comisidon Electrotécnica Internacional. Es un
conjunto de normas e informes técnicos referido a los PLC’s y sus periféricos asociados,
tales como herramientas de programacion y depuracion, elementos de interface Hombre-

Maquina.

Este documento define las caracteristicas principales para la seleccion y aplicacion de los
PLC’s, especifica los requisitos minimos para las caracteristicas funcionales, condiciones de
servicio, aspectos constructivos, aspectos de seguridad propios de los autdbmatas como
dispositivo fisico, detalla los ensayos aplicables a los PLC’s y sus periféricos, ademas de

definir los lenguajes de programacion que se deben de utilizar para estos.
La norma IEC 61131 se divide en ocho partes:

Partel: Informacion General

Parte 2: Especificaciones y ensayos de los equipos
Parte 3: Lenguajes de Programacion

Parte 4: Guias de Usuario.

Parte 5: Comunicaciones

Parte 7: Programacion en logica difusa.

Parte 8: Guias para aplicacion e implementacion de lenguajes de programacion.
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2.2.2 Estandar IEC 61131-3

En este capitulo se hablara de dos entornos de programacion para autdbmatas programables
muy importantes, Step 7 Microwin y CoDeSys. Por lo que es de suma importancia conocer
que tipos lenguajes de programacion estan homologados por la Normativa Internacional.
La parte 3 del estdndar IEC 61131, es donde se definen dichos lenguajes, a continuacién se

detalla su contenido.

Normativa que define y regula la programacion de PLC’s, especifica los lenguajes de
programacion de uso estandar para los automatas, define las reglas de sintaxis y semantica y

las instrucciones fundamentales de cada lenguaje.

Este estdndar se puede dividir en dos temas, el primero habla acerca de los elementos
comunes de la programacion en controladores programables vy el segundo tema trata los

diferentes lenguajes de programacion establecidos por la norma.

Estandar IEC 61131-3

Tiposde datos

IL ST

Lista de Instrucciones Texto Estructurado

FED
LD

Diagrama de Bloques de

Diagrama de Contactos funciones

Figura 2.1 Estandar IEC 61131-3

Elementos comunes

El estandar establece un conjunto de conceptos globales para todos sus lenguajes de

programacion, a continuacion se detalla cada uno:
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Tipos de datos

Definir la tipologia del parametro usado es muy importante de cara a la programacion, se
evita errores como realizar operaciones matematicas con variables de unidades diferentes.

Existen dos tipos de datos:

e Los tipos de datos comunes: booleanos (BOOL), enteros (INT), reales (REAL), byte
(BYTE), palabra (WORD), cadenas de caracteres(STRING), fecha(DATE), hora _
del _dia(TIME_OF_DAY).

e Los tipos de datos derivados: son definidos por el usuario basandose en los tipos de

datos comunes.

Variables

Las variables equivalen a datos que cambian constantemente, se pueden declarar como tipos
de datos comunes o como tipos de datos derivados. Las variables se encuentran limitadas a
la unidad de organizacién en la cual son declaradas. Esto significa que sus nombres pueden

ser reutilizados en otras partes sin conflictos, eliminando una frecuente fuente de errores.

Unidades de Organizacion de Programa (POU’s)

Dentro de la norma IEC 61131-3, el conjunto de programas, blogues de Funciones y
funciones se designa como POU’s

e Funciones

IEC define Funciones estandar y funciones definidas por el usuario. Las funciones estandar
son por ejemplo: ADD (suma), ABS (absoluto), SQRT (cuadrado) SIN (seno), etc. Las
funciones definidas por el usuario (basadas en las funciones estandar), una vez definidas ser

usadas indefinidamente en cualquier POU.
e Bloques de Funciones

Representan funciones de control especializadas, contienen datos e instrucciones y a
diferencia de las funciones pueden guardar los valores de las variables. Tienen una interfaz
de entradas y salidas definida y un codigo interno oculto, tal como un circuito integrado. Un

ejemplo de estos son los contadores y temporizadores.
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e Programas

Son la agrupacion de elementos y construcciones de un lenguaje de programacion, realizado
para una tarea determinada. Un programa puede contener, aparte de la declaracion de tipos
de datos, variables y su codigo interno, distintas instancias de funciones y bloques

funcionales.

Gréfico Funcional Secuencial (SFC)

Describen graficamente el comportamiento secuencial de un programa de control. SFC
ayuda a estructurar la organizacion interna de un programa y a descomponer un problema en
partes manejables, manteniendo simultaneamente una vision global. Los elementos del SFC
proporcionan un medio para subdividir una POU de un automata programable en un
conjunto de etapas y transiciones interconectadas por medio de enlaces directos. Cada etapa
Ileva asociados un conjunto bloques de accion y a cada transicién va asociada una condicion
de transicion que cuando se cumple, causa la desactivacion de la etapa anterior a la
transicion y la activacion de la siguiente. Los blogues de accion permiten realizar el control
del proceso. Cada elemento puede ser programado en alguno de los lenguajes IEC,
incluyendose el propio SFC. Dado que los elementos del SFC requieren almacenar
informacion, las Gnicas POU’s que se pueden estructurar utilizando estos elementos son los

bloques funcionales y los programas. [4]

Lenguajes de programacion

El estdndar IEC 61131-3 define la sintaxis y semantica de cuatro lenguajes de programacion,
dos son de tipo textual y dos de tipo gréafico. Estos nos permiten realizar cualquier programa
sobre un PLC, incluso se puede trabajar sobre distintos lenguajes pasando de un lenguaje a
otro sin ningdn inconveniente, debido a que los cuatro lenguajes estan interrelacionados. La
eleccion del lenguaje de programacion dependera del problema a tratar, los conocimientos
del programador, de la estructura del sistema de control y del grado de comunicacion con

otros departamentos de la empresa

El motivo por el que se definen estos lenguajes es para evitar particularidades por parte de

las empresas que fabrican PLC’s.

Seguidamente se explicara cada uno de los lenguajes de programacion:
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Diagrama de contactos (Ladder Diagram, LD)

Figura 2.2 Ejemplo de un Diagrama de contactos

Es un lenguaje de origen estadunidense, se basa en simbolos graficos ubicados en redes
(networks), cominmente se le conoce como diagrama "escalera” porque se asemeja a esta,
con dos rieles verticales (de alimentacion) y "escalones™ (lineas horizontales), en las que hay
circuitos de control que definen la logica a través de funciones. Empezando por la izquierda
se va realizando una consulta al estado de las entradas y se combina légicamente esa entrada

con el estado anterior.

Toda red en LD estd compuesta por dos lineas de alimentacion. La linea de inicio (barra
izquierda) y la linea final (barra derecha). Estos carriles de alimentacion son las lineas de
suministro de energia L1 y L2 para los circuitos de corriente alterna o un valor determinado

de voltaje y tierra para los circuitos de CC.

INSTRUCCIONES DE ENTRADA INSTRUCCIONES DE
(CONDICIONES) SALIDA (ACCIONES)

R
i

Rung 0

ringt O

Rung 2

<——— LINEA ENERGIZADA L1 LINEA ENERGIZADA L2 —

Figura 2.3 Lineas de alimentacion de un diagrama LD
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e Elementos de programacion

Para programacion mediante este lenguaje es necesario conocer cada uno de sus elementos.
En la siguiente tabla podemos observar los simbolos de los elementos basicos junto con sus

respectivas descripciones.

Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que representa,
esto es, una entrada (para captar informacion del proceso a
controlar), una variable interna o un bit de sistema.

Contacto Su funcion es similar al contacto NA anterior, pero en este caso se
NC activa cuando hay un cero logico, cosa que debera de tenerse muy
en cuenta a la hora de su utilizacion.

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada (izquierda)
da un uno légico. Su activacién equivale a decir que tiene un uno
I6gico. Suele representar elementos de salida, aunque a veces puede
hacer el papel de variable interna.
Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada (izquierda)
\[@ da un cero l6gico. Su activacion equivale a decir que tiene un cero
I6gico. Su comportamiento es complementario al de la bobina NA.
Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no
es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar
bits y usada junto con la bina RESET dan una enorme potencia en
la programacion.
Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Tabla 2.1 Elementos del Diagrama de contactos

e Programacion

El esquema de la Figura 2.4 representa la estructura general de la distribucion de todo

programa hecho en este lenguaje, contactos a la izquierda y bobinas a la derecha.

Figura 2.4 Distribucion de elementos en el diagrama de contactos
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Las operaciones légicas en este lenguaje son muy parecidas a la representacién de un
esquema eléctrico, donde se alimenta una bobina que se encuentra al final del circuito si se

halla un camino para el paso de corriente desde la parte superior hasta la bobina

El orden de ejecucion es generalmente de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha,
primero los contactos y luego las bobinas, de manera que al llegar a éstas ya se conoce el
valor de los contactos y se activan si procede. El orden de ejecucion puede variar de un
controlador a otro, pero siempre se respetara el orden de introduccion del programa, de

manera que se ejecuta primero lo que primero se introduce.

Diagramas de Bloques Funcionales (Function Block Diagram, FBD)

OR_BOOL

BotonP artir[->—
Motor[>>—

NOT_BOOL AND_BOOL

——{>Motor
BotonP arar[>—

Figura 2. 5 Ejemplo de un Diagrama de Bloques Funcionales

Es un lenguaje grafico que se utiliza para programar procedimientos complejos mediante la
unién de bloques funcionales predisefiados, en este lenguaje es de suma importancia ademas

de los datos booleanos, los datos enteros y de coma flotante.

Este lenguaje describe una funcion entre las variables de entrada y variables de salida, como
un conjunto de bloques elementales, que estan conectados por lineas de conexion, de forma
analoga a la conexion rieles del lenguaje LD, con la diferencia de que las salidas légicas no
requieren incorporar una bobina de salida, ya que la salida es representada por una variable

asignada a la salida del bloque.

El estandar 1EC 61131-3 permite al usuario construir sus propios bloques de funciones, de

acuerdo a los requerimientos del programa de control.

Es ampliamente utilizado en la industria de procesos, especialmente en aplicaciones que
implican flujo de informacion o datos entre componentes de control.
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e Elementos de programacion

Bloques

Se usan para llamar a otras POU’s de tipo bloque funcional o funciones, se representan
mediante cajas rectangulares. Los bloques funcionales pueden tener varias entradas y varias
salidas, deben tener un nombre de instancia en la parte superior y el nombre del objeto del
cual es instancia dentro de la caja. Las funciones pueden tener multiples entradas pero solo
una salida (valor de retorno), no poseen nombre de instancia ya que son llamadas
directamente para que devuelvan un valor. Como se muestra en la Figura 2.6 (a) una
instancia del bloque funcional CDT llamada Nombre_instancia, se puede observar que posee
3 entradas CD, LD y PV y dos salidas Q y CV. En la Figura 2.6 (b) aparece una funcion
Ilamada SR, tiene 2 entradas S1 y R, y una salida Q. [3.1.1]

Nombre instancia
CTD SR
CcD Q S1 o] o
LD EVE
PV R
a) b)

Figura 2.6 Tipos de Bloques a) Bloque de funcién b) Funcién

e Programacion

El procedimiento para la evaluacion del codigo se realiza de forma similar al lenguaje LD.
Cada red se evalla de izquierda a derecha continuando con las redes de abajo. Para realizar

la evaluacion de redes se debe tener en cuenta estos tres pasos:

1. Evaluar todas las entradas de los elementos de la red antes de ejecutar el elemento.

2. La evaluacion de un elemento de la red no esta completa sino hasta que estén
evaluadas todas las salidas del elemento.

3. Laevaluacion de la red termina cuando se han evaluado todas las salidas de todos los

elementos de la red.
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Lista de instrucciones (Instruction List, IL)

LD Entrada_Manual I L
OR Entrada_Automatica

AND Desbloqueo

ST Funcionamiento

LD Entrada_01

Figura 2.7 Ejemplo de una Lista de instrucciones

Lenguaje tipo texto, es un lenguaje ensamblador, donde cada linea de codigo obedece a una

instruccion a ejecutar por el controlador programable. Cada sentencia o linea de cédigo esta

compuesta por: - :
Etiqueta: Operador/Funcion Operando

e Etiquetas: son necesarias para que se puedan ejecutar los saltos del programa que se
tienen en las lineas de cddigo en el resto del fichero.
e Operador: indica la instruccion que se va a realizar.

e Operando: indica una constante o direccion con la que debe trabajar la operacion.
Modificadores y operadores en lenguaje 1L
En el lenguaje IL se pueden utilizar los siguientes operadores y modificadores.
Modificadores:

e CenJMP, CAL, RET: la instruccién s6lo se ejecuta si el resultado de la expresion
anterior es TRUE.

e N en JMPC, CALC, RETC: la instruccion sélo se ejecuta si el resultado de la

expresion anterior es FALSE.
e N en el resto: negacién del operando (no del acumulador)
Operadores

A continuacion aparece una tabla de todos los operadores en lenguaje IL con sus posibles
modificadores y su correspondiente significado:
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Modificadores Significado

Establecer resultado actual
igual al operando

Ajustar el operando de Bool en
TRUE cuando el resultado
actual es TRUE

ER
I I [rrryy—

Tabla 2.2 Tabla de operadores IL. Tomado de [5]
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Lenguaje Texto estructurado (Structured Text, ST)

IF Data = "EQOF" THEN

FOR Index:=1 TO 128 DO
X:=Read_Data(Datenfeld[index]);
IF X = 2500 THEN Alarma:=TRUE;
END_IF;

END_FOR:
END_IF; T

Figura 2.8 Ejemplo de un Texto estructurado

Lenguaje estructurado de alto nivel, originario de lenguajes como Pascal, Ada y C. Es una
construccion sintactica que al ser evaluada proporciona un valor, la evaluacion se efectla
segin una tabla de prioridades. Presenta los mismos elementos que el lenguaje IL,

compuesto por operadores y operandos.

La programaciéon en Texto Estructurado es apropiada para aplicaciones que involucran
manipulacion de datos, ordenamiento computacional y aplicaciones matematicas que
utilizan valores de punto flotante. Este lenguaje resulta muy para la definicion de bloques de
funcion complejos o procedimientos que no pueden ser expresados mediante lenguajes

gréaficos.

e Tabla con los operadores ST por orden de fuerza de enlace.

Operacion Simbolo Fuerza de enlace

Entre paréntesis (expresion) Enlace més fuerte

Llamada a funciones

Negar
Formacién
complemento

Multiplicar

Dividir
Maédulo
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Igualdad
Desigualdad

Bool XOR

Tabla 2.3 Operadores de Lenguaje ST. Tomado de [6]

e Tablacon las instrucciones utilizadas en ST

Tipo de | Ejemplo
instruccion

AS|gnaC|on A:=B; CV :=CV + 1; C:=SIN(X);

Llamada a
un Bloque de
Funciones y
uso de Ia
salida FB

RETURN RETURN;

CASE INT1 OF1: BOOL1 := TRUE;2: BOOL2 := TRUE;ELSE BOOL1

:= FALSE; BOOL2 := FALSE;END_CASE;

WHILE WHILE J<= 100 AND ARR[J] <> 70 DO J:=J+2;END_WHILE;

REPEAT

EXIT;

Instruccion
vacia

Tabla 2.4 Lista de instrucciones en el lenguaje ST. Tomado de [6]
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2.3 Entornos de desarrollo para la programacién de PLC

2.3.1 CoDeSys

;Qué es CoDeSys?

El término CoDeSys (Controlled Development System) es un acronimo y significa sistema
de desarrollo de controladores. Este programa fue creado y actualmente comercializado por
la empresa de software aleman 3S-Smart de Soluciones de Software. Es un entorno de
desarrollo para la programacion de autématas programables, conforme al estandar
internacional IEC 61131-3.

Este software cuenta con los cinco lenguajes de programacion (IL, ST, LD, FBD, SFC)
definidos en el estandar IEC 61131-3, ademéas de un editor de FBD libre. Es un editor
orientado al lenguaje FBD donde las conexiones entre las entradas, salidas y los operadores

se fijan automaticamente.

Méas de 250 fabricantes de dispositivos de diferentes sectores industriales ofrecen sus
dispositivos de automatizacion inteligente programable con la interfaz de programacion
CoDeSys, entre ellos ABB, Beckhoff, Wago, Moeller. Miles de usuarios finales en todo el
mundo emplean CoDeSys para su trabajo diario en todo tipo de tareas de automatizacion.
Una red mundial de asociados del sistema de CoDeSys ofrece tanto una amplia variedad de
servicios para los usuarios CoDeSys como el apoyo a los usuarios finales, soporte,

consultoria, formacion, programacion de aplicaciones o la integracion de sistemas. [7]

Interfaz del programa

Mediante un ejemplo de programacion se mostrara la interfaz del programa CoDeSys, de
esta manera se pretende ampliar el conocimiento en este software que actualmente es muy

conocido en los mercados de PLC’s.

Ejemplo de programacion: procedimiento de encendido y apagado de un motor. El objetivo
es realizar el cédigo en el lenguaje LD y visualizar su procedimiento en una interfaz

Hombre-Maquina.

Procedimiento para realizar la programacion:
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Cuando se abre el software aparece la interfaz del programa (Figura 2.9), en el menu de

opciones se debe seleccionar la opcion Archivo/Nuevo.

- — — —
CaDeSys provide |l |

Archivo | Edicion  Proyecto  Insertar | i Enlinea Ventana Ayuda

MNuevo
Nueve desde plantilla...
Abrir...

Cerrar

Guardar
Guardar como...
Guardar/enviar archiva...
Imprimir...

Configuracién documentacién...

Salir

" [E] Modulos| ™ Tipos de detos] [ Visualzacion..| $aa Feeursas)
W) [Crear un propecto nueva ONLINE [S0B [LEER
L Crear un proyecto - 086BnoBB B § iR

Figura 2.9 Interfaz de CoDeSyS

Se observa un cuadro de dialogo para la configuracion del PLC al cual se desea conectar, en
este caso no se dispone de un PLC fisico, ademas el objetivo de este capitulo es mostrar el
manejo de la interfaz de trabajo de CoDeSys, por esta razon se escoge la opcion None.
(Figura 2.10)

Aceptar I Cancelar |

Figura 2.10 Ventana de Configuraciones del sistema de destino

A continuacion se abre una ventana de “Nuevo Mddulo” (Figura 2.11), de ella se destacan

varios aspectos:

Cuando se crea un modulo por primera vez, el software activa un POU predeterminado
cuyo nombre siempre serd PLC_PRG, con la caracteristica que es un POU de ejecucion
ciclica indefinida y sin condiciones, siempre lo ejecutara el sistema. Es similar a la marca
especial SMO0.1 en Step 7 Microwin.
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Como se aprecia en la Figura 2.11, en esta ventana también escoge el tipo de modulo y el

lenguaje de programacion. Para el ejemplo el Tipo de modulo es Programa y el lenguaje
grafico Diagrama de contacto (LD).

Mombre del nueva maduls:  |EEENEEE]
Tipo del modulo Idioma del madulo Cancelar

+ Progiama L

" Funcidn + LD

" Bloque de funciones " FED
Tipo de retarno: " SFC

BOOL = o))

" CFC

Figura 2 11 Ventana de Nuevo mddulo

Posteriormente aparece el entorno de trabajo (Figura 2.12), este se puede dividir en cuatro
partes:

1. Navegador de Objetos 0 POU’s
2. Panel de herramientas.

3. Declaracion de Variables.
4

Editor de programa.
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CobeSys provided o
rhrchivo [Edicién  Proy Insertar  Herrami Enlines  Ventana Ayuda

B8 0|@ednS2lm BemE (v -] =|] e olele| gsjs8|8 2] Panel herramientas

3 %3 PLC_PRG (PRG-LD) === (||
I [ PLC_PAG (PRG] mgigcmn PLC_FRG
END_VAR

Declaracion de variables

Navegador de POU s

Editor de programa

m Hu&dr.lo:l_—'! Tipas de . lg\l'mm ]s:.ﬂemtm].

Figura 2.12 Entorno de trabajo

1. Navegador de Objetos o POU’s:

- PLC_PRG [PREG]

] Médulosl ®8 Tipos de datosl Visualizacionesl % Fleculsosl

Figura 2.13 Navegador de POU’s
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Lo primero que se observa en el navegador, es una carpeta llamada Modulos, cada
vez que se crea un programa, funcién o bloque de funcion, se ubicaré en esta area.
Para el ejemplo, aparece el programa predeterminado por el software, PLC_PRG
(Figura 2.13)

En la parte inferior del navegador se encuentra los mends siguientes:

e Visualizaciones: el software ofrece la posibilidad de visualizar las variables

del proyecto. Ademas, una visualizacion puede utilizarse como superficie de

mando exclusivo de un proyecto con el HMI (Human Machine Interface) de

CoDeSys.

e Recursos: seleccionando este menu se aprecia la ventana que se muestra en

la Figura 2.14

Festo - (Sin titulo)

Archive Edicion  Proyecto Insertar Herramientas Enlinea Ventana

sl »lelemE v |

al=|=|

Wanables globales
- {9 Configuracin_Yariables [AR_COMFIG]
e . Yariables_globales
""" m] Administrador de biblictecas
""" Q Adrinistrador de watch y de frmulas
""" ﬁ Configuraciones de sistema de destino
[ Configuracicn de alaimas
Configuracion de tareas
""" Configuracidn del mando
""" & Explorador PLC
""" m Registro
Fegistro Trace
""" % Area de trabajo

Figura 2.14 Opcién Recursos

para realizar un seguimiento de los valores de las variables:

[8] Los recursos son necesarios para la configuracion y organizacion del proyecto y

v" Variables globales que pueden utilizarse en todo el proyecto.

v Bibliotecas, que pueden enlazarse al proyecto a través del administrador de

bibliotecas

v Registro lleva el control de las actividades online
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v Configuracién de alarma para la configuracién del tratamiento de alarma en
el proyecto

v Configuracion del sistema de control para configurar su hardware

\

Configuracion de tareas para dirigir su programa mediante tareas

v Administrador de watch y de formulas para mostrar y preestablecer valores
de variables

v Configuracion del sistema de destino para seleccionar, y en caso necesario,

terminar de configurar el sistema de destino

v' Area de trabajo con una copia de las opciones de proyecto

2. Panel de herramientas:

Archivo  Edicin  Proyecto Insertar Herramientas Enlinea Ventana Ayuda

2ol ElietrBl2(5) [aleials [ | 6] wdwin] ololo] slsjelsis] 1l |

Figura 2.15 Panel de herramientas

En este panel (Figura 2.15) de izquierda a derecha se localizan las siguientes
opciones: las opciones de documentos (nuevo documento, abrir y guardar
documento), después las opciones referidas al autdmata, entre ellas, cargar el codigo
al PLC, parar la ejecucion del codigo, estado de entradas y salidas, etc. Por Gltimo se
encuentra un area reservada para los lenguajes gréficos, aqui se ubican los
elementos de cada lenguaje.

En este ejemplo en el que se utiliza el lenguaje LD, se aprecia elementos tipicos de

este lenguaje como contactos, bobinas, funciones y blogues funcionales.

3. Declaracion de Variables.

4 PLC_PRG (PRG-LD) EI@

0001 |PROGEAM PLC_PRG

0002 (VAR
0003 [END_VAR

Figura 2.16 Declaracion de variables locales
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Zona para declarar Variables Locales, las variables declaradas aqui, se caracterizan
por estar entre las instrucciones VAR y END_VAR. (Figura 2.16). Este editor de
texto aparece cuando se crea un mddulo nuevo y en él solo aparecen las variables

utilizadas en dicho modulo.

La sintaxis para la declaracion de cualquier variable es:

[Nombre] [ : ] [Tipe] [ ; ]

Figura 2.17 Sintaxis para declarar una variable

En el ejemplo se omitird el uso de las variables locales. Ya que, como se menciono
en el apartador de “Navegador de POU’s”, para realizar una HMI, es indispensable el

uso de variables globales, es decir que se puedan utilizar en todo el proyecto.

Para la declaracién de las Variables Globales, una vez se ha ubicado el menu

Recursos, se selecciona la opcién Variables globales/Variables_globales.

En la Figura 2.18 se observa que para el ejemplo, se declararon tres variables
globales: START, STOP y MOTOR, todas de tipo booleano.

%Hecursos Q‘Jariables_globales o || B || ER
g L - e 0001 |vAR GLOBAL
@ Blbl.lotec:a lecSte.lib 13.4.06 15:51:28: wvariaky 0002 START: BOOL:
Ela ‘ariables globales nooz STOP: BOOL:
[ Configuracion_Yariables [VAR_CONFIG) 0004 MOTOR: BOOL:
- 0005 |END_VAR
0noe
""" m Adminiztrador de bibliotecas ooy
""" Q Administrador de watch y de famulas aoos
""" ﬁ Configuraciones de sistema de destino aoas
- {8 Configuracisn de alarmas gg E
""" Configuracicn de tareas ooiz
""" Configuracidn del mando 0013
""" (B Explorador PLC g g g
""" m Reaqistro 0016
""" Registro Trace ooi7?
""" '}@ Area de trabajo 0o1g
[(IFE]
anzo
onz1
an22 |
] 3

Figura 2.18 Declaracion de las variables globales
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4. Editor de programa.

Para realizar el codigo del ejemplo, se selecciond la zona de trabajo indicada (con
doble click), seguidamente se escogié del panel de herramientas los contactos y
bobinas necesarios (Figura 2.19).

El software CoDeSys presenta muchas similitudes con Step 7 MicroWin, lo que

facilita la programacion en él.

Archive Edecitn  Proyects  lesertar  Hemamiestss  Enlinea Vestans  Ayuda

Slele) DSlABElE XIbewE T - elo) wnji olls| olsls|s|s] /|

=TT Wy PLE_PRG (FRG-LDY o e ]
= FROGRAN FIC_PRG
END_VAR
[T P

| START STOP MOTOR

/1 t {
| HOTOR

Figura 2.19 Editor del programa
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Para crear la interfaz Hombre-M&quina, se debe ir al menu de Visualizaciones, en esta

opcion se selecciona Insertar objeto (Figura 2.20).

CoDeSys provided by Festo - (Sin

Archive Edicién Proyecto Insertar Herramientas Enlinea Ventana Ayudg
2B B0 S S || Bmw 7 -

Vigualizaciones

Insertar objecto...
Cambiar nembre del objeto...
Editar objetao

Copiar ohjeto

Borrar objeto

Convertir objeto...

TODO: Objekt exportieren...
Propiedades del objeto...

Base de datos del proyecto 4
Afadir accién

Carpeta nueva
Expandir node

Colapsar nodo

Abrir instancia...

Emitir arbal de llamada

Guardar como plantilla...

Excluir de la compilacion

Médulos] - Tipoz: de dalosl Visualizaciones]% Hecursosl

Figura 2.20 Men0 de Visualizaciones

Como se observa en la Figura 2.21, aparece una ventana donde se debe indicar la aplicacion
de control a utilizar, para ello CoDeSys cuenta con el sistema SCADA

( Supervisory Control And Data Acquisition)

— visualizac'll:'rn- u

Maombre de la nueva visualizacisr:  |SCADA Aceptar

Cancelar

Figura 2.21 Ventana Nueva de visualizacion
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A continuacion se observa la interfaz de SCADA (Figura 2.22).

s CoDeSys provided by Festo - PRUEBA 2,

Archive Edicién Proyecto Insertar Herramientas Enlinea Ventana Ayuda

BS|E| B9 BS SR & v -] [G [@ale ; _
= & scapa = GRS

aciohes

- [5] SCADA P

Figura 2.22 Interfaz SCADA

Para realizar los botones de START y STOP, se debe seleccionar del panel de herramientas
el icono con las letras “OK” y para representar el motor el icono del circulo, tal como se
muestra en la Figura 2.23.

CoDeSys provided by Festa -

Archive Edicion  Proyecto  Insertar  Heomamientas  Enlinea  Ventana  Ayuda
B8 Di@jed OISR ¥ @) o -

A Viuake st

S

Figura 2.23 Entorno de trabajo SCADA
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Seleccionando el objeto creado (con doble click), aparece un cuadro dialogo donde se
configura el elemento. (Figura 2.24).

tana  Ayuda

- [ @lale 23 S E el BB R LA S| m=

SCADA

[= ==

Configurar elemento (#0)

Categarfa:

Mapa de bits Texto

Contenido: 100l

Horizonkal
 lzquierds % Centrado ¢ Derecha

Cancelar

“ariables de texto

Y ariables de color

Y ariables

Entrada

Texta para infarmacidn
Derechos de acceso
Capacidad de programe Viaied]

O Amiba * Centrado ¢ Abajo

Fuertte. . Fuente estandar

Figura 2.24 Configurar Elemento

Configuracion del nombre del elemento (Figura 2.25).

Configurar elemento (#0) b —|
Categoiar
Mapa d bit Texdo Acepla
Vatiables 08 lexto Conteridn. | START Ei
Variabdes d color Cancelax
‘éfamhlcs Honzordal
nirads o a i« "
e o . lzquierds & Certiado " Derscha
Deaechios de accesn Wertical
Copocileddapiogmt || -~ pbe & Cerbindo © Aboio
Foete. | Fuenie estindar
—
ntana  Ayuda
) =) 51 e il
= scapa o | & =]
START Q

Figura 2.25 Configurar nombre del elemento
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Configuracion del color del elemento (Figura 2.26).

Configurar lements (40}

Mapade bix | =)
—_————

Maeo imap |
& Arotiteco

 lasisipaco

TEEEER

 Sdidy

Coler Color d alamma

g EEEEENE
EEERTT
i EEEE[n
{ ENEEEN
T Rl
MEEREN
EEEEEN

EEEEEET

Definr colores personairades 73

I~ TODO: Ksinen Rahemen um it

|Eriace ol schivo =l

Figura 2.26 Configurar color del elemento

Asignacion de la variable al elemento (Figura 2.27).

Configurar elemento (#0) m
Categoria:
Mapa de bits Entrada Aceptar |
Texto
Yariables de besto ™ Conmutar variable |
ariables de color Cancelar
\ariables ¥ Palpar variable AT
[~ Palpar FALSE
Texto para informacion ™ Zoom avis.: | @ HOTOR
Derechos de acceso @ SCURCE_IECFROGRAM
Capacidad de progra [ Ejecutar programa: |— @ SOURCE_IECTASK
@ SOURCE_RUNTIME
I Entrada de texto de varia @ SOURCE_SYSTEN
Tale Min: |' @ SCOURCE_UNSPECIFIED
n Mm:(@

Titulo de didlogo:

Figura 2.27 Asignacion de la variable al elemento
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Este proceso se repite para los tres elementos, el resultado final se aprecia en la Figura 2.28.

SCADA

Figura 2.28 Resultado del ejemplo

Para activar la simulacion del proceso, del mend principal, se selecciona la opcion En
Linea/Simulacion (Figura 2.29).

[®, CoDeSys provided by Festo - PRU
Archive Edicion Proyecto Insertar Herramientas Ventana Ayuda

Bl = @ _J.d = é @; % E Tnicio de sesién Alt+F8

Cierre de sesién Ctrl+F8
{3 Visualizaciones ? Corger
- _ 1
% Tnicio 5
e Parada Maytis+F8
ﬁ Restablecer
Restablecer (en frio)
Restablecer (original)
Breakpoint ON/OFF F3
Didlogo Breakpoint
Paso individual sobre F10
= Paso individual en F8 [I
E Ciclo individual Ctrl+F5
Escribir valores
Forzar valores
Deshacer forzado
Didloge escritura/forzado Ctrl+ Mayuis+F7

H Jerarquia de llamada...

Control de flujo

— ¥ Simulacién
Parametros de comunicacion...

Cargar cédigo fuente

Crear proyecto de inicio
Escribir archivo en el mando

Cd Cargar archivo del mando

Figura 2.29 Opcidn En Linea
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El siguiente paso, es activar del panel de herramientas las opciones Inicio de sesion y Estado
de los elementos (Figura 2.30).

CoDeSys provided by Festo - P
Archivo Edicion Proyecto

Insertar Herramien

Bl=|& M

A F

‘N Visualizaciones

L @ ADA

Figura 2.30 Opciones Inicio de sesion y Estado de los elementos

Con este procedimiento se logra el funcionamiento del codigo propuesto. Al pulsar los
botones de STAR y STOP se comprueba el funcionamiento del motor (Figura 2.31).

tas Enlinea Ventana Ayuda

@y, PLC_PRG (PRG-LD)
nool
000z

START STOF

— |

i
HOT?ﬂ
—ill

[5] scapa

START [

Figura 2.31 Comprobacién del funcionamiento
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2.3.2 STEP7- Microwin

;Qué es STEP7- Microwin?

Es un entorno de programacion para automatas programables creado y comercializado por la
empresa Siemens, fue una de los primeros programas hechos por esta empresa adaptados a
las especificaciones de la normativa estandar internacional IEC 61131-3. Microwin es un
software especialmente disefiado y dotado de todas las herramientas para la programacion
de autématas de la gama S7 — 200. Cuenta con tres lenguajes de programacion:

e Diagrama de funciones FUP (Funktions Plan).
e Diagrama de contactos KOP (Kontakt Plan)

e Lista de instruccion. AWL (Anweisungs Liste)
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Figura 2.32 Interfaz de Step 7 Microwin

Uso de Step 7 Microwin en este proyecto

La Universidad de la Laguna, para la formacion de los alumnos en materia de
Automatizacion posee un convenio con la empresa Siemens. En el laboratorio de
Automatizacion “Profesor Lorenzo Moreno Ruiz”, ubicado en la primera planta de la
facultad de Ingenieria Informatica, dispone de autébmatas programables de la gama S7-200 y
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S7-300 de Siemens al igual que en los ordenadores se encuentran instalados los entornos de

programacion especificos para cada autdmata.

Por este motivo para cumplir uno de los objetivos de este proyecto, la automatizacion de la
Estacion de acarreo de piezas, se utilizo el software Step 7 Microwin. Durante todo el curso
las alumnas autoras de este proyecto, contaron con el acceso libre al laboratorio para realizar
el cddigo de automatizacion, verificar su funcionamiento tanto en el autémata S7-200 como

en estacion real.

El trabajo realizado en el laboratorio se puede observar en los Anexos | y Il de este
documento, corresponden a los codigos de Automatizacion de la Estacion de acarreo de
piezas en los lenguajes de programacion diagrama de contactos y lista de instrucciones.
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Capitulo 3. Descripcion de la planta FESTO

3.1 Situacion de la planta industrial FESTO

La planta con la que se trabaja en el presente proyecto se encuentra en el Laboratorio
Profesor Lorenzo Moreno Ruiz, localizada en la primera planta de la facultad de Ingenieria

Informatica. Esta se trata de un conjunto de estaciones que simulan un proceso industrial.

e La planta industrial Festo se divide consta de cinco estaciones:

e Estacidn 0: Se encarga de almacenar y distribuir las piezas de la planta.
e Estacidn 1: Test, mide la longitud de las piezas.

e Estacion 2: Procesado de piezas.

e Estacion 3: Acarreo de piezas.

e Estacion 4: Clasificacion de las piezas.

Cada estacion se controla con Autdmatas Programables o PLC (Programable Logic
Controller) de Siemens que pueden ser el S7-200 o el S7-300. La estacion tratada para el

proyecto serd la tercera, controlada por un automata S7-200.

Z - .
i\ -

i €5

Figura 3.1 Estaciones de la planta Festo

40

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULl

3.2 Estacién de acarreo de piezas

El objetivo de la estacion de acarreo de piezas es transferir las piezas que llegan de la
estacion anterior (estacion 2) y clasificarlas como “no defectuosas” o “defectuosas”. En
caso de que la pieza se considere buena (no defectuosa) se enviara a la siguiente estacion
(clasificacion de las piezas). En caso contrario la pieza se enviara a un almacén de piezas

defectuosas.
3.3 Descripcion de los elementos de la estacion

En la estacién de acarreo de piezas se pueden distinguir dos subsistemas, que son:
* El brazo de transferencia

* El almacén de piezas defectuosas

Figura 3.2 Subsistemas de la estacion

3.3.1 Brazo de transferencia

El brazo de transferencia estd compuesto por un sistema de rotacion, un elemento horizontal
extensible, y un elemento portador.
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« Sistema de rotacion. Es el que permite rotar el elemento extensible horizontal de derecha a

izquierda (180°) para situarlo sobre la estacion previa o sobre la estacion posterior.

VW7V T

SISTEMA DE ROTACION

Figura 3.3 Sistema de rotacion

« Elemento extensible horizontal. Este puede estar extendido o retraido en la direccion

horizontal. En uno de sus extremos se sitla el eje de rotacion solidario con el sistema de

rotacion

« Elemento portador. El elemento portador estd en un extremo del elemento horizontal y en

posicion perpendicular. ElI elemento portador (elemento vertical) es extensible, esto le
permite alcanzar la pieza que se quiere transportar y recogerla de la estacion previa o
depositarla en la estacion posterior o al almacén de piezas defectuosa (dependiendo del
caso). El elemento portador dispone de un sistema succionador en su extremo inferior que

permite fijar la pieza suspendida de él y asi transportarla hasta su destino final.
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ELEMENTO EXTENSIBLE

- : o

| ELEMENTO PORTADOR

: 4

Figura 3.4 Elemento horizontal y portador

3.3.2 Almacén de piezas defectuosas

Se sitda al lado del brazo de transferencia, en el extremo al que sigue la estacion de destino.
Se trata de un ‘tobogan’ cuyo extremo mas elevado es alcanzable por el brazo de
transferencia cuando el elemento extensible horizontal esta retraido y apuntando hacia la

estacion posterior.

3.4 Sensores y Actuadores de la planta
3.4.1 Sensores

Brazo giratorio: dispone de sensores finales de carrera para determinar si él se encuentra en

la estacion previa o en la estacion posterior.

Posterior

Figura 3.5 Sensores del brazo giratorio

Elemento horizontal: dispone de sensores finales de carrera para determinar si el cilindro
esta extendido o retraido.
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Extendida y 4 .ﬂ‘J".NM

Figura 3.6 Sensores del elemento horizontal

Para el elemento vertical se emplean sensores finales de carrera, uno se activa cuando el

elemento vertical estd extendido, y el otro cuando esta retraido.

Se enciende cuando
el elemento vertical
se retrae.

Se enciende cuando
el elemento vertical
esta extendido.

Figura 3. 7 Sensores del elemento vertical

3.4.2 Actuadores

« Actuador rotatorio: se trata de un cilindro de doble efecto que acciona un pifion para

transformar el movimiento lineal de un piston en un movimiento circular que se aplica sobre
un eje. Este sistema tiene dos entradas de aire, una en el extremo izquierdo y otra en el

extremo derecho, controladas ambas por un sistema de valvulas.

« Elemento extensible horizontal: también se basa en un cilindro de doble efecto que,

mediante una valvula, nos permite la extension o retraccién del mismo.
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« Elemento extensible vertical: se implementa con un cilindro de doble efecto controlado por

una valvula de un solo solenoide. Al activar el accionador solenoidal de la valvula, el
cilindro se mueve en direccidn vertical hacia abajo. Al desactivar el accionador de la
valvula, ésta pasa a su segunda posicion inyectando aire comprimido en el extremo opuesto

del cilindro y haciendo que éste se mueve hacia arriba.

Figura 3.8 Valvula que activa al elemento vertical

 Ventosa: el sistema de vacio también se controla mediante una valvula. Su cometido es
inyectar o dejar de inyectar aire comprimido en el sistema de vacio. Cuando se inyecta aire

se consigue el efecto succionador.
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3.5 Funcionamiento de la estacion

A continuacion se hard una descripcion de la secuencia que debe realizar la estacion de

acarreo:

1. Las piezas llegan a la tercera estacion de una en una por medio de una mesa
giratoria proveniente de la estacion 2. Inicialmente el brazo que recoge la pieza
debe estar en la estacion anterior con los pistones horizontal y vertical retraidos y

la ventosa que succiona la pieza para poder levantarla debe estar en off.

‘ .i Ej* 4-
' JL \ }
Ny T

K
'E‘

[

A X\ L4
“ -
| P e 1<
: “]’4;5

i

¢ 1!
'fi',’
Ik 5

1
I

A

2. Cuando se detecte la presencia de una pieza en la estacién 2, se acciona el pistdn
para extender el elemento horizontal del brazo.

Figura 3.10 Elemento horizontal extendido
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3. Acontinuacion se recoge la pieza. Para ello se extiende el elemento vertical y la

ventosa se activa (ON).

Figura 3.11 Pieza en ventosa

4. Cuando la pieza esté en la ventosa, se debe retraer el elemento vertical, luego el

horizontal para llevar el brazo a la posicién posterior.

“4
y/‘-

TER

,,
A\

"\

Figura 3.12 Brazo en posicion posterior

5. Cuando se recoge la pieza, ésta puede ser clasificada como “no defectuosa” o

“defectuosa”.

47

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULl

e En caso de que la pieza se clasifique como “no defectuosa”, se extiende el
elemento horizontal, luego el vertical y se desactiva la ventosa. De esta manera

la pieza se queda en la estacion de clasificacion de piezas (estacion 4).

Figura 3.13 Pieza no defectuosa en estacion 4

e Una vez que se deja la pieza en la estacion 4, se retrae el elemento vertical y
luego el horizontal.

Figura 3.14 Retraccion de elementos vertical y horizontal

e  En caso de que la pieza se clasifique como “defectuosa”, se extiende elemento

vertical y se desactiva la ventosa para dejar la pieza en el almacén.
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Figura 3.15 Pieza defectuosa en almacén
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6. Unavez que se haya terminado uno de los dos procesos anteriores, el brazo debe
volver a la estacion previa y a las condiciones iniciales hasta que haya una nueva
pieza.

7. En caso de que ocurra un incidente y la pieza se caiga antes de llegar a su
destino, el brazo debe volver a la posicion inicial.

8. Si produce una parada de emergencia, el sistema regresara de inmediato al estado
inicial.

Ademaés el sistema quedard detenido hasta que el operario vuelva a poner en
marcha la estacion. Para informar de que se pulso la parada de emergencia, se

encendera una luz intermitente.

Figura 3.16 Luz de parada de emergencia
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3.6 Conexion con el autbmata

Como se ha mencionado anteriormente, el automata que se utiliza para la estacion de

acarreo de piezas es el S7-200. A continuacion se muestra el conexionado entre los sensores

y las entradas del automata, asi como la de los actuadores y las salidas del mismo.

Entrada

S
-

S
(S

10.3

S
~

=
o

o =
oo

QOll -

Brazo girado en estacion Q0.2 Extender el elemento
previa. horizontal.

Sensor

Elemento horizontal Q0.3

retraido.

Q0.4 Girar hacia estacién
previa.

Vaci6é OFF

Elemento vertical
retraido.

Start. Q0.7
Pieza defectuosa.

Tabla 3.1 Entradas y Sensores del automata Tabla 3.2 Salidas y actuadores del autémata

S
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Figura 3.17 Autémata S7-200
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Capitulo 4. Simulacion de estacion de acarreo de piezas de la

planta Festo

4.1 Motivo de la simulaciéon

La simulacion consiste en crear un modelo de un sistema real para interactuar en él, ya que

por motivos especificos no se pueda hacer en el sistema real.

El motivo por el cual se realiza el modelado 3D y la simulacion de la estacion de acarreo de
piezas, es para aportar un recurso de aprendizaje a los alumnos de la asignatura de
automatizacion del grado de ingenieria electronica industrial y automatica de la universidad
de la Laguna. Actualmente el laboratorio de automatizacién cuenta con una sola planta

Festo para muchos alumnos y en horario limitado, lo que dificulta el aprendizaje.
4.2 Estudio del Software especializado para la simulacion

El objetivo es encontrar un programa que realice de manera sencilla el modelado 3D y la
simulacion de la Estacion de acarreo de piezas. El software a elegir debe de estar en la
categoria de Software CAD (ComputerAided Design) paramétrico.

Un software CAD paramétrico, es una herramienta de dibujo digital, que ademés de modelar
en 3D y parametrizar las caracteristicas de sus elementos, permite disefiar formas mucho
mas eficientes desde el punto de vista acustico, energético y estructural, revisando el modelo
instantdneamente. De forma que, si hay una modificacion en algin parametro del modelo
durante el proceso de disefio, el software calcula y optimiza automéaticamente las nuevas

condiciones del sistema, hasta dar con el objetivo buscado.
Para el estudio se analizaron los siguientes programas:

4.2.1 VariCAd

Software CAD 3D/2D creado especialmente para la ingenieria mecanica. En la interfaz de
usuario se construye modelos 3D que facilmente se convierten en documentacion 2D, por
ejemplo, los planos de cada pieza. Cabe destacar que cualquier cambio en los modelos 3D

se actualiza en todos sus formatos.
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Este programa cuanta con una biblioteca de formas basicas 3D, donde el elemento elegido

se modifica editando sus dimensiones. Los solidos pueden ser creados también por el perfil

rotacion, extrusion o herramientas méas complejas.

Las piezas se definen con la fijacion de parametros y uso de restricciones geométricas,
ademas cuenta con herramientas para depositos, tuberias, ldminas de metal, pruebas de
choque, soporte de ensamblaje, céalculos de la parte mecanica y herramientas para trabajar

con listas de materiales.

[9] El sistema contiene:

e modelado 3D

o Dibujo 2D y edicion

o Soporte opcional de Parametros

« Soporte opcional de Restricciones Geométricas

e Pruebas de choque

e Asambleas 3D

o Desarrollo de superficie

o Libreria estdndar de piezas mecéanicas

o Los célculos de secciones de los objetos en 3D o 2D
e Soporta STEP, STL, IGES, DWG y DXF.
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Figura 4. 1 Interfaz VariCAD

4.2.2 SolidWorks

Software CAD 3D/2D para el desarrollo de proyectos industriales, el entorno de desarrollo
permite crear un proyecto desde el nivel de boceto hasta calculo dinamico de fluidos,

comprobacion de rotura, de rotacién de piezas, de ensamblaje, obtencion de planos, etc.

Posee modelado paramétrico con lo que facilita afiadir o modificar las partes o dimensiones
del modelo cuando el resultado no es el deseado, modificandose a tiempo real todos los

planos y ensambles que se hayan generado de la pieza en cuestion.

Para la simulaciéon del movimiento del modelo 3D, cuenta con el entorno “estudio de
movimiento”. En él, las animaciones se realizan modificando las relaciones mecanicas entre
sus piezas asi como sus relaciones virtuales entre planos, todo en una escala de tiempo que

el usuario puede modificar a su criterio para obtener el movimiento esperado del modelo.

Entre los paquetes de software que ofrece solidworks se encuentran SolidWorks Standard,
SolidWorks Professional, SolidWorks Premium. Este ultimo es una version mejorada de
solidWorks Profesional, que destaca por tener un nueva aplicaciéon “Solidworks Motion”
que afiade al entorno de animacién el calculo fisico real de las fuerzas y movimientos de un

ensamblaje tal cual se moveria en la realidad.
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Figura 4.2 Interfaz SolidWorks

4.2.3 CATIA

Software para disefio y desarrollo de productos 3D y PLM (Product Lifecycle Management),
el ultimo término es una herramienta Gtil para las empresas de ingenieria y disefio porque
asegura una gestion eficaz de los costes del producto en todas sus etapas: creacion, disefio,

fabricacion, lanzamiento.

Este programa esta orientado al disefio avanzado de proyectos, su aplicacion principal es

el modelado avanzado de solidos, superficies, ensamble, produccién de dibujos,

manufactura y analisis.

Es un programa de solucion modular, su plataforma ofrece diferentes disciplinas como
disefio industrial, disefio mecanico, disefio de equipos, entre otros. Una vez se escoge el
disefio apropiado la interfaz de usuario permite la creacion del boceto de la pieza hasta la
etapa final de animacion. Incluye ensamblaje y planos en 2D.
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El movimiento del modelo 3D, se realiza en el entorno “Kinematics Simulation”. La

animacion de logra modificando las restricciones del cada pieza en una escala de tiempo

determinada.

bd Stot  File Edit  View Inset  Jools  Analyze  Window  Help

Figura 4. 3 Interfaz CATIA

4.2.4 Inventor

Es un software de modelado paramétrico de sélidos en 3D producido por la empresa
Autodesk. Creado para el disefio mecanico de proyectos industriales. La interfaz de usuario
es facil de manejar y muy intuitiva, el entorno de desarrollo posee herramientas muy Utiles
tanto para el modelo en 2D como para el 3D. Se logra realizar un proyecto en todas sus

fases, boceto de la pieza, ensamble, animacion, plano de componentes, materiales utilizados.

La animacion del modelo 3D, se realiza en el entorno de “Inventor Studio”, el movimiento
se logra variando las restricciones que limitan los grados de libertad de las piezas, en un
tiempo especifico. Basicamente la trayectoria de movimiento se obtiene definiendo tanto la
posicidn inicial como la posicion final de la componente. Ademas, este programa cuenta con
la aplicacion “Inventor Publisher” para obtener la presentacion final de un proyecto, util

para situaciones donde se desea ver el despiece de las componentes.
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Figura 4.4 Interfaz Inventor

4.3 Resultado del estudio:

Los programas analizados en este proyecto, presentan caracteristicas de disefio muy
similares en cuanto a las herramientas para la creacion de modelos en 3D, por lo que

respecta a ese tema todos son muy eficaces.

Otra cuestion motivo de andlisis, fue el entorno de simulacion. En este caso el primer
programa descartado fue VariCad, este software no incluye en su paquete la simulacion de

sus proyectos.

De SolidWorks y CATIA, son programas de empresas muy reconocidas con afios de
experiencia en el desarrollo en materia de ingenieria, softwares demasiado potentes y de un

dinamismo muy eficaz. Para la envergadura de este proyecto no son los mas adecuados.
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Finalmente el software escogido es Inventor. Por comodidad, la interfaz de usuario es muy

facil de manejar, cumplen con las caracteristicas de ser un software de modelado
paramétrico, realiza perfectamente modelos en 3D, simulaciones, documentacion referida a
las piezas de cada ensamble, gran variedad de tipos de materiales y despiece de

componentes.

Otro punto muy importante que se considerd para la eleccion, fue facilidad para adquirir el
programa, la Universidad de la Laguna cuenta con un convenio con Autodesk que permite a
los estudiantes y profesorado disponer del software en formato educacional, tanto en

ordenadores personales como las aulas universitarias.

4.4 Etapas para realizar la simulacion

Teniendo en cuenta la teoria de varios autores sobre los pasos necesarios para realizar un
estudio de simulacion [10], se llegd a la conclusion que las etapas mas relevantes (tiles para

este proyecto fueron:

Definicion del sistema

El sistema real simulado fue la estacion de acarreo de piezas, el objetivo era simular el
movimiento del brazo de transferencia, que transporta piezas de la estacion de procesado a

la estacion clasificacion de piezas.

Variables a concluir en el modelo

Las variables fueron de tipo cuantitativo, especificamente los tiempos en que se ejecutaba el

transporte de las piezas defectuosas y no defectuosas de una estacion a otra.

Recoleccion y analisis de los datos del sistema

La recoleccién de datos se realiz6 en el laboratorio de automatizacion, se efectiio la medida
milimétrica de cada pieza que componia la estacion y se tomaron fotos de su aspecto para

lograr un modelo lo méas semejante a sistema real.

Programacion del modelo
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Se realiz6 un estudio para la eleccion del software adecuado. En él, se analizaron varios

programas Yy sus caracteristicas, finalmente se escogié el méas acorde a las necesidades del

proyecto.

Realizacion y validacion del modelo

Obtenido modelo se verificd la similitud con el sistema real. En esta etapa se comprob6 los
tiempos de ejecucion del transporte de las piezas, se realizo videos de la simulacién y se
comparé con los videos reales de la estacion. Por ultimo se corrigieron los errores

detectados.

Andlisis y critica de los resultados

Se contrastd el grado de ajuste entre el modelo virtual y el real con los pardmetros
previamente establecidos.

4.5 Ventajas de la simulacion

e El uso de la simulacion como método de aprendizaje logrard que los alumnos abarquen
una practica con mas seguridad, es un método didactico, donde el alumno se divierte y
aprende un tema determinado.

e Si previamente ha utilizado la simulacién como método de aprendizaje, ganara agilidad
en la asignatura en cuestion, logrando reducir el tiempo que tarda en realizar una
practica.

e Las grandes empresas actualmente utilizan el disefio y definicién de un modelo en 3D,
para analizar y evaluar un producto antes de ser fabricado, lo genera una reduccién de
tiempo y costo. Antiguamente era imposible de evitar estos costos con los métodos de
prueba y error realizados para la verificacion del producto.

e El trabajar en el disefio de un modelo virtual, no implica interrumpir las operaciones
cotidianas de las empresas.

e La simulacion permite el analisis de problemas complejos para los que no estan
disponibles resultados analiticos. La mayoria de los problemas de mundo real encajan en
esta categoria. La simulacion proporciona una alternativa practica.

e La simulacion no solo analiza proyectos nuevos, sino que ademas puede mejorar

sistemas reales existentes, logrando un mejor rendimiento.
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Capitulo 5. Inventor

5.1 ¢ Qué es inventor?

Creado especialmente para desarrollar prototipos digitales, Utiles para verificar el estado y la
eficacia de un producto antes de fabricarlo. Es un programa de disefio mecanico industrial,
que cuenta con un conjunto completo de herramientas para producir, simular y documentar
modelos en 3D. Con este programa, los ingenieros pueden integrar los dibujos 2D de
AutoCAD vy los datos 3D en un modelo digital Unico, para crear una representacion virtual
del producto final. Para los empresarios y fabricantes representa una ventaja en todos los
sentidos, ya que reducen costos, optimizan el tiempo de disefio y fabricacion, por ultimo
logran productos muy fiables para los mercados.

Inventor un CAD 3D, es un software que proporcionan funcionalidad avanzada para disefio
de ingenieria mecénica, anélisis de elementos finitos, simulacién de movimiento, gestion de
datos, sistemas enrutados y disefio de moldes, ademéas de soluciones que aumentan la
productividad de CAD.

5.2 Caracteristicas de Inventor

La version 2015 de este software que ha producido la empresa Autodesk, dispone de
mejores caracteristicas de productividad, de gran importancia para comunicar los disefios y
compartir los modelos de forma amplia. Con entornos de trabajo muy intuitivos, simulacion

de movimiento y analisis de tension integrados.
Se exponen las caracteristicas mas importantes de este software:

e Integracion con AutoCAD y compatibilidad con DWG

Herramienta para utilizar documentacién disponible en otros formatos, permite que
el usuario se enfoque en el disefio y creacion de un mejor prototipo digital, evitando
operaciones engorrosas de transcripcion de archivos. Facilita la operacion de

compartir datos de disefio estrategicos con colaboradores y clientes.
e Compatibilidad con BIM.

BIM (Building Information Modeling) junto con la funcionalidad del Exchange
permite el intercambio de datos entre el software Inventor y los productos Autodesk,
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como por ejemplo Revit y AutoCAD Architecture. Esta es una herramienta muy (util
para los fabricantes e ingenieros mecanicos que trabajan con arquitectos,

constructores y contratistas.
Gestion de datos

Aplicacion de gestion de datos Vault integrada. Permite a los equipos de trabajo ya
sea de disefio o ingenieria organizar, administrar, realizar seguimiento de un

proyecto de una manera rapida y segura.
Documentacion de disefio y fabricacion.

Entre las caracteristicas de documentacion de disefio y fabricacion se incluyen:
compatibilidad con las principales normas de dibujo, lectura y escritura directas del
formato DWG auténtico, vistas de plano automaticas, actualizaciones de plano
automaticas, lista de materiales, lista de piezas asociativas. Mediante esta
herramienta el programa genera documentacion de disefio de ingenieria y
fabricacion a partir de los modelos, lo que ayuda a reducir errores y a terminar los

disefios en menos tiempo.
Disefio de ensamblajes.

Utilizando las restricciones mecanicas y manejando los grados de libertad de cada
pieza, se obtiene el ensamble deseado. Inventor proporciona un conjunto de
herramientas para controlar y administrar los datos generados por los disefios de
ensamblajes grandes y complejos.

Disefio variado de piezas especificas

El programa ofrece el disefio de piezas especificas, como por ejemplo cables y
mazos, muy Utiles ya que la mayoria de los productos o maquinas incluyen sistemas
eléctricos que exigen un disefio meticuloso de estas piezas. Igual de importante es el
disefio tubos y tuberias, para ello el software simplifica y agiliza el disefio de
elementos complejos en esta categoria, entre ellos encontramos tubos,

tuberias y mangueras flexibles.
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e Disefio de moldes y mecanizado.

Caracteristica innovadora en la version de inventor 2015. Adelanta facetas clave del
disefio de moldes de inyeccion para piezas de plastico. Con esta aplicacion se realiza
el disefio de moldes completos. El programa facilita el proceso de disefio de moldes
con un trabajo intuitivo que resulta natural para los usuarios. Se incluye también la
simulacion del molde y la validacion con las herramientas de anélisis del flujo de
plastico. Se puede obtener la velocidad de flujo del material, evaluar la contraccion

y definir los pardmetros del proceso.
e Analisis de elementos finitos integrado.

Mayor exactitud y fiabilidad de los analisis de tension de los disefios.
e Simulacién de movimiento integrada.

El software cuenta con gran variedad de técnicas para la simulacién, en Inventor
Studio, se logra no sélo la animacion de piezas sino que también renderizar las

animaciones para dar un acabado mas realista al modelo.
5.3 Entorno de trabajo

El paquete disefio Autodesk Inventor se compone de cinco moédulos o entornos,
principalmente usados para desarrollar tareas especificas dentro de la labor de disefio de

piezas en un modelo digital.

Para la realizacion de la simulacion de la Estacién de acarreo de piezas de la planta Festo se
utilizaron estos entornos de trabajo. A continuacién se explica cada mddulo y la manera de

empleo.
5.3.1 Interfaz de Inventor

El software inventor es muy intuitivo y facil de manejar. En la figura 5.1 se aprecia la
interfaz que aparece cuando se abre el programa. En esta parte el usuario indica lo que desea
realizar, puede ser empezar un nuevo proyecto, abrir una pieza, ensamble o documentacion

adicional.
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Autodesk Inventor Professional 2015 - VERSION DEL ESTUDIANTE
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Figura 5. 1 Interfaz Inventor

Cuando el usuario indica lo que va realizar aparece la interfaz de trabajo, en la figura 5.2 se

destaca los elementos mas importantes de esta:
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Figura 5 2 Interfaz de trabajo Inventor
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5.3.2 Entorno de operaciones

El entorno de operaciones permite la creacion de modelos en tres dimensiones. Primero se
realiza la geometria en dos dimensiones o boceto de la pieza, después para obtener el solido,
se aplica de acuerdo a la necesidad, operaciones como revoluciones, extrusiones,

solevaciones, etc.

A continuacion se muestra como se cred una de ventosa (figura 5.3), parte del bloque de

piezas de la Estacion de acarreo de piezas
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Figura 5.3 Ventosa

Cuando se crea un documento nuevo, el programa abre una ventana donde se indica la
extension del archivo y la unidad de medida del modelo, en este caso el archivo es una
pieza, lo que corresponde una extension .ipt (Inventor Parts) y las unidades de medidas en

milimetros (Figura 5.4)
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Para realizar el boceto de la pieza se accede al entorno “Boceto 2D”. Para la ventosa se

dibujaron seis circulos cada uno de ellos separados a una distancia especifica, fue posible

haciendo uso del menu de herramientas, con las opciones circulo y cota.
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La dificultad de la pieza, consistia en que los circulos estaban en un mismo plano pero a un

desfase diferente, para solucionarlo se empled de la barra de herramientas, la opcidn plano,
donde utilizando el plano de origen XZ, se logré desfasarlo las veces que fuese necesario
(Figura 5.6).

% Punto + | & Cireul
* |l scu DI Simetria A Recortar
Operaciones de trabajo Patron Supesficie ~

D &

Figura 5.6 desfase de planos

Cuando se ha terminado el boceto, se procede a dar solidez a la pieza. Para la ventosa se
utilizé de la barra de herramientas de modelado, las opciones extrusion y solevacién (Figura
5.7 y Figura 5.8)
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Figura 5.7 Solevacién de pieza
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El programa permite en todo momento efectuar correcciones en el disefio de las piezas,

evitando empezar un modelo desde el inicio.
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Figura 5.8 Extrusion de la pieza

El siguiente paso es conseguir que la pieza tenga un acabado lo mas parecido a la pieza real,

para ello de moldean las uniones entre cada circulo mediante la_opcion empalme.
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Figura 5.9 Empalme de la pieza
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Finalmente se ocultan los bocetos, se escoge el material de la pieza, aspecto a destacar ya

que el Software cuenta con gran diversidad de materiales y apariencias que logran un

realismo total a la pieza. En la figura 5.10 se observa el resultado final de la ventosa.

I [£] Boceto2
#+- [FPlano de trabajol
- E=lBoceto3

#+- [ Plano de trabajo2
a

- [FPlano de trabajo4

— =] Bocetos

- §3JPlano de trabajos

i [l Bocetos

- [ Plano de trabajos
o

Biblioteca de materiales de Autodesk

« Biblioteca de materiales de Inventor

#- (P Empaime 1

- (P Empaime2

— (] Bocetod

— @ Final de pieza

Figura 5. 10 Pieza terminada

5.3.3 Entorno de ensamblaje

En este modulo se establece la unién del conjunto de piezas realizadas en el entorno
anterior. Para realizar el ensamblaje es de suma importancia, el uso adecuado de las
restricciones mecanicas entre piezas, estas definirdn la posicion y movilidad del modelo
completo, teniendo en cuenta los grados de libertad de cada elemento. Las restricciones
pueden variar de un modelo digital a otro, posteriormente se describen las restricciones [11]
utilizadas en este proyecto:

Anadir restriccion

Ensamblaje | Movimiento | Transiconal | Conjunto de restrice 4 |

Selecdones

Tipo
(P& d@® al rifkz OF

Desfase: Solucian

v & R

@ Aceptar Cancelar Aplicar

Figura 5. 11 Restricciones de ensamble
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o Restriccion de coincidencia coloca los componentes frente a frente o uno junto al otro

con las caras niveladas. Suprime un grado de traslacién lineal y dos grados de rotacion

angular entre las superficies planas.

2 Restriccion angular: permite colocar las aristas o las caras planas en dos componentes a
un angulo especificado para definir un punto de giro. Suprime un grado de libertad en la
rotacion o dos grados de rotacion angular entre las superficies planas.

(M Restriccién de insercién: combinacién de una restriccion de coincidencia cara a cara
entre caras planas y una restriccion de coincidencia entre los ejes de los dos componentes.

Tiene un grado de libertad de rotacién

El programa Inventor para mejorar el rendimiento de la memoria utilizada, tiene la opcion
de controlar las restricciones y prescindir de las innecesarias, esta opcion se activa en el

menu Archivo/opciones/ensamblaje (Figura 5.12).

2R - oo ISR  CUARTO ENS.. | 0
) Boceto nspecoonar Herrarmwentas Administrar Vista  Entornos Para empezar Vault Autodesk 360 L=
CID &% Mostrar 38 Patrén 1° [;IJ B e - -
&% Mostrar componentes no validos | 3 Simetria 4 Punto
nserae - Uraén Restringe Crear Plano
. &% Ocultar todo sustitutos ¥ l
Componente ~ Posicdn « Relacones « Patrén » | Productivedad | Operaciones de trabao
Opciones de la aplicacion
Y| pVitade ensamblsje v 4
n O —— - General Guardar Archwvo Colores Veuslzaodn | Mardware Mensajes
3, CUARTO ERSAMBLE tam Feature Ensamblage
- [ Relaciones o
& K2 Repr aacione Ao actuabracin
=~ [ Orgen Suprmw origenes de patrén de componentes
[Prano vz V| Activar andlas de redundanca de relacanes
& Plano X Actvar anskes de falos de relacones relaconsdas
J Plano XY
Cleex Las 0peracones son nciaimente adaptatvas
[Jesey Secooner todas las pvezas
ez Usar orientacidn de ls (Ftma inodenca para ks insercdn del componente
e Nobfcacin de audo de relacdn
- (PEmpsime 1
- EIE 2 Mostrar nombres de componentes tras los nombres de relaadn
ﬁ’[m&"es » Insertar en figar primer componente en el ongen
(9 empime 4 i Operacones in sity
+- (9 Empaime 5 Exteradn desde hasta (5 es posble):
+- (PErpsime & Saro de conadenca
CIE 4 Operaodn adaptatva
OE paine 8 Proyecodn de geometris entre Dieas
OE paine 9 V) Actvar proyecodn de geomet (s asoSatva de arstakontorms durante o madelads n ety
(P Eroaime 10
¥ ﬁ)em 1 V) Actvir proyecodn de geometris de boceto asodative durrante of modelado n sty
(3 erosime 1.
! Empaime 1. "
)
& @EW i) by Imgortar... ¥ Exportar...
(P Erosime 15

Figura 5.12 Andlisis de restricciones

@ El simbolo indica restriccion redundante, el icono se localiza a la izquierda de la
restriccion afectada. Para eliminar la restriccion se pulsa el boton derecho del raton y se

selecciona la opcién suprimir (Figura 5.13).
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5w Vista:
[ Origen
— f Coincidendia: 1
-0 di{h Repetir Deshacer
— P Coincidencia: 3 (5
— [i| Insertar: 1 Suprimir
— [H] Insertar: 121 Aislar componentes

—=

Figura 5.13 Restriccion redundante

A El simbolo indica existencia de error en la restriccion, el simbolo aparece en lado
izquierdo de la restriccion. Para solucionarlo se pulsa el boton derecho del ratén y se

selecciona recuperar para desactivar o suprimir (Figura 5.14).

A\ Coincides == Repetir Recuperar

& Cﬂ Tangents

|:F Coincidenciz Suprirmir

.'I Pieza negra:1

. Aislar componentes
(o Cuerpos sdli H

7] Origen

= Recuperar

Figura 5.14 Error en la restriccién

Para entender mejor el médulo de ensamblaje, se explicara como se realizé uno de los
ensamblajes de la Estacion de acarreo de piezas, compuesto por piezas individuales y por

subensamblajes hechos previamente.

En primer lugar se escoge un nuevo documento, en la ventana siguiente se elige la opcion
conjunto solado, el archivo tiene un formato .iam (Inventor Assembly), en la figura 5.15 se

observa dicha ventana.
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Crear nuevo archivo

==

4 || Templates
! Inglés

|| Meétrico
DT

Chaps Chapa Normal Normal
(DIN)ipt {mmlipt (DINLipt (mm).ipt

¥ Pieza: crear objetos 2D y 3D

¥ Ensamblaje: ensamblar componentes 2D y 3D

b &b EH &

Conjunte | Conjunto | Conjunto Conjunto ¢ | Archive: [ Comjunto soldada (DIN)
Jiam

Conjunto

soldado soldade | seldado | soldade  seldado

(BSl).iam | (DIN).iam| (GB)am (150).iam ( | Mombre para mostrar: Ensamblaje

5l Unidades: miimetro
mm).iam

Esta plantlla cres una coleccién de

piezas perfectamente alineadas y otros | |
EO- R B
soldadura.
Mold  Mold  Normal  Normal
Design  Design  (DIN)iam (mm).iam )
(DIN).iam (mm].iam P N

P - .

¥ Dibuje: crear un documento con anotadones
&

& - - o

B B E E

Il Il I'l ﬂa
am_bsi.dwg am_din.dwg am_gb.dwg am_iso.dwg at

£ 5] | o F
B B B
I e I - S
a ] y
Archivo de proyecto: Default.pi Proyectos... Cancelar

Figura 5.15 Eleccion de conjunto soldado

Una vez en la interfaz de trabajo, para insertar el conjunto de piezas, se utiliza la opcion

insertar (Figura 5.16)

FR e AT AT

NEEGAETE  Simplificar  Disefio Boo

%% |7

Insertar | Crear

-

[% Insertar x

B Insertar desde Vault

g Insertar desde el Centro de contenido

%7 Insertar componente de iLogic

Figura 5.16 Insertar piezas

Luego se abre una ventana donde se debe indicar la ubicacion de la carpeta que contiene
todas las piezas y seleccionar las necesarias, en este caso se escogio la mesa y el primer

subensamblaje (Figura 5.17)
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I Insertar componente

g Autodesk 360 Buscar en: | TFG v @ ? il
3 Bibliotecas
m Content Center Files Nombre Fecha de modifica...  Tipo

@Piezaiﬂ 28/07/2015 16:30 Pieza de Autodesk..,
@Pleza?_l 28/07/201516:32 Pieza de Autodesk...
|%PRIMER EMSAMBLE 28/07/201515:44 Ensamblaje de Au...
%QUINTO ENSAMELE 28/07/2015 16:49 Ensamblaje de Au...
@Resorte 09/08/2015 2:14 Pieza de Autodesk...
{5 SEGUNDO ENSAMBLAJE 28/07/2015 16:49 Ensamblaje de Au...
@sensor 28/07/201518:04 Pieza de Autodesk...
{5 SEPTIMO ENSAMBLE 28/07/2015 16:49 Ensamblaje de Au...
[ SEXTO ENSAMBLE 28/07/2013 1G:49 Ensamblaje de Au...
a e R _ .

Vista no disponible
"Mesajam” "PRIMER ENSAMBLE am" v

Archivos de componente ("ipt; *iam) ()

Archivode  Default.ipj Proyectos...
proyecto:

Inicio répide Mates

& a Be
@ Ei @ @ o Buscar... Opciones. .. Cancelar

Figura 5.17 Eleccidn de piezas

Para facilitar el trabajo se fija un elemento. En la Estacion de acarreo de piezas se fijara la
mesa, evitando el movimiento de todo el conjunto (Figura 5.18).

e o oo B G Ve | i "o IR - |
EEREMAl Simplificar  Diseio  Modelo3D  Boceto Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista  Entornos  Paraempezar  Vault  Autodesk360 €9 -
Ei‘w‘ Ef %3 Desplazamiento libre qo :,:l &, Mostrar 22 patron g @ Aee - @~
Y5 Rotacién lib Simetriz Punto ~
Insertar  Crear | O ocon e Unién Restringir B3 Simetri Crear blano . ¥ Lusts
- o Ocultar todo sustitutos © L.sau
Componente ~ | Posicién ~ ‘ Relaciones ~ Patrén ~ | Productividad | Operaciones e trthajo
_Modelo v
| “r Vista de ensamblaje v @b
5 Mesa.iam
v [ Relaciones
- [@2|Representaciones
- [ Origen
|- [FPlano Yz
= [P Plano xz
i~ [FIXY Plane
— Heex
= ey
— Heez
— <& centro S
- () T o I A
5 Blovgen 7 Deshacer Aer
[ Esoceto2 €5 Rotadén bre
= [£]Boceto4 =
i~ ERigido:3 Representacion...
L EJrigdo:s ComponSie
el bicza de mesa:2) Megr
- (] origen Crear nota
[ []Boceto2 Estructura deIa sta de materiales b
[~ [Z]Bocetos Visbiidad de gifo Mate
i~ ERigido:2
= (Prigido:3 Adaptativo
i oieza de mesa3| V' Activado
[ origen L Conjunto de contactos
[Z]Boceto2 z: Desactivar
jna de inicio_J_ CUARTO ENSA..iam Properies...
w— Como...

Figura 5.18 Elemento fijo

El objetivo de la primera restriccion es colocar la armadura encima de la mesa, la cara
inferior de las patas de la armadura debe de coincidir con la cara superior de la mesa, ambas
seran perpendiculares entre si (Figura 5.19).
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Aspests

uuuu
Ahadir restriccion
Ersartiae  Mowsents h--::u‘m.nbﬁ:mn‘ U
Too Selecoones

P oddmA Rik: @
Destoe: sohckn

s U < &

veo OIF

@ ace Canceler

T = | 1 cicies do eicio | CUARTO Bt aen | Encambinet [ biccaars ©

Figura 5. 19 Restriccion de coincidencia

En la figura 5.20 se observa el resultado.

Figura 5.20 Armadura sobre mesa

Se aplica una segunda restriccion de coincidencia para lograr que la armadura quede
paralela a las lineas de la mesa (Figura 5.21).
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Relsciones *

Afadir restriccion

Trnanbiae  Movemerts | Transconel | Congarto de restor |

Figura 5. 21 Segunda restriccion

Para ubicar la armadura donde el usuario crea conveniente, el programa permite variar la

distancia entre las caras que existe la coincidencia (Figura 5.22).

Figura 5.22 Armadura en posicion correcta

Otra restriccion muy utilizada durante en el ensamblaje fue la restriccion de insercion,

debido a que la Estacion de acarreo de piezas cuenta con muchos tornillos, ademas de dos
cilindros de extension vertical y horizontal, por esta razdn cabe destacarla. En la figura 5.23
se observa como mediante la restriccion de insercion se logra introducir el perno en el hueco

de la armadura.

En ella existe una coincidencia entre la cara inferior del perno y la cara superior del agujero,
también debe de haber una coincidencia de ejes, el brazo queda con la libertad de girar sobre
un solo eje.
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Anadir restriccion

Ensamblaje | Movimiento | Transiconal | Conjunto de restricd * | * ||

Tipo Selecciones

RNEIRE

Desfase: solucin

|

™ &

@ Aceptar | Cancelar Apicar | [>>]f

- (23 pieza de mesa:2
- (3 pieza d :3
- () pieza de mesa:4
- (23 pieza de mesa:5
- (%) pieza de mesa:6

- (23 pieza de mesa:8
- (333 pieza d :9
- (333 pieza de mesa: 10
#- (g SEGUNDO ENSAMBLAJE: 1
- (B} PRIVER ENSAMBLE: 1

Figura 5.23 Restriccion insercion
De forma similar, es decir haciendo uso de las restricciones, se realiza este procedimiento
con todas las piezas y subensamblajes hasta obtener por completo la Estacion de acarreo de

piezas. En la figura siguiente se aprecia el resultado final.

Gracias a que Inventor es un software de modelado paramétrico, cualquier cambio o

correccion en una pieza, se vera reflejado en el ensamblaje final.

Figura 5.24 Ensamble completo
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5.3.4 Entorno de simulacion

En este modulo el usuario puede realizar gran variedad de trabajos relacionados con la
animacion del prototipo digital. En él se crean las animaciones, teniendo en cuenta las
restricciones y grados de libertad de cada parte del ensamble, se realiza videos de la
animaciones, el video puede contener diferentes vistas, esto se logra mediante el uso de

camaras, se renderiza el video para obtener una mejor calidad de imagen, etc.

Para acceder a este entorno, se hace desde la interfaz del programa, seleccionando del mend,
la pestafia entornos/ Inventor Studio (Figura 5.25).

= AT ‘ Bl ENSAMBLEFL..
nsal lar il ificar isei Modelo 3I nistrar ~ Vista [ZIGIGEH Para empezar  Vault  Autodesk 360 o -

m renderizar modelos de Inventor.
) ENSAMBLE FINALam Pulse F1 para obtener
#- []Relaciones
- [€2] Representaciones
#+- [ origen
- () Mesa: 1
- (g PRIMER ENSAMBLE: 1

#1- [y SEGUNDO ENSAMBLAJE: 1
#- f QUINTO ENSAMBLE: 1
- [y SEXTO ENSAMBLE: 1
- () Arandela gruesa: 1

- () Arandela pequefia: 1
- (Resorte: 1
++- () Pieza negra: 1

- () pieza Roja: 1
+i- [ SEPTIMO ENSAMBLE: 1
i1~ () Pieza Roja:2
- B Mesa:2
- Bl Mesa:3
- [ OCTAVO ENSAMBLE: 1
- [l NOVENO ENSAMBLE: 1
++- () Pieza negra:2

- () Pieza negra:3
#1- () pieza Roja:3
#+- [ Plano de trabajo1

- [ Ensamble Botonera: 1

[IRelaciones

Para obtener ayuda, pulse F1.

Figura 5.25 Acceso a Inventor Studio

Dentro de modulo se aprecia la barra de herramientas con todas sus opciones (Figura 5.25).

Durante este proyecto en varias ocasiones, se ha mencionado lo intuitivo que es el software
Inventor, pero es importante que el usuario interactué con el entorno, investigue y descubra
la infinidad de herramientas que posee este programa, para lograr un avance mas rapido en

los conocimientos y en la técnica.

¥ I mcHioa el - oo SRS ensavBLERL e

Ensamblar  Simplificar  Disefic  Modelo3D Boceto  Inspeccionar  Herramientas  Administrar  Vista Entornos  Paraempezar  Vault  Autodesk 360 [EEEGLEGRCT

QD o @ 1% Estilos de iluminacion  [[5] Camara & % Componentes fz* Pardmetros B Productor de video ‘}f"[; J

[0) Estilos de escena G Luces locales & Difuminar [ Representaciones posicionales

Renderizar  Ver Renderizar Duracién Favoritos Finalizar
imagen ultima | la animacion de la animacién Ef? Restricciones @’ Camara Q} Luz de parametros | Inventor Studio

Renderizar Escena Animar Administrar Salir

Figura 5.26 Herramientas Inventor Studio
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La animacion se construye convirtiendo las restricciones mecénicas del ensamblaje en

uniones estandar. Con ellas se podra definir la posicion inicial y final de la trayectoria a

simular.

Para crear una nueva animacion, se selecciona del navegador de operaciones la opcion

animacion/nueva animacion (Figura 5.27).

[ e T e

Ensamblar  Simplificar  Disefic  Mod

0y @ 1% Estilos deil
. Q ) @ Estiloz de e
Renderizar Wer Renderizar

imagen dltima | la animacién

Renderizar [
4
[ ENSAMBLE FINAL ~
) Producciones
1 P
@Wﬂepﬂjr Deshacer
— <8 Esi

] Mlina s

— @ An Expandir todos los hijos
— @ An Contraer hijos

— @ An Temas de ayuda. ..

— @ Animacidn5

— @ Animacidna

— @ Animacién7

— 2 Tluminacidn

[+ [E@8| Cémaras

[+ ,'r. Favoritos de animaddn

— 'y Luces locales

- [Te| Representadones
B [ Origen

- [ Mesa: 1

- % PRIMER. ENSAMELE: 1
- % SEGUMDO ENSAMELAJE: 1
[ % QUINTO ENSAMBLE: 1
[ % SEXTO ENSAMBLE: 1

- @ Arandela gruesa: 1

- @ Arandela pequeria: 1

[+ @ Resorte: 1

- ﬂ Pieza negra:1

- [ Pieza Roja: 1

[ % SEPTIMO ENSAMELE: 1

[ 5 Pieza Roja: 2 v

Figura 5.27 Creacidon de nueva animacion

76

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULl

En esta etapa el usuario debe indicar que restriccion animar, para esto se dirige a la

restriccion en cuestion y selecciona animar restriccion (Figura 5.28)

@ bd

Renderizar Ver | Renderizar uracion
imagen dltima  la animacion 6

Renderizar | Escea | Animar

- [ PRIMER ENSAMBLE: 1

>

- () Piezaz:1

- () Tornillo 27 mm: 1
- () Tornilo 27 mm:2
- () Tomillo 27 mm:3
- () Torillo 27 mm:+

cia: 3 (-50,000 mm)

#- (T SEGUNDO EN L

- (B QUINTO En 5 Amarrestiedones
- [y SEXTO ENsAn ¥ Afiad a Faveritos

#- () Arandela gue Desactivar I 4 00s B B @
}@m”de‘apaq‘@k Buscarenventana  FIN <] 0.0 [3]

#- () Resorte:1 EREEEARCELS AL

4 () pieza negra:1
—

= T T R L L L L AR L s T T
Como. | 1 2 3 4 5 s 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 17 18 19 20 21 2 23 24 25 2 27 B 29 30

Figura 5.28 Animar restriccion

Después aparecera una ventana (Figura 5.29), que indica el grado de libertad que tiene la
restriccion. En este caso es una restriccion angular, el inicio de posicion es 90 grados, final
de posicion 0 grados y el tiempo de ejecucidn de esta accidn se realizara en cuatro segundos,

desde el minuto cero al minuto cuatro.

El usuario tiene la libertad de realizar la animacion a su conveniencia, en el caso preciso de
la Estacion de acarreo de piezas, los tiempos utilizados fueron lo mas parecidos al video real

de la estacion.

Animar restricciones:Angulo:1 n
Animar | Aceleracién
Accidn
[% Selecdonar Restriccic’un Inicio Fin
7| Desactivar @ -90,00 gr o »
\Er Activar
Tiempo
*{, De accién anterior Inicio Duracidn Fin
Especificar | 00s 18 408 |
+}+ Instantineo (sl
(2 Cancelar | | 30s

Figura 5.29 Ventana para configurar animacion de restriccion
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Cuando se realiza la animacién a gusto del usuario, el siguiente paso es agregar a dicha

animacién camaras para tener una perspectiva desde puntos diferentes.

Para ello el usuario debe situarse en el navegador de operaciones seleccionar la opcion

camara/crear camara segun vista (Figura 5.30).

[l e

Ensamblar  Simplificar  Disefic  Mod

0 \g;) }Lj—, Estilos de il
) Q ) @ Estilos de e
Renderizar Ver Renderizar

imagen dltima | la animacian

Renderizar |

— @ Animadén2 A

— & Animadisn3

— @ Animacidng

— @ Animacidns

— & Animadiing

— & Animaddn7

—E@ Animaciona

— Tuminacidn

E ﬂ; (;: QE? Repetir Animar restricciones
._'r. Fawvorii Q.rear camara segln vista
¥ Luces| " Visibilidad

Repres Expandir todos los hijos

{7 origen Contraer hijos

F}fn Mesa:

Temas de ayuda...

Figura 5.30 Creacion de camara

Para seleccionar la camara, se debe ir el panel indicador de la animacion. (Figura 5.31).

Duracion de la animacion
M 4 (00 B MG @

[£] oo [>]

| i 2 B 4 5 6 7 8 5 w 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24

%ENSAMBLEFINAL T T T o o T R W T o T o T o T S . o B o WG o PG W

Figura 5.31 Seleccion de camara
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El procedimiento para seleccionar el tiempo donde se desea utilizar la cdmara, asi como

agregar rotacion y opciones de vista de la camara, se efectia seleccionando la opcion

camara en el navegador de operaciones (Figura 5.32).
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‘ @Heza:@. Buscar en ventana FIN
FLTonl omas de ayuda...

Figura 5.32 Configuracion de cAmara

Animada la simulacion y definidas las cAmaras, se creara la produccién del video. Se elige
en la barra de herramientas la opcion Productor de video. En la ventana emergente se
colocan las camaras arrastrandolas desde el mend tomas, se eligen las transiciones entre

camaras, se editan los tiempos y finalmente se obtiene el video (Figura 5.33).

rramientas  Administrar  Vista

Productor de video: Produccion1

0,0 [+]

0 [
um“m‘HH‘HH‘IH\‘IIH‘HH|HHlHH‘HH‘\HIUHI‘HHUIHlHH‘IH\‘IHIUHI'HH|HH‘HH‘HII‘IHIUIH‘HH|HH|HH‘IHI‘
5 10 15 20 25 30 35 0 45 50 55 60 65 7

(g EnsAvELE FINAL
i) Cémaral

Figura 5.33 Producir video

El programa tiene la opcion de Renderizar la animacion, accion que consigue videos con un

acabado més real. Desde la barra de herramientas principal se selecciona la opcion
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Renderizar Animacion. En la nueva ventana se elige el formato de salida del video, la

duracion y la velocidad de transicion de imagenes (Figura 5.34).

Renderizar la animacion

General | Salida | Estilo

C:\Users\Andres'\Desktop\SIMULACION. avi

Rango de tiempo

g 0,05 3| =p 5608 >

[Jretroceder

Anti-aliasing Formato

AN

Vista preliminar: sin renderizacion 50 w | Velocidad de
imagen
[T1niciar reproductor

Renderizar Cerrar

Figura 5.34 Renderizar animacion

En la Figura 5.35 se observa la renderizacion en proceso de la Estacion de acarreo de piezas.

o Salida de renderizacién -

‘ 16 /301 Renderizacion. .. Restante 00:01: 25 o -

Figura 5.35 Video renderizado Estacién de acarreo de piezas
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5.3.5 Entorno de presentacion

Es un modulo para la creacion de presentaciones a partir de ensambles hechos previamente,

permite realizar vistas explosionadas de las piezas y animaciones de las mismas.

Para la presentacion del despiece de la Estacion de acarreo de piezas, se utilizé un software
especializado en presentaciones, que hace parte del paquete de Inventor Autodesk.

Autodesk Inventor Publisher 2015 es un programa util para realizar presentaciones de un
proyecto. Mediante este programa se obtiene documentacidn técnica en 2D, en él se puede
efectuar documentos informativos como por ejemplo: un manual de una maquina, ya que
este programa tiene la opcion insertar textos, imagenes, flechas, resaltar elementos, etc.,
que te permite completar asi las instrucciones de una maquina, pieza o ensamblaje

especifico.

También se puede crear documentacion de un producto en 3D. El programa crea
presentaciones denominadas Instantaneas, que el usuario va realizando a sus necesidades y
el conjunto de ellas expuestas en un tiempo determinado crean una historia completa de un
producto. Como resultado se obtiene una animacion interactiva, con anotaciones,

dimensiones, detalles, cuadros de lista de materiales, entre otras.

El software te permita la importacion de datos multiCAD, es decir importar datos 3D de
Inventor Fusion, DWG, Autodesk 123D, SolidWorks, Google SketchUp, CATIA, UG NX,
ProENGINEER, DWG®, DWF, STEP, IGES, FBX, OBJ, y software SAT, asi como

bloques en 2D a partir de archivos de software de AutoCAD.

Por ultimo para concluir la presentacién 2D o 3D, el programa te da la opcion de publicar el
trabajo hecho en distintos formatos ya sea en formato mdvil o directamente a video, la
tecnologia Adobe Flash, MP4, WMV, 3D PDF, SVG, Word y el software de Microsoft

PowerPoint.
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Autodesk Inventor Publisher 2015 Documentol

A (B0 Vista de detalle |1 Lineal =

: dimiento Vi
Lineal - &l Imagen - mévil
Componente Anotacién Publicar

[E[E8]* [ pocumentot © |

Listo

Figura 5.36 Interfaz de Autodesk inventor Piblisher

Se detalla a continuacion como se realizd la presentacion de la Estacién de acarreo de
piezas:

Una vez en la interfaz de usuario, se selecciona la opcion “nuevo” (Figura 5.37).

Autodesk Inventor Publisher 2015 Documento2

@ @ Mater p A Vista de detalle [ Lineal ~

Estilo Referencia Etiqueta

rial
~ " T Seccion superior ~ % Lineal ~ & Imagen -

i Tanas
E Guardar [z PRUEBA ILipb

Hace tres semanas (fj ———————————— A

[z PRUEBA.IPD

Salir Inventor Publisher

4 [Documento{ Documento2 © |
Listo | |

Figura 5. 37 Nuevo proyecto

En la ventana emergente, se escoge el documento a utilizar. Inventor Publisher trabaja con
los archivos .ipt y los .iam de Inventor, ademas de archivos de otros programas como
AutoCad, Catia, Solidworks, etc.
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Para el caso de Estacion de acarreo de piezas, se escoge el ensamble final publisher formato

de archivo .iam (Figura 5.38).

Buscar en:

I=
sl bt

Sitios recientes

Escritorio
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%Mesa
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AL mrrasin enie s e

<

ista preliminar no disponible

Nombre: | ENSAMBLE FINAL PLIBLISHER]

Tipa: Todos los archivos compatibles

Opciones i Cancelar

Figura 5.38 Eleccion de archivo

La presentacion es un conjunto de tomas instantaneas (Figura 5.39), que reproducidas en un
determinado tiempo, se logra recrear la animacion del despiece de elementos. El usuario
debe indicar en cada diapositiva que maniobra realiza, por ejemplo, realizar un despiece,

cambiar el color de las piezas, quitar la visibilidad de un elemento, cambiar el angulo de la

camara, agregar texto, etc.

) ) Documento ) 1. Guon graico
1] - ; = —ik.
- . - pLp= —
—— I 3
Instantinea Instantinea Instantinea Instantanea Instantanea Instantanea

Figura 5.39 Grupo de Instantaneas

Para agregar una diapositiva se hace mediante la opcion nueva instantanea, de la barra de

herramientas (Figura 5.40).

Autodesk Inventor Publisher 2015 PRUEBA II*

@ Material | P A Vista de detalle [ Lineal -

[5 Lista de piezas -
Referencia Etiqueta Rendimiento  Video

5 Seccién superior ~ Lineal - [a] Imagen + méil

Anctacién Publicar

PR o

Inicio  [INED

Insertar modelo | Nuevo
guién |instanténea

Reproducir | Desplazar Estilo

Modelo Guidn grafico Componente

Figura 5.40 Opcidn nueva instantanea
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Para realizar el despiece: visualizando el ensamble seleccionado y pulsando clic derecho del

raton sobre el entorno de trabajo, aparecera en el menu la opcidn explosion manual (Figura
5.41).

Autodesk Inventor Publisher 2015 Documento5*

,/?] m @ Material Q \ista de detalle [ Lineal - 2T = @
= " () / i =
- - d - [ Lista de piezas
Insertar modelo | Nueva y Desplazar  Explosian automiti Estilo Referencia Etiqueta — Rendimiento  Videa
gu 5 © s I Lineal ~ [l Imagen - " 5 -
Modelo Guidn grafico Componente Anotacidn Publicar "":f!i:
B ‘
] ® & componentes | G
i MNueva instantinea )
r -
WL
4 o Explosén manual 4‘}:
: =Q
i
mponentes sel
El vid: ta
Pulse F1 para obtener mis ayuda | B m‘r’éa:zsg &
|~ )~ ) Documento_} 1. Guin gréfico_|
-
Instantinea
4 [ Documentos™ © |

Figura 5.41 Opcidn explosion

La opcién permite al usuario descomponer el ensamblaje de la manera que mejor le perezca,

se elige la direccion del despiece, seleccionando y arrastrando cada elemento (Figura 5.42).

Esta opcidn se aplica en cualquiera de las diapositivas cuando sea conveniente.

Figura 5.42 Despiece de elemento
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El programa tiene la opcidn de restaurar el ensamblaje de manera répida: seleccionando todo

el ensamblaje, clic derecho en el entorno de trabajo/restablecer inicio (Figura 5.43).

Autodesk Inventor Publisher 2015 Documento7*

m &5 (@ Material /\_; A [@ Vista de detalle |} Lineal P
- : cidad - 5 Lista de pieza :
Desplazar Explosién automatica: _ Estilo — Referencia Etiqueta Rendimien)|
N un nivel T £ Seccidn superior - % Lineal - [| Imagen ~ mévil

Componente Anctacion Put

ﬁ

Figura 5.43 Restaurar ensamblaje

Para reproducir la representacion en cualquier instante se realiza desde la barra de

herramientas (Figura 5.44).

“ e =TS Autodesk Inventor Publisher 2015 Documento7*
I (LT Vault  Vista -
@ g [ < D @ @ Material p A [2] Vista de detalle [ Lineal - @H% é’}
- . M : E Lista de piezas -
Insertar modelo | Musve  Mueva  |Reproducir|| Desplazar _ Estile Referencia Etiqueta Rendimiento \fl(|ED

‘ guien instanténea v £ Seccién superior + Lineal - [&] Imagen - mévil

Modelo Guign grafico Compenente Anctacion Publicar

Figura 5.44 Reproducir presentacion
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Para modificar el tiempo de transicion entre cada diapositiva se pulsa el botdn derecho del

raton sobre el mend documento/ mostrar sincronizacion (Figura 5.45).

=, Nuevo guion

&5 Vista de secuencia temporal

Opciones de visualizacion
Mostrar sincronizacion

Mostrar descripcion

& Invertir guion grafico

B Reproducir

=) 3 Documento ) T_Guen graco

Instantanea Instantanea Instantanea Instantanea

Figura 5.45 Modificar tiempo de transicion

Si el usuario desea activar alguna camara en una instantanea especifica: situarse en la

instantanea, clic derecho escoger opcion activar (Figura 5.46).

| Activar

Definir como configuracion por defecto
* Definir instantaneas afectadas b
Extraccion de datos
I, Extraccién de camara
Portapapeles
li Copiar

“ Cortar

Suprimir

DE Doc| = Reproducir
=

Instantanea

Figura 5.46 Activar Camara
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Una vez terminada la presentacion, en la barra de herramientas se localiza la opcion video,

en esta opcion se encuentran los diferentes formatos en los que se puede guardar el trabajo

realizado (Figura 5.47).
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Figura 5.47 Formatos de la presentacion

5.3.6 Entorno de documentacion

Es un modulo para la delineacion de planos a partir de piezas, conjuntos soldados o
mediante herramientas de dibujo. Cuando se realiza un plano a partir de una pieza o un
conjunto se crea un vinculo entre el archivo que contiene la pieza y el archivo que contiene
el plano, de manera que si posteriormente se modifica la pieza, el plano automéaticamente

también se modifica.

El software Inventor genera de forma semiautomatica las especificaciones técnicas de
cualquier pieza o ensamblaje creado. Los ficheros del entorno de documentacion se

almacenan con la extension .idw (Inventor Drawing).

Procedimiento para la obtencién de especificaciones técnicas de la Estacidon de acarreo de

piezas:
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En la interfaz del programa se escoge la opcion dibujo (Figura 5.48)

Autodesk Inventor Professional 2015 - VERSION DEL ESTUDIANTE  Dibujo4

LEICE D2l Herramientas  Vault  Autodesk 360 Lol

De® B a @ O 6 ¢ =
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™ NUEVO

Wés plantillas ~ Configurar plantillas por defecto

= UTILIZADOS RECIENTEMENTE orsenargor Lstwoensia  « | 9% & P @[E] | [ @

ENSAMBLE FINALiam Mesa iam CUARTO ENSAMBLE... TERCER ENSAMBLE. Piezat1.ipt ENSAMBLE FINAL PU._.  NOVENO ENSAMBLE.
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Para obtener ayuda, pulse F1.

Figura 5.48 Opcion dibujo

En el interfaz de trabajo, se aprecia la plantilla que sale por defecto, formato A3, marco

incluido y con un cajetin normalizado 1SO. (Figura 5.49)

Dibujo3

ministrar ~ Vista  Entornos  Paraempezar  Vault  Autodesk 360
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&)

.

Dibujo3
[ Recursos para dibujos
= [JBheet]

153 Default Border
[CF AnST -Large

23] Mi pagina de inicio_| Dibujo3 *
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Figura 5.49 Plantilla predeterminada
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En el navegador de operaciones se encuentra una capeta que se llama Recursos para dibujos,
seleccionandola, aparece datos como el formato de hoja, marcos y cajetines. Estos
elementos pueden ser modificados a gusto del usuario. Para ello se ubica el elemento y con

clic derecho del raton aparece a opcion editar (Figura 5.50)

E Plano I

B~ Recursos para dibujos
If—]— Formatos de hoja
— [ Tamafio A4, Vertical, 1 vista
— [ Tamafio A4, Horizontal, 1 vista
— [ Tamafio A3, 2 vistas
— [ Tamafio A2, 4 vistas
— [ Tamafio A1, & vistas
— [ Tamafio A0, 7 vistas
I Marcos
- Marco por defecto
- o Cajetines
= ng}? Repetir Encuadre
— [ Simbe
% opiar Ctrl+C

F— . Blogu
B [ Hoja: 1 Insertar
Editar

IT|

Como...

Figura 5.50 Editar cajetin

Cuando se elige esta opcidn en la interfaz de trabajo, se abre el cajetin por defecto, el cual

puede modificarse con las herramientas tipicas de un boceto (Figura 5.51).
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]
oceto [ ini
/ @ i [ Empaime & 2, v |@ & & imagen @ Soloboceto Qf
Texto |- =l = Puntos |
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- -+ Punte region & O %Rith = ACAD boceto
Boceto Crear = Patrén Restringir + | insertar salie
@x = b4

Automatizacion y Simulacion de la Tercera Estacion de la Planta  Festo y Verificacion de

Codigo
Feche WIE u I- ESCUELA TECNICA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL
Dibujado 08-2015 Reymar A, Vargas E INDUSTRIAL
Comprobado | 8-2015 Jamileth Lotero (oo en Ingenteria Flectronics [nd 3 Automiti
7. . normas UNE - EN - DIN B

ESCALA NP
1:1 Nom. Arch,

Figura 5.51 Realizar nuevo cajetin
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Para obtener el plano de una pieza, se debe seleccionar del menu de herramientas la opcion
de base (Figura 5.52)

Anotar  Boceto Herrarmientas  Administrar

EI T @ T%T @ ﬁ IS Tabla de clavos

Base |Proyectada Auxiliar Seccionada Detalle Calco

Crear

Figura 5.52 Obtener Plano de una pieza

Se abrird un cuadro de dialogo donde, se escoge la pieza, el usuario debe indicar la escala

que desea, el tipo de vista y el estilo de la pieza (Figura 5.53).

Vista del dibujo
Componente | Estado de modelo | Opdones de visualizacidn .
Orientacion
Archivo
C:\Users\Andres\Desktop{TFGPieza3.ipt v @ < Actual
Superior
Representacion Inferior
= Izquierda
[~ Vista kY Derecha
Master Posterior

Iso superior derecha
Iso superior izquierda
Iso inferior derecha
Iso inferior izquierda

) Proyeccidn: -EE}@

Identificador de vista/escala Estilo
Identificad 5
G] e [1:1 It e A Y 8 o
@ v| ! E [ s0lo vista de raster Aceptar Cancelar

Figura 5.53 Configurar plano

El programa crea automaticamente la vista de base seleccionada, en el mismo documento se
puede repetir accion anterior y obtener un conjunto de las vistas mas relevantes de la pieza
(Figura 5.54).
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Creado el plano con las vistas deseadas, el usuario tiene la opcion de exportarlo a PDF.
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A [
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Figura 5.54 Creacion de vistas

Este mddulo cuenta con herramientas mas avanzadas para documentos donde sea necesario

una ficha técnica mas informativa. Para acceder a estas herramientas se realiza desde la

interfaz de trabajo, seleccionando el menu anotar, se despliegan todas estas herramientas

(Figura 5.55)

Plano |

"—" m Linea base - EOrgamzar D /Chaﬂan A A /_< @ D B B5 Agujero ~

11 Coordenadas - 2§ Recuperar Punzonado
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Cota Notss de operaciones

ol B Revision ~

i

1) Segun norma (Vi ¥
D4 ,

Referencia numérica | Editar

Figura 5.55 Opciones para los planos
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Capitulo 6. Estudio del Software educativo para el

aprendizaje en automatizacion.

6.1 Introduccion

Hoy en dia la docencia busca cdmo mejorar el aprendizaje de los alumnos, asi como la
motivacion de los mismos por aprender. Por este motivo cada vez mas se utilizan software

enfocados a la ensefianza, con el fin de mejorar la calidad de la misma.

Asi pues, se puede decir que un software educativo es una herramienta que se emplea para el
aprendizaje, con el fin de ayudar a los alumnos (desde nifios hasta universitarios) para que
adquieran conceptos, principios y habilidades que resultan complejos de entender o bien
para mejorar los contenidos dados en alguna asignatura, apoyandose de distintos medios

como textos, imagenes, videos, sonidos...

Los estudiantes utilizan programas especializados para la materia a tratar, donde disponen
de la informacién necesaria y actividades. Esto ofrece ventajas como mejorar la calidad del
aprendizaje, los alumnos aprenden de manera autbnoma, acceso a los materiales via internet,

etc.

6.1.1 Objetivo

El software educativo se realiza para la asignatura Automatizacién Industrial Avanzada del

cuarto curso del Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica.

Desafortunadamente en un cuatrimestre no es posible adquirir todos los conocimientos
posibles sobre una materia tan amplia como lo es la automatizacion, es por ello que se

suelen dejar pendientes temas que podrian ser interesantes de tratar para el alumno.

Un ejemplo de esto es la automatizacion en el entorno de CoDeSyS, que es la herramienta
de desarrollo basada en IEC 61131-3 méas extendida en Europa, utilizada por mas de 250

fabricantes de dispositivos de diferentes sectores industriales.

JL

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULL

Como la universidad de la Laguna cuenta para la planta Festo con automatas de Siemens,

s6lo se imparten conocimientos sobre la programacién en entorno de Step 7 Microwin y
Step 7 lite.

Con la elaboracion de este programa se pretende mejorar los conceptos adquiridos en dicha
asignatura como la programacién en Step 7 Microwin, familiarizar a los estudiantes con el
estdndar 1EC 61131-3, motivar a los alumnos para que aprendan de forma autéonoma la
programacion de CoDeSyS para el lenguaje de diagrama de contactos y para el de listas de
instrucciones. Esto permitira a los estudiantes hacer una comparacion de este programa con

Microwin.

Para que el aprendizaje sobre estos temas sea mas dinamico, se les facilitara a los
estudiantes el material necesario para reforzar los conceptos aprendidos en clase, y para
evaluar sus conocimientos en la materia se realizar& un cuestionario a

modo de test con conceptos tedricos, ejercicios y comparaciones.

6.2 Estudio y eleccion del programa

6.2.1 Programacion en Python

Python es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos,
preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a

servidores de red o incluso, paginas web.

Cuenta con estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo
a la programacion orientada a objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado dindmico,
junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y

desarrollo rapido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas.

El intérprete de Python puede extenderse facilmente con nuevas funcionalidades y tipos de
datos implementados en C o C++ (u otros lenguajes accesibles desde C). Python también
puede usarse como un lenguaje de extensiones para aplicaciones personalizables.
Es facil de usar, ofreciendo mayor estructura y soporte para programas grandes que lo que lo
que pueden ofrecer los scripts de Unix o archivos por lotes.
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Por otro lado, Python ofrece mucho mas chequeo de error que C, y siendo un lenguaje de
muy alto nivel, tiene tipos de datos de alto nivel incorporados como arreglos de tamario
flexible y diccionarios. Permite separar un programa en modulos que pueden reusarse en

otros programas de Python.

Python es un lenguaje interpretado, lo cual puede ahorrar mucho tiempo durante el
desarrollo ya que no es necesario compilar ni enlazar. El intérprete puede usarse
interactivamente, lo que facilita experimentar con caracteristicas del lenguaje, escribir
programas descartables, o probar funciones cuando se hace desarrollo de programas de

abajo hacia arriba.

Los programas en Python son tipicamente mas cortos que sus programas equivalentes en C,

C++ 0 Java por varios motivos:

* Los tipos de datos de alto nivel permiten expresar operaciones complejas en una sola
instruccion.

» La agrupacion de instrucciones se hace por sangria en vez de llaves de apertura y cierre.
* No es necesario declarar variables ni argumentos. [13]

En el siguiente ejemplo se puede observar la sencillez de este lenguaje si es comparado con
C o C++. El primer programa que realiza un estudiante dedicado a la programacion es el

conocido “hola Mundo™.

Hola Mundo en C:

holamundo.c 32|

1 $include

int main()

{
printf | |
retorn O;

=1 o N s Ld R

Figura 6.1 Programacion en C

Hola Mundo en C++:
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$include
n=ing namespace =td;
int main() {

cout << << endl;

retaorn 0;

= O W om =] mon e R

=

Figura 6.2 Programacion en C++

Hola Mundo en Python:

Il print "Hola ﬂ::j:“i

Figura 6.3 Programacion en Python

Mientras que para el lenguaje en C se utilizaron 7 lineas de codigo y en C++ 11 lineas de
cddigo, en Python sélo fue necesario utilizar una linea de cddigo ya que no se tienen que
declarar las librerias como en los otros dos casos, ni se utiliza la funcién main () que define
la funcion principal del programa. Sélo con mirar este ejemplo se llega a la conclusién de

que manejar Python en més sencillo que otros lenguajes.

6.2.2 Python para la elaboracion del programa

En un principio se planted la posibilidad de elaborar el programa educativo utilizando un

lenguaje de programacién que fuese sencillo como lo es Python.
El programa en cuestién se plante6 de la siguiente manera:

1. Elaboracién de un cuestionario a modo de test donde se plantean distintas situaciones
por las que podria pasar la estacion de acarreo de piezas, teoria de programas como
CoDeSyS y Microwin, programacion en KOP y AWL...

2. EL cuestionario constaria aproximadamente de 50 preguntas.

3. Dependiendo de la respuesta del alumno, se inserta un video del modelo en 3D

creado por Inventor.
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4. Cada respuesta incorrecta debe incluir una explicacion para que los alumnos

comprendan mejor el concepto del que se les habla.

Antes que nada, para poder manejar un lenguaje de programacion es necesario tener un
minimo de conocimiento sobre él. En este caso se tuvo que partir de cero para poder llegar a

una conclusion: Python no es tan sencillo como parece.

Es verdad que solo son un par de preguntas, sin embargo su complicacion no esta en la
elaboracion de éstas sino en el momento de insertar un archivo multimedia en Python (si no

se tiene una buena base).

A continuacién se presenta el estudio realizado en el proyecto y el motivo por el cual no se
pudo utilizar el lenguaje Python para el cuestionario.

¢ COmo elaborar una prequnta con las caracteristicas planteadas anteriormente?

Para programar en Python es necesario tener un editor con el que trabajar e instalar y
configurar Python correctamente para poder trabajar con él. El editor de texto que se emplea
es Geany.

Archivo Editar Buscar Ver Documento Proyecto Construir Herramientas Ayuda

o . B . % L3

- QH

S .. | 3]
Ejecutar | Selector de color =/ Buscar

@ | ® ‘ @ 3 *
Nuevo Abrir uardar  Guardar todo Revertir Cerrar Atras  Adelante Compilar Construir

< m

cok0 sek0 INS TAB  mode: Win (CRLF) codificacién: UTF-8  tipo de archivo: Python  dmbito: desconocido

Figura 6.4 Editor de texto Geany

A continuacion se adjunta una de las preguntas del cuestionario realizada en Geany:
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n=int (input ('=seleccione la respuesta gue considere

Pregunta.py 3 |
1 #!/usr/bin/python
2 # -%- coding: utf-8 -#-
3
4 print| ' Definne el concepto de marca
& print('Zo
& print('=z=
] print('=e
8 print('Todas =on correctas
9
10
11 %if nl=4 :
12 print('respuesta incorrecta,
13 %else:
14 print('correcto \n')
1L

Figura 6.5 Pregunta elaborada en Python

Esta es una pregunta sencilla de teoria en la que no se insertan archivos multimedia. Se

plantea la pregunta y varias opciones. El usuario solo debe introducir el nimero de la

respuesta que considere correcta. Una vez elaborada la pregunta se procede a ejecutarla
desde la consola de Windows (CMD):

Bl Simbolo del sistema

Microsoft l-lins [Versidn 6.
Copyright <c?> 2809 Microsoft

C:~Users Mi Ordenador>

1.76811
Corporation. Reservados todeos los derechos.

Figura 6.6 Consola de Windows

Se llama desde la consola la pregunta que se elaboré en Geany:
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Microsoft Windows [Uersion 6.1.76011
Copyright (c?> 2887 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:UsersMi Ordenador>cd desktop

C:sUsersMi OrdenadorsDesktoplpython pregunta.py

Figura 6.7 Ejecucion del programa

La pregunta queda de la siguiente manera:

BN Simbolo del sistema - python pregunta.py

Microsoft Windows [Versidn 6.1.76811
Copyright <c>» 200? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:~Users“Mi Ordenador>cd desktop

C:sUserssMi Ordenador~Dezktopropython pregqunta.py

Definne el concepto de marca :

Son wvariables auxiliaresz gue pueden retener un determinado resultado —> 1
%e reconocen por la letra M —> 2

%e asignan de la misma manera que las zalidas —-> 3

Todas son correctas —>» 4

celeccione la respuesta gue considere correcta:

Figura 6.8 Pregunta en Python

El alumno debe elegir una respuesta del 1 al 4. Si el alumno no selecciona la respuesta

correcta, en este caso la cuarta, aparecera la siguiente linea:
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- .
B Simbelo del sistema “_ - Elﬂli—hj
Microsoft Windows [Uersidn 6.1.76011 -

Copyright {(c? 2BE? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:wUsersMi Ordenador>cd desktop

m

C:~UzerssMi Ordenador~Desktoprpython pregunta.py
Definne el concepto de marca :
Son wvariables auxiliares gue pueden retener un determinado resultado —> 1
e reconocen por la letra M -3 2
%e asignan de la misma manera gue las salidas —> 3
Todas son correctas —> 4

zeleccione la respuesta gue considere correcta: 2
Respuesta incorrecta,. todas las opciones son correctas

Figura 6. 9 Respuesta incorrecta

Si la respuesta es correcta:

A Simbolo del sistema ) ‘
o iy

Microsoft Hind:hs [Version 6.1.76011
Copyright <c> 2807 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:wUsers Mi Ordenador>cd Desktop

C:~Users-Mi Ordenador~DesktopXpython pregunta.py

Definne el concepto de marca :

Son wvariables auxiliares gue pueden retener un determinade resultado —> 1
%e reconocen por la letra M —2> 2

%e asignan de la misma manera gque las salidas —-> 3

Todas =son correctas —> 4

zeleccione la respuesta gue considere correcta: 4
Su respuesta es correcta

Figura 6.10 Respuesta correcta

6.2.3 Inconvenientes

Como se puede apreciar, elaborar un cuestionario de la forma que se hizo anteriormente no
es complicado. Sin embargo, el programa que se requiere para el proyecto no se corresponde

exactamente con la demostracion anterior.

Para que los alumnos puedan comprender mejor la pregunta que se les plantea,en algunas
cuestiones resulta necesario apoyarnos de archivos multimedia, como partes del cédigo de
la estacion 3, entorno de CoDeSysS, ejemplos del lenguaje KOP y AWL, videos de la

simulacion en 3D de la estacién, etc.

Una pregunta en la que se necesite insertar estos archivos puede disefiarse de la siguiente

manera:
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1. Se plantea la pregunta al alumno sobre un estado concreto del brazo de la
estacion.

2. Se les dan las posibles opciones.

3. Si el alumno escoge la respuesta correcta, saldrd un mensaje diciendo que ha
elegido la respuesta correcta y un video que muestre el brazo realizando esta
accion.

Si el alumno responde mal, saldrd un mensaje diciendo que la respuesta es
incorrecta, y un video demostrando como se ve el brazo realizando el

movimiento que éste eligié como correcto.

Si en Python hubiese una opcidn que permitiese insertar imagenes o videos, el cuestionario

seria sencillo de elaborar.

Se intent0 insertar enlaces de videos para que aparecieran en las respuestas, con solo copiar

y pegar un enlace, pero no funciond.

Por ello se estudiaron algunos médulos de Python para una interfaz de usuario (programas
que permiten interactuar con el usuario por medio de botones, menus...). Uno de estos
modulos es Tkinter. Gracias a éste se pueden crear ventanas, botones, menus, agregar

etiquetas, etc.

thpy ¥
1 I:r Vusr/bin/python
2 # —*— coding: utf-8 -*-
3
4
& from Tkinter import *
&
7 I%!def zaludar():
8 print
9
10 w = Tk{)
11
12 1 = Label (w, text= )
13 1l.pack()
14
15 b1 = Button(w, CTeXt= , command=saludar)
1& bl.pack()
17
18 b2 = Button(w, CTexXt= , command=exit)
13 b2 .pack()
20
21 w.mainloop ()

Figura 6.11 Ejemplo de Tkinter
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Hola programa

Figura 6.12 Ventana creada desde Tkinter

En este ejemplo el usuario dispone de dos botones “saludar” y “salir”, si presiona la opcion

“saludar” en la consola aparece el mensaje “hola” y si pulsa “salir” se cierra el programa.

Este programa se parece un poco mas a lo que se quiere para el proyecto, sin embargo sigue

el problema de insertar un archivo multimedia.

Luego se estudié una biblioteca de Python que se conoce como Pygame. Esta libreria
encapsula a SDL (Simple Directmedia Laye). Se pueden manipular graficos, audio, sonido, y

esta orientada al desarrollo de video juegos. [14]
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Figura 6.13 Primer juego de Pygame

En este ejemplo del video juego, el mufieco se mueve hacia la derecha e izquierda hasta
llegar a la meta. Cuando ¢l llega se termina el juego. Para crearlo hay que definir el tamafio
de la ventana, buscar una imagen del mufieco, el arbusto. El sol y las nubes se definen en
Pygame, al igual que el color del cielo. Parece sencillo de elaborar pero la sintaxis que se

utiliza no es facil de entender para aquellas personas que no se dediquen a la programacion.

A continuacion se muestra el codigo del juego tomado como ejemplo, extraido del tutorial

que se encuentra en el enlace [15]:
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import pygame, sys
from pygame.locals import *

oL P

importamos los modulos necesarios para nuestro juego

1
2 pygame_ init()
3

Inicializamos el modulo de pygame, necesario antes de empezar a utilizar cualquier cosa de
PyGame

1

2 FPS5 = 38

3 frecuencia = pygame_time.Clock()
a

Creamos una variable con los fotogramas por segundo, y otra con la que modificaremos la
frecuencia de reloj de nuestro juego

1

2 PANTALLA = pygame.display.set_mode( (880, 68@),8,32)

3 pygame.display.set_caption('Primer Juego en Pygame!")
4

Creamos nuestro objeto para manejar la pantalla, establecemos la resolucion de pantalla y
profundidad, establecemos tambien el titulo de ventana

CIELO = (@,255,255)
NUBE = (255,255,255)
SOL = (255,255,0)
ROJO = (255,8.0)

L=y IRV R R WA L SR

Establecemos variables para los colores que utilizaremos, utilizamos el modelo RGB para crear los
colores

PERSONAJE = pygame.image.load("personaje.png™)
ARBUSTO = pygame . image . load("arbusto_png™)
META = pygame.image.load("meta.png™)

(SO TR LN B

Creamos variables que almacenaran las imagenes que queremos mostrar en nuestro juego, estas
imagenes estan el el archivo comprimido que esta en requerimientos, estas son la imagen de
nuestro personaje principal, una imagen de un arbusto que repetiremos algunas veces, la imagen
de la meta.

1
2 PERSONAJEX = 28
3 PERSOMNAJEY = 46@
4 ARBUSTOX = -120
5 ARBUSTOY = 458
6 METAX = 620
7 METAY = 478
8
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Estas Variables definen la posicion inicial de nuestras imagenes que cargamos anteriormente,
puedes observar gue pertenecen a las coordenadas Xy Y

0 > Max X

0

Y
Max ¥

NUBE1_DIM
NUBEZ_DIM

[100,50,200,100]
(300,100,200, 160]

BTN NI

Estos objetos son rectangulos que nos ayudaran a dibujar algunas nubes, 2 para ser exactos, estos
rectangulos definen la posicion inicial x,y asi como el ancho y alto de la nube(2do y 3er
parametro)

Ahora creamos otro similar solo que cambiara el tamarfio del texto a 60, el mensaje y la posicion
donde se mostrara, este sera el mensaje utilizado para mostrar al usuario cuando haya ganado el
juego

E pygame .mixer.music.load("Molinos_de_viento.mp3™)
3 pygame mixer music.play(-1,8.0)
A

Ahora como todo juego no podia faltar el sonido, para esto nosotros utilizaremos una cancion de
sonido de fondo, utilizamos los metodos de pygame music, cargamos primero escribiendo el
nombre de la cancion, puede ser wav 0 mp3, recuerda que estos recursos externos tienen que
estar en la misma carpeta que nuestro archivo fuente, establecemos -1 para indicar que unavez
que termine vuelva a empezar.

Todo juego en pygame necesita un ciclo principal, que se estara repitiendo a lo largo de la
ejecucion de nuestro juego, recuerda que en python la indentacion juega un papel muy
importante, nuestro ciclo principal iniciara asi

while True:
PANTALLA . fill{CIELD)
pygame .draw.circle(PANTALLA,SOL, (700,10@),120,8)
pygame .draw.ellipse(PANTALLA,NUBE ,NUBE1_DIM,0)
pygame .draw.ellipse(PANTALLA, NUBE ,NUBEZ_DIM,0)

e B = R B R UYL S B ]
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1
Z aumx = @
3 aum¥ =@
4

Variables auxiliares utilizadas para mover nuestro personaje, las utilizaremos mas tarde

fontObject = pygame.font.Font("StripeAttack.ttf”,49)

textSurfaceObject = fontObject.render("Primer Juego en PyGame",True,R0JO,CIELO}
textRectObject = textSurfaceObject.get_rect()

textRectObject. center = (208,30)

@0 L P

Ahora para mostrar un mensaje en nuestro juego con un tipo de letra, tamano y color, vamos a
crear un objeto con el tipo de letra (que debe estar en la misma carpeta que el archivo de codigo
fuente) y el tamafo de fuente, escribimos el texto que sera mostrado asi como otros parametros
que son: True, antialiasing para mejorar la calidad del texto, ROJO, el color principal del texto,
CIELO, color de fondo de nuestro rectangulo que contiene el texto. Establecemos el centro de
nuestro texto

fontObject2 = pygame.font. Font("StripeAttack. ttf",6@)

textSurfaceObject?2 = fontObjectZ.render("Has Ganado el Juego”,True,R0OJO,CIELOD)
textRectObject? = textSurfacelbject.get_rect()

textRectObject2. center = (480,388

(=) B B VI N I B

Ahora creamos otro similar solo gque cambiara el tamafio del texto a 60, el mensaje y la posicion
donde se mostrara, este sera el mensaje utilizado para mostrar al usuario cuando haya ganado el
juego

1

2 pygame.mixer.music.load("Molinos_de_viento.mp3™)
3 pygame.mixer music.play(-1,8.8)

4

Ahora como todo juego no podia faltar el sonido, para esto nosotros utilizaremos una cancion de
sonido de fondo, utilizamos los metodos de pygame music, cargamos primero escribiendo el
nombre de la cancion, puede ser wav o mp3, recuerda gue estos recursos externos tienen que
estar en la misma carpeta gue nuestro archivo fuente, establecemos -1 para indicar que unavez
que termine vuelva a empezar.

Todo juego en pygame necesita un ciclo principal, que se estara repitiendo a lo largo de la
ejecucion de nuestro juego, recuerda que en python la indentacion juega un papel muy
importante, nuestro ciclo principal iniciara asi

while True:
PANTALLA. fill({CIELO)
pygame .draw.circle(PANTALLA,SOL,(708,100),120,8)
pygame draw_ellipse(PANTALLA NUBE ,NUBE1_DIM,@)
pygame .draw.ellipse(PANTALLA NUBE ,NUBE2_DIM,@)

et = RO B R U LN A B
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Empezamos nuestro ciclo principal, utilizamos nuestro objeto pantalla que definimos antes para
rellenar la pantalla de un color azul cielo que tambien hemos realizado ya, haremos uso de
algunos metodos de pygame para dibujar figuras geometricas como el ellipse y el circulo, los
cuales ocuparemos para crear un sol muy simple y un par de nubes, a estos metodos le pasaremos
nuestro objeto pantalla, coordenadas y tamanos de figuras, en el caso de los ellipses pasaremos
rectangulos.

PANTALLA . blit(ARBUSTO, (ARBUSTOX , ARBUSTOY)D
PANTALLA .bLit(ARBUSTO, (ARBUSTOX+2@@ , ARBUSTOY))
PANTALLA .bLit(ARBUSTO, (ARBUSTOX+34@  ARBUSTOY))
PANTALLA .bLit(ARBUSTO, (ARBUSTOX+50@  ARBUSTOY))
PANTALLA.bLit(ARBUSTO, (ARBUSTOX+66G , ARBUSTOY))
PANTALLA . bLit(META, (METAX METAY))

PANTALLA blit({PERSONAJE , (PERSONAJEX , PERSONAJEY))
PANTALLA blit(textSurfaceObject,textRectObject)

=RT-R-CRENY- T, BT N

Ahora mediante el metodo blit de nuestro objeto pantalla agregaremos elementos a nuestra
pantalla, agregaremos algunos arbustos con el mismo objeto arbusto pero diferentes coordenadas,
tambien agregaremos la imagen de meta mediante su objeto y sus coordenadas, agregamos
nuestro personaje y por ultimos nuestro objeto de texto, el primero que creamos no el sequndo.

1
Z PERSONAJEX
3 PERSONAJEX
4

PERSONAJEX + aumX
PERSONAJEX =+ aumX

En este par de lineas sumamaos a las coordenadas de X de personaje, es decir a las de
derecha/izquierda, el contenido de la variable aumX que mas adelante modificaremos segun si
presionamos la tecla de derecha o izquierda de nuestro teclado, esto hara que nuestro personaje
se mueva de izquierda a derecha, al modificar la posicion X

if PERSONAJEX &gt;= 800:
PANTALLA .blit(textSurfaceObject2,textRectObject2)

F-SEETR e

en este conficional comprobamos si las coordenadas de X de nuetro personaje sobrepasan los 800,
tamano que le dimos de largo a nuestro juego, si es asi significa que nuestro personaje se ha
movido Lo suficiente a la derecha que ya no es visible en la pantalla, lo que significa que ha
cruzado la meta, entonces se mostrara el segundo mensaje de texto que dice que el jugador ha
ganado

1

2 for event in pygame.event.get():

3 if event.type == QUIT:

4  pygame mixer music.stop()

S pygame . guit()

6 sys_exit()

7 elif event.type == pygame KEYDOWN:
8 if event. key == pygame K_RIGHT:

9  aumX = 5

1B if event.key == pygame K_LEFT:
11 aumX = -5

12 elif event.type == pygame.KEYUP:
13 if event.key == pygame K_RIGHT:
14 qumx = @

15 if event.key == pygame K_LEFT:
16 aumX = @
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Aqui trateremos los eventos de nuestro juego, en esta ocacion solo ocuparemos el basico de QUIT
para salir correctamente, y los de KEYDOWN Y KEYUP, para saber cuando se presione y se libere
una tecla, en particular la tecla derecha (K_RIGHT) Y izquierda (K_LEFT) que son las gue ocupamos
para movernos de izquierda a derecha, al detectar este evento estableceremos el aumento en
positivo 5 para derecha o negativo 5 para izquierda y cuando se suelte la tecla estableceremos el
aumento en 0, esto es, sin movimiento.

é pygame . display.update()
2

Con esta instruccion se actuliza la pantalla de nuestro juego

é frecusncia.tick(FPS)

=1

Establecemos la frecuencia de nuestro juego que fue de 30

Se intentd plantear el cuestionario de una manera similar a la del juego anterior, donde se
introduciria un archivo de texto con las preguntas y las posibles respuestas, y dependiendo
de la respuesta, como ya se ha mencionado, saldréa el video. Sin embargo no se consiguio

hacer, ya que resulté muy complicado comprender esta libreria de Python.

Dado que la base de programacion de la que disponemos no era suficiente para elaborar el
programa interactivo utilizando Python y el tiempo que restaba para la culminacion del
proyecto, se tuvo que descartar la idea de elaborar la verificacién del cddigo como se habia

planeado al principio.
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6.2.4 SIENA
Como se menciono anteriormente, elaborar el cuestionario con un lenguaje de programacion

fue una tarea que desafortunadamente no se pudo cumplir.

Asi que se opto por otra alternativa que consiste en crear el cuestionario en un entorno web,
donde los alumnos puedan acceder desde cualquier lugar, puedan prepararse la teoria,

elaborar trabajos en grupo marcados por el profesor, entre otras cosas.

Para ello se escoge el programa interactivo creado por la Universidad de la Laguna, SIENA

(Sistema Integrado de Ensefianza Aprendizaje).

Antes el cuestionario constaria de un maximo de 50 preguntas, en esta ocasion el
cuestionario constard con méas de 60 preguntas, donde se plantean las distintas situaciones
por las que debe pasar la estacion de acarreo de piezas, se muestran por medio de un enlace

los videos de la simulacién en 3D que se crearon en Inventor y demas.

En el siguiente capitulo se podra ver cdmo se elaboran las preguntas en este entorno Web,
coémo insertar los archivos multimedia (el principal inconveniente de antes). También se
muestra el mapa conceptual, necesario para SIENA, donde se ven los temas a tratar para el
proyecto.

Universidad
de La Laguna

uLL

yuda What is SIENA?

jAcceso usuarios SIENA (Sistema Integrado de Ensefianza Aprendizaje[1]) is 2 computing tool. More specifically, itis a web-based
application used for two purposes, one is to assess the existing abilities and knowledge of a student, and the otheris to
serve as tool which aids self-study and self-evaluation with its main purpose being to support student focused learning
(significant learning). This web-based tool is designed to work using concept maps. The concept maps, which are laid
out by the teacher, progress from the objective conceptthrough to the existing knowledge base held by students. Put
simply, in any given map, concept A will appear before concept B to a student if s/he need a prior understanding of Ato
be able to understand concept B

Once the concept map has been created using ‘Compendium’, it can then be exported in XML format and incorporated
into the SIENA tool. SIENA will then identify from within the conce| ap that has been imported which of the concepts
appearing in the map are already known by the students, and how well they understand them. However, for it to be able
to do this we first have to define the previous concepts and the objective concepts that we want to evaluate within the
imported concept map

Having completed this process, the next step invalves adding the guestions that students will be asked for each concept
into the SIENA toal. This will allow the teacher to identify the student's depth of knowledae and abilities for each
concept. The questions used are defined as ‘multiple choice’ questions, this means that a student is presented with a
selection of possible answers and must select the correct answer from amang them. The difficulty of the questions
varies, so consequently the parameters for each of the questions needs to be defined (between a range of D and 1)
these will include:

1. The degree of correlation between the question and the concept.
2. The difficulty of the questions.

3. The correct answer
4

Guesswork - by this we mean identifying whether it is easy to answer the question by relying only on
luck and guesswork.

5. The estimate of previcus knowledge held by the student on this topic

Figura 6.14 Entorno de SIENA
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Capitulo 7. Software de aprendizaje para la ensefianza en la

ingenieria.

7.1 Objetivo

El objetivo de este programa es mejorar los conceptos adquiridos en dicha asignatura como
la programacion en Step 7 Microwin, motivar a los alumnos para que aprendan de forma
auténoma la programacion de CoDeSysS para el lenguaje de diagrama de contactos y para el
de listas de instrucciones. Esto permitira a los estudiantes hacer una comparacion de este

programa con Microwin. También se tratara el tema del estandar IEC 61131-3.

En este capitulo se mostrarad la elaboracion del cuestionario en el programa SIENA.

7.2 ¢, Qué es SIENA?

SIENA (Sistema Integrado de Ensefianza Aprendizaje) es una aplicaciéon creada por la
Universidad de La Laguna, basada en web que se utiliza para evaluar las habilidades y
conocimientos existentes de un estudiante, y para servir como herramienta que ayuda al
autoaprendizaje y la autoevaluacion, apoyandose de mapas conceptuales de la asignatura
para la que se utiliza esta aplicacion. Se basa en dos elementos clave: los mapas

conceptuales y los tests adaptativos

7.2.1 ;Cémo funciona?

SIENA esta disefiado para trabajar con mapas conceptuales. Los mapas conceptuales se
utilizan para organizar y representar los conocimientos de un tema concreto de manera
gréfica. El uso de este tipo de herramientas mejora la comprension y retencion de las ideas,
ayudan a la memorizacion de conceptos y relaciones, permiten personalizar el aprendizaje,

la comparticién de conocimiento y refuerza las habilidades del aprendizaje.

Estos se elaboran utilizando el software compendiumLD. Una vez que se ha elaborado el

mapa conceptual, éste se exporta en formato XML para insertarlo en la herramienta SIENA.
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SIENA identifica dentro del mapa conceptual cuales de los conceptos que aparecen son

conocidos por los estudiantes. Sin embargo, para que sea capaz de hacer esto, primero se
tienen que definir los conceptos anteriores y los conceptos objetivos que queremos evaluar

dentro del mapa conceptual importado.

Luego de realizar este proceso, se realizan las preguntas sobre los conceptos de los que se
va a evaluar a los estudiantes, esto permitira al maestro identificar los conocimientos y

habilidades de los alumnos para cada uno de los temas tratados en el mapa conceptual.

Las preguntas utilizadas se definen como preguntas "opcién multiple", lo que significa que
al estudiante se le presenta una seleccion de respuestas posibles y debe seleccionar la
respuesta correcta. La dificultad de las preguntas varia, por lo que en consecuencia, los
pardmetros para cada una de las preguntas necesitan ser definidos (entre un rango de 0 y 1),

en éstos se incluyen:
e El grado de correlacion entre la pregunta y el concepto.
e Ladificultad de las preguntas.
e Larespuesta correcta.

e Conjeturas - Con esto queremos decir identificar si es facil responder a la pregunta

por confiar sélo en la suerte y conjeturas.

e La estimacion de los conocimientos previos llevados a cabo por el estudiante sobre

este tema.

e Tiempo de respuesta (en segundos) que se les da a los estudiantes para responder a

cada pregunta.

La razon de esto es que SIENA incluye una prueba de adaptacién que se basa en la
busqueda de redes bayesianas (que modelan un fendémeno mediante un conjunto de
variables y las relaciones de dependencia entre ellas). Es por ello que todos estos
parametros tienen que estar en su lugar para que SIENA sea capaz de estimar
correctamente la capacidad y la comprension de un concepto dado, esto depende de los

resultados de la prueba de cada estudiante.

Para poder hacer esta estimacion, la prueba se le presenta a los alumnos con preguntas cada
vez mas dificiles, es decir, si el estudiante responde correctamente, el sistema aumentara el
nivel de dificultad de la pregunta siguiente; sin embargo, si en un momento dado el
estudiante no responde a una pregunta correctamente, entonces el nivel de dificultad se
reducira en la siguiente pregunta.
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Ademas de esta funcidn, el sistema también incluye un mecanismo de tope que es util

cuando ya no es posible obtener una estimacion adicional de que tan bien se entiende un

concepto, o porgue la herramienta se ha quedado sin preguntas.

En la autoevaluacion, SIENA solicita al maestro disefiar una tarea para que el estudiante la
complete. Las tareas se definen como partes del mapa conceptual que se consideran
consistentes con un nodo objetivo en particular, que serd un nodo intermedio, que el
estudiante espera alcanzar durante la autoevaluacion, asi como un nodo inicial que coincide
con el Gltimo nodo del mapa que se utilizé como el nodo objetivo en una etapa anterior de la

auto-evaluacion.

Una tarea completada coincidira con la totalidad del mapa conceptual. Las tareas se fijan en
los casos en que un mapa conceptual es muy grande y el maestro decide que es preferible
que el estudiante progrese en etapas. El proceso comienza examinando los conceptos
anteriores que se definen en el mapa y luego comienza a evaluar los conceptos
progresivamente en el mapa, pero sélo cuando el estudiante pasa un concepto dado con una
marca de por lo menos 0,5. Cuando un concepto no se ha superado con éxito, el sistema no
contintia evaluando al estudiante a lo largo de la misma rama del mapa, ya que se supone

que si el concepto no ha sido aprobado, tampoco lo sera el siguiente.

Las pruebas pueden ser realizadas por un estudiante en particular, o por un grupo de
estudiantes que trabajan juntos en una tarea de colaboracion en linea. En este Gltimo, los
alumnos se comunican mediante un chat de mensajeria instantanea donde pueden discutir las
posibles respuestas de las preguntas de la prueba.

Para los estudiantes individuales, SIENA produce la estimacion de los conocimientos del
estudiante mediante el uso de las respuestas a las preguntas que se presentan por la prueba.

En el caso de las pruebas en linea de colaboracion, SIENA utiliza las respuestas a las
preguntas para estimar el conocimiento del grupo. Ademas de predecir el conocimiento del
grupo, también presenta el nimero de mensajes que se envian por cada estudiante y tambien
el contenido de dichos mensajes.

Con esta informacién el profesor es capaz de evaluar objetivamente la contribucion de cada

estudiante durante la tarea de colaboracion.

SIENA también incluye contenido para cada nodo del mapa conceptual, que ofrece la
posibilidad de combinar el auto-estudio con la auto-evaluacion. En realidad, el sistema esta

preparado para incorporar dos tipos de contenido: contenido que el alumno ha de estudiar la
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primera vez que se ocupan de un concepto, o repetir el contenido que debe ser estudiado

cuando un estudiante ha fallado una prueba en ese concepto. [16]

7.2.2 Registrarse en SIENA

Lo primero que hay que hacer es registrarse en SIENA. Dentro de este programa se

distinguen tres tipos de usuarios:

e Administrador:

El administrador es el que se encarga de agregar nuevos temas. Este debe activar a
los usuarios (alumnos y profesores) que se han registrado. También puede ver,
editar y eliminar preguntas guardadas y nodos, para todos los mapas guardados,

desde la lista de preguntas hasta la lista de nodos respectivamente.

e Maestro:
El maestro puede ver a los alumnos matriculados, nodos asociados, preguntas
asociadas, y la presentacién visual de un mapa conceptual. También puede asignar

una tarea / ejercicio para los estudiantes registrados y ver la lista completa sujetos.

e Estudiante:
Una vez que el estudiante se ha registrado y ha sido activado por el administrador, el
profesor de la asignatura asignara una tarea para que el estudiante la complete. El
estudiante puede tomar una prueba de que se ha establecido sélo para ellos, el acceso
a la materia y la tarea para ese tema. También puede acceder al contenido de los

nodos de la tarea primero y luego tomar la prueba.

Para registrarse hay que acceder a la pagina oficial de SIENA: http://sienasocial.ull.es/
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Inicio
"What is SIENA?
Acceso Usuam SIENA (Sistema Integrado de Ensefianza Aprendizaje[1]) is a computing tool. More specifically, itis a web-based

application used for two purposes, one is to assess the existing abilities and knowledge of a student, and the other is to
serve as tool which aids self-study and self-evaluation with its main purpose being to support student focused learning
(significant learning). This web-based tool is designed to work using concept maps. The concept maps, which are laid
out by the teacher, progress from the objective concept through to the existing knowledge base held by students. Put
simply, in any given map, concept A will appear before concept B to a student if s/he need a prior understanding of Ato
be able to understand concept B.

Once the concept map has been created using ‘Compendium’, it can then be exported in XML format and incorporated
into the SIENA tool. SIENA will then identify from within the concept map that has been imported which of the concepts
appearing in the map are already known by the students, and how well they understand them. However, for itto be able
to do this we first have to define the previous concepts and the objective concepts that we want to evaluate within the
imported concept map.

Having completed this process, the next step involves adding the questions that students will be asked for each concept
into the SIENA tool. This will allow the teacher to identify the student's depth of knowledge and abilities for each
concept. The questions used are defined as ‘multiple choice’ questions, this means that a student is presented with a
selection of possible answers and must select the correct answer from among them. The difficulty of the questions
varies, so consequently the parameters for each of the questions needs to be defined (between a range of 0 and 1),
these will include:

. The degree of correlation between the question and the concept.
. The difficulty of the questions.
. The correct answer.

Bow N =

. Guesswork - by this we mean identifying whether it is easy to answer the question by relying only on
luck and guesswork.

5. The estimate of previous knowledge held by the student on this topic.

Figura 7.1 Siena social

Para registrarse hay que localizar la parte de la pantalla que dice “Acceso Usuario™:

Universidad
de La Laguna

ULL

A,

Inicio

' Acceso usuarios

IAcceso usuarios Usuario: |

Contraseia:

; Entrar‘j

Generar nueva contrasefia

Figura 7.2 Acceso Usuarios
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Se selecciona “Registrar” para un nuevo usuario:
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Inicio

Ayuda

Acceso usuarios

Nuevo usuario

Administrador ¥

Correo electronico

[~
I ol

Jamileth Lotero Nafiez
Reymar A. Vargas Iniesta

‘ re CAPTCHA ™
(2]

Figura 7. 3 Nuevo Usuario

Para el usuario se escribe el nombre, sin espacios en blanco, es decir, un identificador. Se

escribe la contrasefia en los dos cuadros de texto que aparecen a continuacion. Y finalmente

se puede escribir tu nombre completo, incluyendo los espacios, en el tltimo cuadro de texto.

Se puede a solicitar el registro en cualquiera de los tipos de usuario, pero hasta que alguno

de los administradores autorice el registro no es posible trabajar en SIENA.

Como el objetivo es poder elaborar el cuestionario y modificarlo, es necesario registrarse

como maestro. Para poder probar si el cuestionario funciona correctamente también se crea

una
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Usuario y contrasefia correctos

'What is SIENA?

SIENA (Sistema Integrado de Ensefianza Aprendizaje[1]) is a computing tool. More specifically, it is a web-based
application used for two purposes, one is to assess the existing abilities and knowledge of a student, and the other is to
serve as tool which aids self-study and self-evaluation with its main purpose being to support student focused learning
(significant learning). This web-based toal is designed to work using concept maps. The concept maps, which are laid
out by the teacher, progress from the abjective concept through to the existing knowledge base held by students. Put
simply, in any given map, concept A will appear before concept B to a student if sihe need a prior understanding of Ato
be able to understand concept B

Once the concept map has been created using ‘Compendium’, it can then be exported in XML format and incorporated
into the SIENA tool. SIENA will then identify from within the concept map that has been imported which of the concepts.
appearing in the map are already known by the students, and how well they understand them. However, for it to be able
to do this we first have to define the previous concepts and the objective concepts that we want to evaluate within the
imported concept map.

Having complated this process, the next step involves adding the questions that students will be asked for each concept
into the SIENA tool. This will allow the teacher to identify the student's depth of knowledge and abilities for each
concept. The questions used are defined as ‘multiple choice’ questions, this means that a student is presented with a
selection of possible answers and must select the correct answer from amang them. The difficulty of the questions
varies, so consequently the parameters for each of the questions needs to be defined (between arange of 0 and 1),
these will include

1. The degree of correlation between the question and the concept
_ The difficulty of the questions

. The correct answer.

oW oM

. Guesswork - by this we mean identifying whether it is easy to answer the question by relying only on

TR

Figura 7.4 Profesor en SIENA

El menu de profesor es el siguiente:

r

Inicio

Ayuda

Opciones
para usuarios
registrados
(Profesor
Reymar)

Perfil Usuario
Lista de asignaturas
Lista de competencias

Cerrar Sesion

Figura 7.5 Menu para los profesores
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En “Perfil de Usuario” se puede modificar el perfil del

profesor.

En “Lista de asignaturas” se pueden ver las asignaturas
creadas por los profesores para los alumnos. En este caso
estard disponible la asignatura para la que se elabora el
cuestionario,  Automatizacion  Industrial ~ Avanzada.
En “Lista de competencia” se afiaden las competencias que

se quiere desarrollar para los alumnos de la asignatura.
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Opciones 'What is SIENA?

Ayuda

para usuarios

= registrados
(Alumno
reymar)

Perfil Usuario
Lista de asignaturas
Lista de competencias,

Gerrar Sesion

SIENA (Sistema Integrado de Ensefianza Aprendizaje[1])is a computing tool. More specifically, itis a web-based
application used for two purposes, one is to assess the existing abilities and knowledge of a student, and the otheris to
serve as tool which aids self-study and self-evaluation with its main purpose being to support student focused leaming
(significant leaming). This web-based tool is designad ta work using cancept maps. The concept maps, which are laid
out by the teacher, progress from the objective cancept through to the existing knowledge base held by students. Put
simply, in any given map, concept A will appear before concept B to a student if sihe need a prior understanding of Ato
be able to understand concept B.

Once the concept map has been created using ‘Compendium’, it can then be exported in XML format and incorparated
into the SIENA tool. SIENA will then identify fram within the concept map that has been imported which of the cancepts
appearing in the map are already known by the students, and how well they understand them. However, for itto be able
to do this we first have to define the previous concepts and the objective concepts that we want to evaluate within the
imparted concept map.

Having completed this process, the next step involves adding the questions that students will be asked for each concept
into the SIENA tool. This will allow the teacher to identify the student's depth of knowledge and abilities for each
concept The questions used are defined as ‘multiple choice’ questions, this means that a student is presented with a
selection of possible answers and must select the comrect answer fom amang them. The dificulty of the questions

varies, s tonssquently the parameters for each of the questions needs to be defined (betwsen a rangs of 0 and 1),
these will include:

1. The degree of comelation between the question and the concept

2. The difficulty of the questions

Figura 7.6 Menu para los alumnos

En este caso se puede ver que el mend de la izquierda es el mismo que el que se vio para los
profesores, sin embargo las atribuciones de los alumnos no seran las mismas. Mientras los
maestros pueden ver, editar y borrar cualquier tarea, cuestionarios, mapa conceptual entre
otras cosas, el alumno accede a las asignaturas para realizar los trabajos marcados por el
maestro, y los cuestionarios, sin poder modificarlos. También se puede ver la ventana del
chat que se menciond anteriormente, donde los alumnos pueden comunicarse entre ellos

cuando se trate de un trabajo en grupo.

7.3 Elaboracién del cuestionario

Una vez registrados en SIENA se procede a la elaboracion del cuestionario para la
asignatura Automatizacion Industrial Avanzada, como ya se ha mencionado en los capitulos

anteriores.

Lo primero que se debe hacer es elaborar un mapa conceptual de los conceptos que se van a

tratar en la asignatura para los alumnos.
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El mapa de la asignatura consta de un conjunto de nodos formados por un conjunto de

conocimientos, habilidades, estrategias o destrezas que queremos desarrollar en el alumno.
Preparar una asignatura (tema) para SIENA significa establecer un mapa conceptual
jerérquico. Es decir, un mapa cuyos nodos superiores son los mas complejos, y su logro o
desempefio por parte del alumno, depende del logro en los nodos méas simples e inferiores en

el rango del mapa conceptual.

Una vez disefiado el mapa, hay que preparar contenidos de informacion y preguntas para
cada nodo al objeto de lograr un desempefio efectivo del alumno en cada uno de ellos.
SIENA se encargarad de realizar los test desde los nodos inferiores 0 mas simples a los

superiores 0 mas complejos.
El mapa conceptual se elabora con el programa CompendiumLD.
CompendiumLD

CompendiumLD es una herramienta de software para el disefio de actividades de

aprendizaje utilizando una interfaz visual flexible.

Es una herramienta de apoyo para profesores, maestros y otras personas involucradas en la
educacion para ayudarles a expresar sus ideas y trazas la secuencia de disefio o de

aprendizaje.

Esta herramienta viene con configuraciones predefinidas para los iconos, algunos genéricos

y otros especificos de disefio de aprendizaje. [17]

&

CeCEEeELE s :

Ifji $1] M~ - | 8 |pata Connection: Derty: Defautt v | B (10 secs

Figura 7.7 Interfaz de CompendiumLD
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Para elaborar el mapa primero hay que crear un nuevo proyecto, esto se hace en file -

new...

Create 2 New Projec )

Enter Project Name: = |

[7] Make this your default project

Make the user below, the default user

Project Administrator User Details:

Author Mame: =
Description:
Login MName: *
Password: *

Confirm Password: *

Create ] ’ Cancel

Figura 7. 8 Nuevo proyecto

En esta ventana se especifica el nombre del proyecto, nombre del autor, nombre de usuario y

la contrasefia. Una vez que se ha creado el proyecto aparece la siguiente ventana:

Choose a Project:

% Automatizacion Industrail Avanzada

Login Mame: Feymar

Password: I TIILIIL)

’ OK ] ’ Cancel ]

Figura 7. 9 Acceso al proyecto
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Para el mapa conceptual de SIENA es necesario elaborar nodos, donde cada uno de éstos

represente los conceptos que se quieren tratar en la asignatura.

Para crear nodos, hay que seleccionar el icono “Note Node” haciendo click con el boton

izquierdo del ratdn, y sin soltarlo, deslizarlo hasta el mapa de trabajo abierto a la derecha.

HCumpendiumLD:
File Edit View Tools Window Help »
Jiea XDmX (oo 4 ad b | 5 K? []wos

' ~h2 - BIA ¢ REME

:I % [Map]: Reymar Vargas's Home Window

Figura 7.10 Creacion de nodos

Los nodos que dependan de otro se unen haciendo click-derecho sobre el primero y sin

soltarlo, se desliza hasta el segundo nodo.

Para afiadir algan tipo de comentario entre los nodos, sélo hay que pulsar sobre la linea a
una distancia media distancia (aproximada) de ambos nodos. Se activara un cuadro de texto
que permite escribir la relacion entre ambos nodos. Aunque dicho sea de paso, SIENA no

tiene en cuenta los textos que hay en las lineas de union del mapa.

Dicho esto, el mapa queda de la siguiente manera:
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Piezas

Teoriay Ejercicios

@

KOF

Automatizacidn Industrial
Avanzada

Estandar Intzrnacional

Estacion de Acarreo de

Planta Industrial FESTO para PLC
IEC-61131-3
Teoria Teoria Teoria Teoria

Teariay ejercicios

es

CODESYS

AWL

Relacion Step 7 /Codesys

2 @

ANWLIL KOFILD

Figura 7.11 Mapa Conceptual para SIENA

Una vez creado el mapa, se exporta en formato XML para subirlo a la plataforma de

SIENA:

azs CompendiumLD: Derby

Edit View Tools Window Help *
New... Cirl+N
Open... Ctrl+0

Close

System Settings...

Backup...

Database Connections...
Convert From MySQL Te Derby...

Project Management...
Import/Open
Connections

Print...

Exit

@

Pl@]ﬁ]k" 100%

- ‘}311}9[9”'@"@' OT ‘ < Select Tag >

ENEE PPPEEn| =
lome Window
Automatizacidn Industrial
Avanzada
3 Learning design file...

Web Outline...
Y Web Maps... lanta Industrial FESTO
Power Export...
Jpeg image file..
SVG file...
._\.9;
Estacion de Acarreo de
Piezas

N\

Teorfay Ejercicios Teoriay ejercicios

&

CODESYS

@

AWL

@

KOP

Estandar Internacional
paraPLC

v

AN

Teoria : : N
Teoria Teoria Teoria

.4

Relacion Step 7 /Codesys

2 @

AWLIL KOPILD
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SIENA

Una vez elaborado el mapa conceptual, se procede a la elaboracion del cuestionario. Para
ello hay que acceder a SIENA como profesor, como se menciond anteriormente.
Luego hay que matricularse y acceder a la asignatura para la que se realiza el cuestionario,

en este caso Automatizacion Industrial Avanzada.

Se selecciona “Lista de Asignaturas” y a continuacion aparecera el siguiente recuadro:

'Lista de asignhaturas

Nombre Ver State

EIEY

Automatizacion Industrial Avanzada “er Desmatricular

Figura 7.13 Lista de asignaturas

Para acceder a la asignatura hay que pulsar la opciéon “ver”. Dentro de ésta aparece el

siguiente mend:

Nombre: Automatizacion Industrial Avanzada

Lista de Grupos

Lista de alumnos matriculados en Automatizacion Industrial Avanzada
Lista de nodos de la asignatura

Lista de preguntas de la asignatura

Mapa de |la asignatura (imagen) | Generar imagen

Lista de asignaturas

Figura 7.14 Menu de la asignatura
En la seccion “Lista de Grupos” se puede crear los grupos de alumnos, ver los grupos para
comprobar los integrantes del mismo. Editar para afiadir nuevos alumnos al grupo, o

eliminar un grupo que se ha creado previamente.

En “Lista de alumnos™ estan los alumnos matriculados en la asignatura.
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En la “Lista de nodos” se encuentran los conceptos que se importan desde el mapa

conceptual.

En la “Lista de preguntas” se puede ver todas las preguntas elaboradas para la asignatura.

En “Mapa de la asignatura” estd la imagen del mapa conceptual que se exporta a SIENA

desde CompendiumLD. Primero hay que generar la imagen.

Accediendo a lista de nodos, se importa el mapa conceptual creado en el programa

CompendiumLD:

'Importar mapa de compendium

Subir fichero
Seleccionar archive | Ningin archivo seleccionado

Importar

Figura 7.15 Importar mapa a SIENA

Una vez importado, se procede a generar la imagen del mapa:

Nombre: Automatizacion Industrial Avanzada

Lista de Grupos
Lista de alumnos matriculados en Automatizacion Industrial Avanzada

Lista de nodos de |a asignatura

Mapa de la asignatura (imagen) | Generar imagen

Lista de asignaturas

Figura 7. 16 Generar imagen del mapa
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Cuando se genera la imagen aparece el siguiente mapa:

@tizacién Industrial A@

Estacion de Acarreo
de piezas

Relacien Estandar Step?
[ Codesys

Figura 7.17 Mapa de la asignatura

Luego de generar la imagen, ya se puede proceder a elaborar las preguntas para el
cuestionario, esto se hace accediendo a la seccion “lista de preguntas de la asignatura”. Se

selecciona en la parte inferior de la pagina el enlace Nueva pregunta.

123

Herramienta de apoyo a la ensefianza del estandar IEC 61131 basada en la
automatizacién y simulacion de la tercera estacion de la planta Festo y Siena



Universidad Jamileth Lotero Nafiez
de La Laguna Reymar A. Vargas Iniesta

ULL

*Nueva pregunta

Contenido

Tiempo de respuesta
Respuesta correcta
Dificultad
Adivinanza

Imagen
Seleccionar archive | Ningian archive seleccionado

Keywords

Crear

Atras

Figura 7.18 Elaboracion de la pregunta

La pregunta se redacta en la casilla “Contenido”. El tiempo de respuesta que tienen los
alumnos para la pregunta se mide en segundos. En la respuesta correcta se debe incluir el
namero de la respuesta correcta menos uno, es decir, si la pregunta correcta es la tercera en

esta casilla se pondra el nUmero dos.

En “dificultad “se afiade un numero comprendido en entre 0 y 1, donde el 0 significa poco

grado de dificultad y 1 mayor grado de dificultad.

La casilla adivinanza representa la probabilidad de acertar en caso de no saber la respuesta.

Elrangoesde O a 1.
Siena permite la posibilidad de insertar un archivo a la pregunta.

A continuacion se muestra una de las preguntas elaboradas para el cuestionario:
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Contenido: Indigue el nombre del temporizador, que se muestra a continuacion, utilizado en Step 7 v la instruccion con
la que se accede a él, en el lenguaje AWL.

Tiempo de respuesta: 120
Respuesta correcta: 1
Dificultad: 0.5

Adivinanza: 0.25

Imagen: | Teme funciona _j_|—j_LA_j_L__|
Consulta*1° 1 — T
S B e B e B

1= liempo programaco

Keywords: Propuestos:

Creado por: Reymar Andrea Vargas Iniesta

Asignatura: Automatizacion Industrial Avanzada

Respuestas

Temporizador como retardo a la desconexion, instruccion “SA"
Tempaorizadar como impulsa, instruccion “SI°

Tempaorizador como retardo a la conexion con memaria, instruccion “S8°
MWinguna de las anteriores

Figura 7.19 Pregunta creada en SIENA

Cuando se redacta una pregunta, ésta debe relacionarse con alguno de los nodos de la

asignatura. En este caso la pregunta esta relacionada con el lenguaje de programacién AWL.

Esto se hace accediendo al enlace, que se encuentra en la parte inferior de la pregunta,

asociar nuevo nodo de la pregunta.

Cuando se accede al enlace, aparece una lista con todos los nodos que se han creado en
SIENA. Para acceder a los nodos de una asignatura sélo hay que escribir el nombre de ésta,

y luego seleccionar la opcion filtrar, esto permite ver los nodos que hay en ella.
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'Asociar nuevo nodo a la pregunta
Nodo:
L] Asignatura Contenido
Filtrar— 2
Automatizacion Industrial Avanzada v | & (=5
Automatizacion Industrial Avanzada KOP/ LD
Automatizacién Industrial Avanzada KOP
Automatizacion Industrial Avanzada AWL
Automatizacion Industrial Avanzada Relacion Estandar Step? | Codesys
Automatizacion Industrial Avanzada Automatizacion Industrial Avanzada
Automatizacién Industrial Avanzada IEC-61131-3
Automatizacion Industrial Avanzada AWL/IL
Automatizacion Industrial Avanzada Estacion de Acarreo de piezas
Automatizacion Industrial Avanzada Codesys
1-9/9
Dependencia:
Crear

Figura 7. 20 Nodos disponibles para la asignatura

Dentro de esta lista se puede ver la opcion “Dependencia”. Esta relaciona el contenido de la

pregunta con el nodo. El rango de dependencia es de 0 al.

Una vez asociado el nodo a la pregunta y la dependencia entre ellos, aparecera un recuadro

en la parte inferior de la pregunta con la relacion que se hizo anteriormente:
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Nodos relacionados

Editar relacion entre el Borrar relacion entre el Editar
Asignatura Nombre nodovy la pregunta nodo y la pregunta nodo Dependencia

Automatizacion AWL Editar Borrar Editar = 1.0
Industrial Avanzada

1-1/1

Figura 7.21 Nodos relacionados

Este proceso se debe seguir para cada una de las preguntas elaboradas.

Para ver cuantas preguntas se han elaborado para la asignatura, hay que dirigirse a la opcion
“Lista de Preguntas” y en ella aparecera todas las preguntas que se han elaborada,
permitiendo ver, editar o borrar cualquiera de éstas y el usuario que crea la pregunta, este

caso el usuario es Reymar.

'Lista de preguntas de la asighatura

Nombre Usuario Ver Editar Borrar
B2
E
& Qe tipo de contador se representa en la siguiente imagen?  Reymar “er  Editar  Baorrar
&Cwe operacion logica estamos empleando en el siguiente Reymar “er | Editar  Barrar
network?
Las bobinas pueden ir precedidas y seguidas de contactos Reymar “er  Editar  Barrar
Las subrutinas sirven para estructurar un programa en Reymar “er @ Editar = Borrar

blogues mas pequefios, por lo que realizar las tareas de
comprobacion y mantenimiento del programa es mucho mas
campleja.

En el software de programacion Step 7 Microwin iqué se Reymar “er Editar Borrar
entiende por subrutina?

Existen tres tipos de subrutinas: Llamadas maltiples, Reymar “er | Editar  Barrar
Anidadas v de Final miltiple

La operacion RET se utiliza como |a ultima instruccion de una  Reymar “er Editar  Barrar
subrutina y devuelve esta al sitio correcto del programa de

invocacion.

Identifica & qué tipo de temporizador pertenece el siguients Reymar “er | Editar  Barrar
esquema.

Figura 7.22 Lista de preguntas
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Al final de la lista se puede ver el nUmero preguntas que se han elaborado:

| - |l 2|l al = Uer:-:u:los

Figura 7.23 Preguntas elaboradas para el cuestionario

Cuando un alumno accede a SIENA y se matricula en una asignatura, se encuentra con las
siguientes listas:

0 00000O0O0™
Inicia
Avuda chat window
’ Nombre: Automatizacidn Industrial Avanzada
Lista de trabajos
' Lista de Grupos
OpCIOneS Lista de asiglnaturas
para usuarios
registrados
(Alumno
reymar)

Figura 7. 24 Interfaz de SIENA para alumnos

En la Lista de trabajos el alumno puede ver los nodos relacionados con la asignatura y el
contenido que debe leer. En caso de que el alumno todavia no haya realizado el cuestionario
aparece la opcion “contenidos” en el que se puede ver el material que el profesor afiade para
que se preparen antes de hacer el cuestionario, si por el contrario el alumno ya ha realizado
el cuestionario y desea repetirlo, aparece la opcion “contenidos (recuperacion)”. También se
puede acceder al cuestionario.
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chat window

Lista de trabajos de Reymar Vargas
para Automatizacion Industrial
Avanzada

Modo Conocimiento previo

KOR/LD 0.0 TestContenidos{recuperacion)No Pasadoer tests
KOP 0.0 TestContenidos(recuperacion)No PasadoVer fests
AWL 0.0 TestContenidos(recuperacion)No PasadoVer tests
Relacion Estandar Step? / Codesys0.0 TestContenidos MNo Pasadao
Automatizacion Industrial Avanzada Contenidos MNo Pasadao
IEC-61131-3 0.0 Contenidos Mo Pasado

AWLSIL 0.0 TestContenidos Mo Pasado
Estacion de Acamreo de piezas 0.0 Contenidos Mo Pasado
Codesys 0.0 TestContenidos MNo Pasado

Afras

Figura 7.25 Lista de trabajos de la asignatura

En Lista de Grupos aparecen los grupos formados, por el profesor, que sean necesarios para
un trabajo en concreto.

Inicio
Ayuda chat window
. 'Lista de Grupos
O p Cio nes [NombrelLista de usuarios|Lista de trabajos|
para usuarios
registrados
(Alumno
reymar)

Figura 7.26 Lista de grupos

En lista de asignatura el alumno tiene la posibilidad de ver todas las asignaturas a las que se
puede matricular.
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chat windo
'Lista de asignaturas
Mombre Ver State
_g
EE|
Automatizacion Industrial Avanzada “er Desmatricular
CuerpoHumano vatricular
English MEDUTIC vatricular
Arquitectura Computadores Grado vatricular
pruebaArgiv vatricular
Arquitecturas Avanzadas vatricular
MEDUTIC vatricular
compen vatricular
siena_comp vatricular

Figura 7.27 Lista de asignaturas

La pregunta vista por los alumnos queda de la siguiente manera:

 Pregunta 1

Identifica a qué tipo de temporizador pertenece cada esquema

Frog ma Frecpal [Subsuting 1
eotmert ¥ Hetwork 1
0o 00,0 L
—i 02 Q0.2
e —] < 2
[EMN
Hetwak 7 [Subeuting 2
Network 1
01 o1 [
2 03 00.3
SERL _| |_<
3

21 Segundos restantes

1. RS Subrutina de Llamada miltiple
2. RS Subrutina de Final mualtiple

3. RS Subrutina Anidada

Enviar

Figura 7.28 Pregunta del cuestionario
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7.4 Aplicacion de Inventor a SIENA.

Algunas de las preguntas que se elaboran en SIENA incluyen archivos multimedia como
imagenes y videos. En la pregunta anteriormente citada se puede observar que la
herramienta permite insertar imagenes. Sin embargo, no es posible adjuntar videos a
SIENA, es por ello que se decidio crear un canal en Youtube, un sitio web en el cual los

usuarios pueden subir y compartir videos.

En este canal se comparten los videos de la simulacién creados en Inventor para el
cuestionario.

En el caso en el que sea necesario que el alumno trabaje apoyandose de videos, se les dejara
el enlace al que tienen que ir para poder verlos y a continuacién pueda responder a la

pregunta planteada.

El canal se llama TFG Electronica, en él se encuentran los videos de la simulacion

realizados en inventor.

GRADO EN INGENIERIA
ELECTRONICA INDUSTRIAL Y
AUTOMATICA

TFG Electronica vercoms: eropistario =

Inicio  Videos Listas de reproduccion Canales Comentarios Mas informacion

Videos subidos Fecha (de més recientes a mas antiguos) ¥ Cuadricula ~

ol il

ﬁl N NG Ea
ERROR BRAZO HORIZONTAL Estadolnicial ExtenderPis ton
""" ion * Hace 41 3 visualizaciones * Hace 41 minutos 2 visualizaciones * Hace 42 minutos

Figura 7.29 Canal de Youtube

A continuacién se muestra un ejemplo en el que el alumno se debe dirigir al enlace para

responder a la pregunta que se le plantea:
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Tiempo de respuesta: 120

Respuesta correcta: 0

Dificultad: 0.0

Adivinanza: 0.5

Contenido: En &l siguisnts enlace se pusde obsarvar &l astado inicial de la tercera estacion de |a planta Fasto
hitps:/faww. youtube comiwateh ?v=U_fvMbavs\w. L Cual de los siguientes networks cumple 1as condiciones iniciale

1) SMlT Gina_paerda LY Gy _pawds
$)
1
Aol bz Rt el_hos
5D
Imagen: 1
Ersja_ef_verl Baia_el vest
n)
1
Vaci_OFF Wt OFF
H
1

Keywords: Propuestos:

Creado por: Reymar Andrea Vargas Iniesta

Asignatura: Automatizacion Industrial Avanzada

Respuestas

El uso de la marca SM0.1 implica que solo se pondra a 1 en el primer ciclo. Si se utilizan bobinas de asignacion
simple, la accion se realizara solo una vez. El elamanto vertical no se retrae. Por lo que la opcion "a" a5 la corecta.
La opeion "b" es la correcta porque s6lo es necesario que 1a linea se cumpla una salo vez y s al principio del ciclo,
después no hace falta.

Figura 7.30 Preguntas con enlace a Youtube

Cuando el alumno se dirija al enlace aparecera el video de las condiciones iniciales de la

tercera estacion. Luego el alumno debe responder a la pregunta gque se le planteo.

Yo B = a

Gestor de videos

/ Py > ™~ (i ] Analytics

Figura 7.31 Video del estado inicial de la estacion
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Capitulo 8. Conclusiones

Para la implementacién del método de ensefianza de la ingenieria, la primera idea era crear
el software educativo haciendo uso del lenguaje de programacion Python. No obstante,
debido al extenso contenido sintactico del programa, necesario para una comprension eficaz

de tal lenguaje, resulté imposible la consecucion de tal objetivo.

Las dificultades con las que nos encontramos a la hora de programar en Python, nos hace
pensar que, como sugerencia de mejora, quizas seria adecuado una mayor profundizacion en
este lenguaje de programacion en la asignatura correspondiente a este temario en el plan de

estudios del Grado.

Gracias a la interaccién en el software educativo SIENA, podemos concluir que es una
herramienta informatica con gran valor didactico. El usuario puede definir los objetivos a
alcanzar por el estudiante, ademéas permite a los alumnos el estudio de una forma auténoma

logrando profundizar sus conocimientos en un tema determinado.

Como parte del temario del método de aprendizaje, en este proyecto se dio a conocer un
entorno de programacion para PLC’s muy conocido en el mundo de la automatizacién y
desconocido para muchos estudiantes del grado de Ingenieria Electronica Industrial y
Automatica. El Software CoDeSys es un programa que cumple estrictamente con el
estandar Internacional IEC 61131-3, en €l se pueden efectuar cddigos de automatizacion en
los cuatro lenguajes homologados, su entorno de trabajo es muy intuitivo y facil de utilizar.
El objetivo de este punto era ampliar los conocimientos en los entornos de programaciéon de
PLC’s, ademas de animar a los futuros alumnos a que investiguen sobre la gran variedad de
programas relacionados con la automatizacion industrial que existen en el mercado a parte

de los estudiados en la carrera.

Dada la amplia utilizacion del Software CoDeSys, creemos que podria ser conveniente el
estudio del mismo como complemento al programa de la asignatura involucrada en el

desarrollo de este proyecto.

Mediante el estudio y andlisis de la Estacion de acarreo de piezas, se logré uno de los
objetivos marcados, la implementacién del cddigo de automatizacién de dicha estacion.

Durante este proceso se profundizo los conocimientos en la programacion de automatas
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programables, adquiridos a lo largo de la carrera en las asignaturas de automatizacion

industrial.

Se realizo exitosamente la Simulacion de la Estacion de acarreo de piezas de la planta Festo.
Para ello se hizo un estudio entre varios programas de modelado en 3D y teniendo en cuenta
unos requisitos especifico, se opté por la utilizacion del software Autodesk Inventor.
Gracias a esta etapa se aprendio a trabajar con programas de modelacion CAD 3D vy disefio
paramétrico. Aspecto muy importante, actualmente el uso de estos programas hace parte del
mercado industrial, estos permiten modelar, visualizar y simular procesos reales. Para los
alumnos recién graduados es un punto a favor, ya que las empresas valoraran su

conocimiento y destreza en estos programas.

Conclusion

For the implementation of the engineering teaching method, the first idea was to create the
educational software using the programming language ‘Python’. However, due to the
program’s large syntactic content, necessary for an efficient understanding of the language,

it became impossible for us to accomplish such goal.

The difficulties we faced when we had to program in Python, brought us to the conclusion
that, as an improvement proposal, maybe a more extensive learning of this programming

language in the corresponding subject of the degree’s syllabus would be convenient.

The interaction on the educational software ‘SIENA’ makes it, as we see it, a software tool
of great educational value. The users can define the goals they want their students to
achieve, and it also allows the students to study in a more autonomous way, broadening their
knowledge on a given topic.

As part of the teaching method’s syllabus, in this project we presented a programming
environment for PLC’s that is very well known in the automation world, but not so familiar
to many students of the Industrial Electronic Engineering and Automation degree. CoDeSys
is a program that strictly stands by the IEC 61131-3 standards, and in which we can develop
automation codes in the four homologated languages, with a working environment that is
both intuitive and easy to use. The goal of this particular task was to broaden the knowledge
on PLC’S programming environments, as well as encouraging future students to do some
research about the great variety of programs related to industrial automation that exist in the
market, other than those we have studied throughout the course of the career.
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Given the wide use of CoDeSys, we think it might be convenient to study how it works as a

complement to the syllabus of the subject directly involved in the development of this

project.

Through the study and analysis of the piece carriage station, we achieved one of the goals
set, the implementation of the automation code of such station. During this process we
deepen our knowledge on the programming of programmable automatons, knowledge

acquired throughout the course of the career in the subjects related to industrial automation.

We successfully brought into being the simulation of the piece carriage station of the Festo
plant. To do this we carried out a study between several 3D modeling programs and, with
some specific requirements in mind, we opted to use the Autodesk Inventor software. This
particular stage of the project helped us learn how to work with the CAD 3D modeling
programs and also taught us about parametrical design. This is a very important feat, since
the use of these programs is a big part of the current industrial market, allowing to model,
visualize and simulate real processes. For students that have just graduated it is definitely a
plus, since the different companies they might be interested in working for will certainly

appraise their knowledge and skills concerning the use of these programs.
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