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Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.

1. Introduccion

El presente TFG tiene como principal finalidad la aplicacion de nuevas
metodologias pedagdgicas y modelos pedagdgicos en la asignatura de Periféricos en
Instalaciones de Automatizacion.

Periféricos en instalaciones de automatizacién es una asignatura optativa de 3
créditos impartida en la Universitat Rovira y Virgili, ofertada para los estudiantes de
ingenieria electronica industrial y automatica asi como para ingenieria eléctrica. Al ser
una asignatura optativa es dificil saber en qué momento de sus estudios los
estudiantes elegiran cursarla ya que normalmente estas asignaturas se toman en
tercero o cuarto curso, y en este caso esta distincion es importante.

En la guia docente se recomienda haber cursado automatizacion previamente a
esta asignatura, pero al ser automatizacion una asignatura de cuarto curso es muy
habitual encontrarse a alumnos sin los conocimientos adquiridos en esta ensefanza ya
que deciden cursar esta optativa en tercer curso, es por eso que se debe tener en
cuenta la diferencia de conocimiento de los alumnos en el tema de automatizacion y
programacion en contactos, sensores, grafcet, binodal, GEMMA...

Se han aplicado estas metodologias y modelos pedagdgicos durante la realizacion
de la asignatura en el curso 2021-2022 para poder contrastar los resultados de
aprendizaje antes y después de su aplicacion. De este modo se podran tomar en
consideracion sus ventajas y asi poder realizar las mejoras oportunas en la asignatura.

Con tal de poder transmitir los conocimientos de esta asignatura a los alumnos
primero se deben de poder adquirir, cosa que supondra un reto y una parte importante
del trabajo ya que el autor de este trabajo no la eligié como optativa en su debido
momento.
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Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.

2. Objetivos

Con tal de manejar el proyecto se propusieron unos objetivos SMART [1] que
permitieran definir una ruta clara en proceso de trabajo.

Estos objetivos son:

e Extraccion de los conocimientos clave de la asignatura periféricos en
instalaciones de automatizacion que se deberia de transmitir a los alumnos
y de los periféricos y elementos que incorpora la maqueta de practicas.

e Eleccion las metodologias y/o modelos pedagdégicos que mas aporten
para la transmision de dichos conocimientos. Analizar las ventajas que ofrecen.

e Estudio y andlisis de las herramientas que permitan incorporar dichas
metodologias y/o modelos pedagdgicos a la asignatura y eleccion de las
mas adecuadas.

e Incorporacion de dichas metodologias y/o modelos pedagodgicos a la
asignatura mediante la elaboraciéon del material nuevo necesario.

e Puesta en practica las metodologias y/o modelos pedagogicos
durante el desarrollo de la asignatura en el curso 2021-2022

e Valoracion de los resultados obtenidos y propuesta de cambios y
mejoras necesarios a través de la experiencia adquirida en la implementacion,
la opinién de los alumnos y del profesor habitual.

e Analisis de aspectos positivos y negativos de la incorporacion de estas
metodologias y/o modelos pedagdégicos en un entorno real.
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Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.
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Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.

3. Descripcion de la asignatura “Periféricos en
instalaciones de automatizacion”

Antes de seleccionar las metodologias y/o modelos pedagdgicos que se iban a
aplicar era necesario entender cudl era el objetivo de la asignatura, al igual que los
conocimientos que se deseaba transmitir a los alumnos.

Segun la guia docente de la asignatura: “El objetivo de esta asignatura es poner
en practica los conocimientos adquiridos en la asignatura de automatizacion, asi como
ampliar los conocimientos del mundo de la automatizacion industrial, con el arranque
de sistemas que utilizan herramientas o periféricos para el funcionamiento de las
instalaciones del mundo real”

La asignatura se realiza en seis sesiones de 3 h cada una, mas una sesion final
ddnde los estudiantes deben de presentar el trabajo en el que han estado trabajando.
Segun la misma guia docente los porcentajes de cada apartado en el total de la
asignatura son:

e 10 % estudios previos: entendiendo como estudios previos el trabajo que
deben de realizar los alumnos, fuera del laboratorio, antes de cada sesion.

e 60 % trabajo en el laboratorio: entendiendo como tal el trabajo de los alumnos
en las practicas, las respuestas a las preguntas del profesor durante el
desarrollo de las practicas y el trabajo auténomo.

e 30 % relacionado con el proyecto final: los alumnos deberan de desarrollar un
proyecto dénde intervengan los elementos con los que han trabajado en las
practicas, asi como entregar una memoria y realizar una presentacion
defendiendo su trabajo

Existe un limite de 16 alumnos matriculados en la asignatura, puesto que hay 8
equipos de trabajo, y cada equipo es utilizado por un grupo formado por dos alumnos.

La distribucién del aula es la siguiente:

Periféricos 8

Periféricos 7

o]
v
Q
O
Q
_ )

Periféricos 5 Periféricos 6

Periféricos 3 Periféricos 4

Periféricos 2

Periféricos 1

Profesor

Ilustracion 1. Distribucion del laboratorio 107.
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3.1. Descripcion de la maqueta de practicas

Para el desarrollo de esta asignatura se dispone de una maqueta de practicas
compuesta por una serie de equipos industriales, todos ellos de la marca Schneider
Electric.

Dichos equipos de control estan montados sobre una rejilla (1) y junto a esta se
dispone de otra bancada (2) con un motor asincrono trifasico de 0,18 kW provisto con
un sistema de frenado de accionamiento manual con proteccién (S).

Para realizar la conexién entre las dos bancadas se utilizan cuatro bananas de
seguridad, correspondientes a las tres fases del motor y tierra. (P)

Ilustracion 2. Equipos de practicas.

En la bancada de equipos de control (1) se encuentran los elementos recogidos
en la siguiente tabla.

Tabla 1. Equipos de control y comunicaciones entre dispositivos.

Comunicaciones y enlace con otro equipo
Modbus serie
\ggﬂuﬂml Ethernet Modbus serie|punto a punto [RFID Cableado
A |SMARTLINK Equipo de monitorizacion y control de aparamenta eléctrica Sl K SLF SlLE Sl.C
B. | TOMA DE CORRIENTE Toma de corriente sistema aleman para 230 Vca
C. |POWERTAG Potencidmetro RFID para un circuito eléctrico Sl A
D. |MAGNETOTERMICO Proteccién magnetotérmica general. Alimenta todo el conjunto
E. |POWER METER Central de medida de energia Sl A
|F. |REFLEX Interruptor automatico magnetotérmico con mando motorizado SLA
G. |DISYUNTOR Disyuntor magnético
H. |FUENTE de ALIMENTACION Fuente de alimentacion de 24 Ve
I. |[PLC PLC Modicon M241 51 K Sl. M
J. |SIMULADOR ENTRADAS DIGITALES |simulador de 14 entradas digitales para el PLC
K. [SWITCH ETHERNET Switch Ethernet de S puertos SLALLD
L. |ACCESS POINT WIFI Punto de acceso wifi S K
M. |VARIADOR de FRECUENCIA Variador de velocidad Altivar 320 Sl | Sl M, P
N. |BOTONERA de MANDO Botonera de control del variador de velocidad 51 M
0. |PANTALLA HMI Pantalla HMI 51K
P. |BORNES CONEXION MOTOR Bornes de conexién del motor SI.M
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En la bancada del motor asincrono trifasico (2) se encuentran los siguientes

elementos:
.
Tabla 2. Partes de la bancada motor.
Modbus serie
2.- {a motor asis trifdsico con sistema de frenado por manual Ethernet Modbus serie |punto a punte |RFID Cableado

Q. |PLACA MOTOR Placa de caracteristicas del motor

R. |BORMNERO de CONEXIOMES Bornero de conexignes del motor S..P

5.

Para

. |SISTEMA de FRENADO

Sistema de frenado manual con proteccion

PC con el

programar los equipos anteriores se deberan de utilizar los medios que
disponen dichos equipos para conectarse mediante el

software

correspondiente. Ademas también puede haber una interaccion fisica con los equipos
mediante los elementos siguientes:

Tabla 3. Elementos que permiten una interaccion fisica con el equipo.

INTERACCION FiSICA CON LOS EQUIPOS

1.

SIMULADOR ENTRADAS DIGITALES

Simulador de 14 entradas digitales para el PLC

Al accionar los interruptores, proporcionaremos tension a las entradas
digitales. "0" a "1" o viceversa

N.

BOTONERA de MANDO

Botonera de control del variador de velocidad

manual, "0" 6 mando automatico

Mediante las tres posiciones de los selectores podremas, accionar mando

0.

PANTALLA HMI

Pantalla HMI

Con los diferentes botones y visa

P.

BORNES CONEXION MOTOR

Bornes de conexidn del motor

Simularemos gue una entrada digital del PLC se activa o desactiva

En la botonera de mandos del variador se encuentran dos pilotos: uno verde
(R1B) conectado a la salida digital normalmente cerrada del relé R1 del variador y uno
amarillo (R2A) conectado a la salida digital R2A del variador.

Ademas se utiliza un potenciometro el cual esta cableado con la entrada Al1l del
variador para poder darle una consigna analdgica al variador.

También se dispone de cuatro selectores (1,2,3,4) de tres posiciones (“1”, “0”,
“2") de forma que se pueda dar una sefal digital al variador.

La posicién “0” del selector x pone en reposo (0 V) la entrada DIx del variador.
La posicion “1” del selector x pone a nivel alto (24 Vcc) la entrada DIx del variador.
Finalmente, la posicion “2” del selector x cortocircuita la salida Q(x+4) del PLC con la

entrada

DIx del variador.

La siguiente tabla e ilustracién recoge la informacion anterior:

Tabla 4. Funciones y elementos de la botonera de mando.

N. BOTONERA de MANDO FUNCION 1 FUNCION 2 FUNCION 3

PILOTO VERDE R1B - Salida digital NC del relé R1 del variador

PILOTO AMARILLO R2A - Salida digital NA del relé R2 del variador

POTENCIOMETRO Al1l - Consigna analégica del variador

SELECTOR 1 (superior izquierda) |Posicion izquierda - DI1 variador a 24 Vcc "1" |"0" - Reposo |Posicion derecha - Q4 del PLC directo con DI1 "2"
SELECTOR 2 (superior derecha) |Posicion izquierda - DI2 variador a 24 Vcc "1" |"0" - Reposo |Posicion derecha - Q5 del PLC directo con DI2 "2"
SELECTOR 3 (inferior izquierda) |[Posicidn izquierda - DI3 variador a 24 Vcc "1" |"0" - Reposo [Posicion derecha - Q6 del PLC directo con DI3 "2"
SELECTOR 4 (inferior derecha) |Posicion izquierda - DI4 variador a 24 Vcc "1" |"0" - Reposo |Posicion derecha - Q7 del PLC directo con DI4 "2"

PULSADOR DE EMERGENCIA

STO variador
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Ilustracion 3 Botonera de mandos y conexionado del variador Altivar320

La interconexion de los elementos de la maqueta se hace mediante Ethernet y un
Ethernet switch, de forma que puedan estar conectados en la misma red PC, HMI y
PLC. La conexion entre motor y variador se realiza fisicamente mediante 4 bananas de
seguridad mientras que la conexion entre variador y PLC se realiza mediante un
conector RJ-45 pero con 3 hilos, para la comunicacion Modbus serie.

Leyenda:

Ethernet

A\

s USB
—  Modbus serie
—@-— 3 fasesy tierra

Ilustracion 4. Arquitectura de comunicaciones.
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3.2. Contenidos clave de la asignatura.

Con el propdsito de tener claro el conocimiento clave que tienen que adquirir los
alumnos se realizd un andlisis exhaustivo de la maqueta de practicas asi como de la
organizacion de la asignatura previa al remodelaje.

Ademas, con tal de intentar maximizar el efecto de la comparativa se decidié
mantener la misma estructura de la asignatura, actualizando los contenidos, que se
pueden dividir en tres grandes bloques:

3.2.1. Motor y variador

En serie a la maqueta de practicas se conecta un motor asincrono trifasico de
0,18 kW con un sistema de frenado manual.

Para arrancar u hacer funcionar el motor se utiliza un variador de frecuencia
trifasico con entrada monofasica. El motor esta conectado al variador mediante cuatro
bananas de seguridad (3 fases y tierra). Ademas el variador tiene cableadas 4 entradas
digitales, una entrada analdgica, dos salidas de relé y la seta de emergencia conectada
a la entrada STO del variador.

La interaccidn fisica con las entradas digitales del variador se realiza mediante 4
selectores de la botonera de mando de la maqueta de practicas, mientras que la
entrada analdgica esta conectada a un potenciémetro.

Ademas, con tal de proteger magnéticamente el motor se encuentra conectado
un disyuntor. La proteccidon térmica la hace el propio variador si se configuran los
parametros correctamente.

De este bloque, los conocimientos mas importantes que se extraen son:

Lectura e interpretacion de la placa de caracteristicas de un motor

Diferencia entre par constante y par variable

Retornar a los valores de fabrica del variador

Autoajustar la ley de control del variador a un motor en concreto.

Realizar el ajuste de la proteccién térmica mediante la intensidad térmica
Entender que se consigue una proteccion magnetotérmica mediante el uso
combinado del variador, que proporciona la proteccidn térmica, y el disyuntor,
que protege magnéticamente.

Rampas de aceleracion y deceleracion. Tipos de rampa y utilidad.

Limites superiores e inferiores de velocidad del motor y frecuencias ocultas.
Tipos de control 2 hilos / 3 hilos. Diferencias, configuracién y utilidad.

Control por nivel o por transicién. Diferencias, configuracion y utilidad.
Conexionado del variador al ordenador para su programacién mediante el
software SoMove.

Parametrizacién del motor mediante el software SoMove.

e Modificacion de parametros relevantes, tales como las curvas de
aceleracion/deceleracion o el tipo de control mediante el software SoMove.

También se extraen los siguientes conocimientos que se intentaran transmitir
durante las sesiones pero con una prioridad secundaria.

e Ajustar una frecuencia de corte que permita reducir el ruido del motor.

e Poder dar la referencia de velocidad al variador desde la misma ruleta del
variador, con tal de no necesitar utilizar una entrada analdgica para ello.

e Creacion de un programa en ATVLogic a partir de unas especificaciones dadas.

e Utilizar las salidas de relé cuando se cumplen ciertas condiciones.
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DANGER

ELECTRIC SHOCK,
EXPLOSION,
OR ARC FLASH,
 { L

Itivar

Machine ch)ebder
Electric

Ilustracion 5. Variador en la maqueta de practicas

3.2.2. PLC

Un PLC o Programable Logic Controller es un controlador utilizado en la
automatizacioén industrial para la automatizacién de procesos.

En la maqueta de practicas se encuentra conectado un PLC de Schneider modelo
modicon M241, el cual se puede programar mediante USB o Ethernet.

La interaccion fisica con el PLC se realiza mediante mediante interruptores
conectados individualmente a cada una de las entradas.

Por el contrario, cuatro de las salidas del PLC estan conectadas a las entradas
digitales DI1, DI2, DI3 y DI4 del variador, por lo que utilizando el PLC se podra
interactuar directamente con el motor.

La asignatura de periféricos en instalaciones de automatizacion se deberia cursar
después de automatizacion, pero no todos los estudiantes la han cursado previamente,
es por esta razdn que los conocimientos clave que se extraen de este bloque son
completamente nuevos para los alumnos que no hayan cursado automatizaciéon pero
redundantes para los que si la han cursado.
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Los conocimientos clave de este bloque son:
Entender como funciona un PLC.
Programacion mediante lenguaje de diagrama de contactos.
contactos normalmente

e Utilizacién de contactos normalmente abiertos,
cerrados, bobinas normalmente abiertas, bobinas normalmente cerradas,

detectores de flancos, bobinas set/reset y temporizadores.

Incorporacion y utilidad de las paradas de seguridad.
Poder realizar un programa, a partir de unas especificaciones dadas, que

[ ]
permita gobernar el motor mediante las entradas digitales del PLC
Mientras que los conocimientos secundarios de este bloque serian:

Pausar y reanudar temporizadores.

Tipos de sensores y su utilizacién
Teoria binodal para la programacion por contactos.

Monitorizacion/Supervision de variables
Notacién hingara y otras buenas practicas de programacién

0. “

L)

50‘\’...'

-~
€
@
L3
€
@
o
L

Ilustracion 6. PLC en la maqueta de practicas.

3.2.3. HMI
Las siglas HMI significan “Human Machine Interface”.

Mediante el uso de la pantalla HMI se podran programar acciones para poder
interactuar con el programa cargado en el PLC, de forma que no sea necesario utilizar
el simulador de entradas digitales para simular el panel de operario, puesto que este

puede ser la propia pantalla.
Ademas, dada la naturaleza de la propia pantalla, se puede utilizar para mostrar

datos relevantes del proceso.
La programacion de la pantalla se puede realizar mediante un cable miniUSB o

mediante Ethernet.
21
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Los conocimientos mas importantes que se extraen de este bloque son:

Diferencia entre variables locales y variables globales.
Utilizacién de elementos tactiles y pilotos en la pantalla.
Mostrar datos numéricos en la pantalla

Creacion de diversos paneles y navegacion

Mostrar graficos en pantalla.

Mostrar hora y dia por pantalla. Gestion de alarmas

Otros conocimientos que se pueden adquirir en este bloque, pero con menor
prioridad son:

Gestion de eventos en paneles.

Creacion de paneles base para utilizarlos como plantilla.
Paneles emergentes.

Recursos de color o texto.

Ilustracion 7. HMI en la maqueta de practicas.

3.2.4. Comunicaciones

Con tal de realizar la comunicacién de la pantalla con el PLC, asi como la
programacion de estos elementos mediante el ordenador, se debera crear una red
local mediante Ethernet.

Ademas, el variador permite la conexidon con el PLC mediante modbus serie, de
forma que se pueda controlar el motor y los parametros del variador desde el mismo
PLC.
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Por estas razones los estudiantes deben de adquirir los siguientes conocimientos
clave en este bloque:

Entender como funciona una red de comunicaciones.
Capas de una red de comunicacion.

Cémo crear una red LAN Ethernet.

Nodename, IP y mascara de subred.

Comunicar PLC, HMI y ordenador mediante Ethernet

Y los conocimientos con una prioridad secundaria de este bloque serian:
Comunicacion de variador y PLC mediante modbus serie.

B e

Ilustracion 8. Switch Ethernet en la maqueta de practicas.
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4. Marco teodrico

Viviendo en una sociedad cada vez mas interconectada es imposible obviar que
esta interconexiéon también llega a la industria debido a la evolucion tecnoldgica de los
Ultimos anos.

A esta cuarta revolucion industrial se la conoce como “Industria 4.0”, puesto que
representa una nueva etapa tanto en la organizacién y control de la cadena de valor
industrial.

Este término hace referencia a la interconexion inteligente de maquinas vy
procesos para la industria, con la ayuda de la tecnologia de la informacion y la
comunicacion [2].

Esta cuarta revolucion industrial se caracteriza, entre otros, por:

e Mas automatizacion de procesos que en la tercera revolucién industrial.

e Un puente entre el mundo fisico y el mundo digital a través de sistemas
ciberfisicos, permitidos por el IoT Industrial (Internet of Things
Industrial).

e Un cambio entre un sistema de control central a uno donde los productos
inteligentes son los que controlan los pasos de la produccion.

e Personalizacién de los productos.

El internet de las cosas (IoT) se define como la agrupacién e interconexion de
dispositivos y objetos a través de una red donde todos ellos podrian ser visibles e
interaccionar. Estos dispositivos y objetos pueden ser tales como sensores, dispositivos
mecanicos u objetos cotidianos como un frigorifico, el calzado o la ropa.

Cualquier cosa imaginable puede ser conectada a internet u otra red e interaccionar sin
necesidad de la intervencién humana. El objetivo, por tanto, es una interaccion de
maquina a maquina, o lo que se conoce como una interaccion M2M (machine to
machine) de dispositivos M2M [3].

Otra de las ventajas de la interconexién de dispositivos de IoT es la relativa a la
ciberseguridad. Mediante la estrategia de microsegmentacion de red se pueden aislar y
proteger individualmente tareas, funciones y dispositivos. De esta forma se puede
evitar la extension de los malware por todo el sistema manteniendo blindado el nicleo
de los datos [4].

La estrategia de microsegmentacion de red consiste en separar en varias redes los
dispositivos segun los datos que manejan, por ejemplo, conectando en una red los
dispositivos IoT y utilizar una red diferente para los dispositivos corporativos tales
como ordenadores, mdviles... Aunque cabe recalcar que los dispositivos IoT trabajar
con mas informacién de la que parece, puesto que por el hecho de estar conectados a
internet pueden enviar automaticamente informacién a sus fabricantes tales como hora
de conexidn y desconexidn, tiempo de uso y mas [5].

Para el desarrollo de este trabajo se ha trabajado con la interconexion de diferentes
equipos. A continuacién se detalla el funcionamiento de estos, asi como del software y
protocolo de comunicaciones utilizado.
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4.1. Motor asincrono trifasico con rotor en jaula de ardilla

Los motores trifasicos asincronos son los mas usados en maquinaria dado a sus

ventajas tales como su estandarizacion, su facilidad de operacion y rentabilidad.

4.1.1. Estructura

En la siguiente imagen se muestran las partes de un motor con rotor de jaula de

ardilla.

connecting box

\ fan end shield
stator -

winding

bearing

fan cover
fan

cage rotor

\ bearing
shield end flange

Ilustracion 9. Motor asincrono trifasico con rotor de jaula de ardilla y partes que
lo conforman. Fuente: ver referencia bibliografica [6].

Un motor trifasico asincrono de jaula de ardilla consta de dos partes principales:

El estator: Es la parte inmovil del motor. Normalmente fabricado en acero o en
aleacion ligera que alberga un anillo de chapas finas de acero al silicio de
aproximadamente medio milimetro de grosor.

Estas chapas estan aisladas eléctricamente las unas de las otras ya sea
por oxidacion o mediante un barniz aislante. Esta laminacién del circuito
magnético reduce tanto las pérdidas por histéresis como las pérdidas por
corrientes de Foucault.

Las chapas tienen muescas para el devanado estatorico, que producira el
campo rotativo, en este caso tres devanados, puesto que es un motor trifasico.
Ademads cada devanado se compone de varias bobinas, y es la manera de
juntar estas lo que determina el nimero de pares de polos del motor y, por
tanto, su velocidad de rotacion.

El rotor: Es la parte mévil del motor. Al igual que el circuito magnético del
estator consiste en chapas apiladas aisladas las unas de las otras, formando un
eje solidario al eje del motor

El motor del que se dispone en el laboratorio tiene el rotor de jaula de
ardilla, lo que significa que en la parte del cilindro formado por las chapas
apiladas hay una serie de conductores unidos en cada extremo por un anillo

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica, Universidad Rovira i Virgili

25



Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.

metdlico, de forma que el par generado por el campo rotativo se ejerce en
estos conductores, los cuales estan ligeramente inclinados respecto el eje del
motor, con tal de obtener un par regular.

La jaula de ardilla es, habitualmente, una Unica pieza. Estos motores se
caracterizan por tener un bajo par de arrancada y ademads la corriente
absorbida en este proceso es mucho mayor a la corriente nominal.

Por otro lado, cuando el par es nominal el deslizamiento es minimo, por
esta razéon al usarlos en combinacion con variadores de frecuencia para
controlar la velocidad se pueden solventar los problemas con el par y la
corriente de arranque.

4.1.2. Principio de funcionamiento

El principio de funcionamiento del motor asincrono se basa en la induccion de
una corriente en un conductor cuando este corta las lineas de fuerza en un campo
magnético. Es la accién combinada de la corriente inducida y campo magnético la que
crea una fuerza que mueve el rotor del motor

Para ejemplificar este fendmeno se supone una espira de sombra ABDC en un
campo magnético B rotando alrededor del eje xy, tal y como se muestra en la siguiente
imagen:

i B South
D |
| 7
| |
I h | i
|
North | B
i F
i X
\F\ v

Ilustracion 10. Representacion de como una corriente inducida es generada en
una espira. Fuente: ver referencia bibliografica [6].

Si se genera un campo magnético en sentido horario la espira se ve por tanto
sometida a un flujo variable y se produce una fuerza electromotriz, lo cual genera una
corriente inducida debido a la ley de Faraday.

Ademas, debido a la Ley de Lenz, el sentido de la corriente es tal que la accion
electromagnética contrarresta la causa que la generd y, por tanto, cada conductor esta
sujeto a una fuerza de Lorentz F en sentido opuesto a su propio movimiento, en
relacion al campo de induccidn.
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Siguiendo la regla de la mano derecha se demuestra que la espira esta sujeta a
un par que causa su rotacion en el mismo campo rotativo, por lo que la espira rota y el
par electromotriz resultante equilibra el par de la carga.

direction of
magnetic field

movement of the wire

direction of
current

Ilustracion 11. Representacion de la regla de la mano derecha. El dedo pulgar seiiala la
direccion del campo inductor, el dedo indice la direccion de la fuerza y el dedo medio la
direccion de la corriente inducida. Fuente: ver referencia bibliografica [6].

4.1.3. Velocidad de sincronismo y deslizamiento

Para que el par pueda existir debe de haber una corriente inducida en la espira.
El valor del par, por tanto, depende de la corriente de dicha espira y existe siempre
que haya una variacién de flujo en esta. Por estas razones la velocidad de la espira y
del campo rotativo deben de ser distintas, de ahi el nombre de motores asincronos.

La diferencia existente entre la velocidad de sincronismo (Ns) y la velocidad de la
espira (N) se denomina “deslizamiento” (s) y se expresa como un porcentaje de la
velocidad de sincronismo.

Ns—
Ns

Cuando el motor esta en funcionamiento la frecuencia de la corriente del rotor se
obtiene al multiplicar la frecuencia de alimentacion por el deslizamiento. Al arrancar la
frecuencia de la corriente del rotor se encuentra en su maximo y es igual a la del
estator pero, a medida que el motor coge velocidad, la corriente del estator ve
reducida su frecuencia.

s=""",100 (1)

El deslizamiento en estado estacionario varia acorde a la carga del motor.
Dependiendo de la tensidn de alimentacion, sera menor si la carga baja y mayor si el
motor es alimentado a una tension inferior a la nominal.

En los motores trifasicos asincronos la velocidad de sincronismo (Ns) es
proporcional a la frecuencia de alimentacion (f) e inversamente proporcional nimero
de pares de polos (p) en el estator.

Ns = 60 *i (2)

A la practica no siempre es posible incrementar la velocidad de un motor
asincrono al alimentarlo a una frecuencia superior a la que fue su disefiado, aunque se
haga a una tensidon adecuada, puesto que se deben de garantizar siempre las
capacidades mecanicas y eléctricas.
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4.2. Variador de velocidad

Un variador de velocidad o variador de frecuencia es un dispositivo electronico de
alta precision disefiado especialmente para controlar la velocidad de los motores de
induccion tanto monofasicos o trifasicos de corriente alterna sin afectar ni al consumo
eléctrico, ni al par del motor, ni a la impedancia ni al flujo magnético.

El variador tiene también la capacidad de controlar otros parametros tales como
la aceleracion y deceleracion del motor durante los tiempos de arranque y parada
respectivamente.

La velocidad de un motor asincrono en revoluciones por minuto (N) se obtiene a
partir de (1) y (2). Depende de la frecuencia (f), el nimero de pares de polos (p) y del
deslizamiento (s).

N:£*60*(1—s) (3)

Puesto que el par de polos del motor es constante ya que viene dado por el
disefio, al variar la frecuencia de alimentacién del motor asincrono trifasico se puede
variar la velocidad de giro de este.

El circuito electronico de un variador de velocidad se divide discretamente en tres
etapas principales: un convertidor de entrada o etapa rectificadora de puente, un bus
de corriente continua o etapa de filtro y un inversor de salida o etapa de ondulacién
que utiliza microcontroladores y transistores bipolares IGBT.

RECTIFICACION
ONDULACION

N N7 &K K

-
N NN e Frenaoo |||\ ﬁ ES
ALIMENTACION FRENADO

Ilustracion 12. Circuito electronico de un variador trifasico. Fuente: ver
referencia bibliografica [7].

4.2.1. Funcionamiento de las etapas de un variador de frecuencia

La primera etapa es un convertidor de entrada, esta etapa consiste en diodos de
alta potencia (dos si se trata de un variador con entrada monofasica o seis si se trata
de un variador con entrada trifasica) dispuestos en una configuracion de puente
regular de forma que la red de corriente alterna que se aplica a la entrada se rectifica
y se convierte en corriente continua. Pero esta no esta exenta de componentes de
corriente alterna y armdnicos residuales, por lo que requiere de un filtrado mayor en la
siguiente etapa.

La siguiente etapa es el bus de continua. Aqui la corriente continua rectificada se
extrae y se filtra de los armodnicos sobrantes y de los residuos de corriente alterna
mediante la utilizacién de inductores y condensadores.
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El inversor convierte, tal y como indica su propio nombre, la corriente continua
del bus de continua, de vuelta a corriente alterna, pero mediante el uso de los
microcontroladores esta corriente alterna es regulada tanto en frecuencia como en
tension de forma que se puede crear una salida trifasica a partir de una entrada
monofasica.

Este paso a alterna se realiza mediante circuitos integrados que emplean
tecnologia PWM (Pulse Width Modulator) para convertir la corriente continua en ondas
sinusoidales. Cuanto mayor sea el tiempo de conmutacion de estas ondas mayor sera
la tensién de salida hacia el motor vy, al contrario, si el tiempo de conmutacién es bajo,
la tension también sera baja. De esta forma se puede cambiar la tension de salida sin
fugas de corriente y, lo que es mas importante, poder cambiar la frecuencia
simultdneamente a una velocidad determinada para mantener constante tanto el par
del motor como el flujo magnético.

4.2.2. Caracteristicas principales

Las principales caracteristicas de un variador de frecuencia y las razones por las
que su uso es tan extendido en la industria actualmente son las siguientes:

e Proteccion contra sobreintensidades, lo cual es especialmente util en el control
de motores de alta inercia.

e El par constante asegura una gama mas amplia del control de la velocidad, lo
que a su vez permite un control mas eficiente de la energia.

e Actlia como una barrera entre todas las perturbaciones de voltaje de entrada,
tales como armdnicos, ondulaciones, caidas, sobretensiones etc., y las obstruye
para que no entren al motor

4.2.3. Usos del variador de frecuencia

Los usos mas comunes de los variadores de frecuencia son para el control de
ventiladores, bombas y compresores. Estas aplicaciones representan el 75 % de todos
los accionamientos que operan globalmente.

Los variadores se utilizan para reducir el consumo de energia y, por tanto, los
costes energéticos. Si se tiene una aplicacion que no necesita trabajar a velocidad
maxima se pueden reducir en gran medida los costos de energia mediante la utilizacion
de un variador de frecuencia para controlar el motor. Este, a su vez, permite ajustar la
velocidad del equipo motorizado segun los requisitos de la carga.

Los sistemas de motores eléctricos son los responsables de mas del 65 % del
consumo energético en la industria actual [7], por lo que la optimizacién de los
sistemas de control de motores mediante la instalacién o actualizacién de los
variadores de frecuencia puede llegar a reducir el consumo de energia en las
instalaciones industriales hasta en un 30 % o0 40 % [6].

La utilizacién de variadores también puede aumentar la produccién a través de
un control mas estricto del proceso ya que al permitir a los motores trabajar a una
velocidad mas eficiente para su aplicacién se reduce el nimero de errores y, por tanto,
los niveles de produccidon aumentaran en consecuencia.

Finalmente, los variadores de velocidad pueden prolongar tanto la vida util de los
equipos como reducir su mantenimiento. El motor tendra una mayor proteccion frente
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a problemas tales como sobrecargas eléctricas, proteccién de fase, bajo voltaje y
demas.

Al iniciarse una carga con un variador el motor o la carga accionada no se veran
sometido al “choque instantaneo” del otro lado de la linea de arranque, sino que este
podra arrancar suavemente eliminando de esta forma el desgaste de las correas, los
engranajes y los cojinetes.

4.2.4. Criterios para la eleccion de un variador de frecuencia

La eleccion de un motor depende de la aplicacion para la cual sea requerido v,
dependiendo del motor y la aplicacion se elige el variador de frecuencia o velocidad
acorde.

Del motor se conoce la potencia, la tension y la intensidad nominal a partir de su
conexionado y de la lectura de la placa de caracteristicas. El variador de velocidad
seleccionado también dependera de si la aplicacién del motor es de par constante o de
par variable.

Al seleccionar un variador para motores asincronos se partira de los datos
anteriores, es decir, potencia, tension e intensidad nominal. Pero de estos parametros
el decisivo y limitante sera la corriente nominal del motor, o la suma de corrientes
nominales si se trata de una aplicacion multimotor.

En el laboratorio se trabajara con el variador de Schneider de referencia
ATV320U04M2C para motores asincronos trifasicos de 0,18 kW a 0,37 kW.

Los variadores, aun asi, funcionan para valores de potencia estandarizados y
pueden funcionar tanto para su potencia o para un valor inferior. Este criterio depende
de la aplicacién del motor, es decir, si es de uso intensivo o no.

Si es intensivo es mejor sobredimiensionar el variador para que trabaje mas
desahogado, aunque esto, légicamente, tiene un coste de instalacién mayor, pero se
traduce en un menor desgaste del equipo y, por tanto, durard mas y el coste de
mantenimiento sera menor.

4.3. PLC

Las siglas PLC significan “Programmable Logic Controller” o, “Controlador Ldgico
Programable”.

Se trata de una computadora, utilizada en la ingenieria automatica o
automatizacién industrial, para automatizar procesos electromecanicos, tales como el
control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Sin embargo, la definicion mas precisa seria la dada por la NEMA (National
Electrical Manufacturers Association o Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos)
que dice que un PLC es un instrumento electronico, que utiliza memoria programable
para guardar instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones, como
operaciones ldgicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y
calculos para el control mediante mddulos de entrada y salida analdgicos o digitales
sobre diferentes tipos de maquinas y de procesos.

Antes de que los PLC's existieran, cuando se necesitaba automatizar una
maquina se usaba un control convencional. El control convencional es basicamente el
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control de una maquina a partir de cables y relés, tal y como se muestra a
continuacion
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Ilustracion 13. Aspecto de un antiguo armario de relés. Fuente: ver referencia
bibliografica [8].

Pero esto era un problema, ya que cuanto mas compleja era la maquina y
cuantas mas condiciones tenia, mayor cantidad de cables y relés eran necesarios para
controlarla. Esta forma de control suponia un enorme engorro para las empresas: los
relés tenian una vida Util limitada (los contactos se desgastan con cada actuacion, lo
que origina chisporroteos y malas actuaciones), resolver cualquier averia llevaba
demasiado tiempo y cualquier modificacién en el proceso que obligara a modificar la
l6gica implicaba que la produccidon debia detenerse mientras se recableaban los relés.
Ademas la depuracién de la légica cableada tampoco era tarea sencilla.

Al cargar un programa en el PLC este se ejecuta de forma secuencial.

Es decir, primero lee el estado de todas las entradas y las guarda en una
“imagen”, de forma que, por mucho que se modifiquen las entradas durante la
ejecucion de ese ciclo, el PLC recordara el estado de estas justo antes de la ejecucién
del programa.

Tras ello ejecuta el programa, escribiendo en otra imagen el estado de las
diferentes salidas y, una vez ha terminado la ejecucion del ciclo escribe desde la
imagen el estado de las salidas.

En el laboratorio se trabajara con el PLC de Schneider de referencia
TM241CE24R.
4.4, HMI

Las siglas HMI corresponden a Human Machine Interface o Interfaz Hombre
Maquina en castellano, es decir, es la interfaz que existe entre los seres humanos y las
maquinas.

Una pantalla HMI es una pantalla digital en la que se muestra informacion
proveniente del sistema automatizado y sobre la que se puede maniobrar e indicar
acciones a llevar a cabo sobre el sistema automatizado.

La utilizacidén de un sistema HMI tiene varias ventajas tales como [9]:
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El sistema automatizado puede estar en un entorno industrial adverso al
operario o peligroso para él (temperaturas extremas, radiaciones, polvo...)
mientras que la pantalla HMI puede estar ubicada en una zona alejada y ambos
conectados mediante un bus de campo.

La pantalla HMI permite al operario contar con distintas visualizaciones donde
se puede presentar gran cantidad de informacion para tener un control
adecuado del sistema sin tener que realizar desplazamientos.

El sistema HMI permite la gestion del proceso a distintos usuarios mediante
identificacion para que cada uno solo pueda observar e interactuar con la
informacién y controles que tenga permiso.

El disefio de la interfaz de la pantalla puede hacerse ameno y amigable para el
usuario mediante el uso pictogramas similares al automatismo que gestiona
mostrando animaciones del estado actual, uso de colores, y mostrando
informacion relevante sobre cada parte del sistema.

El sistema HMI permite una gestién adecuada de estados de alarmas de modo
que ante un evento peligroso se puede presentar de forma instantanea la
informacidn en pantalla para poner en conocimiento a los operarios que puedan
gestionar dicha alarma.

En el laboratorio se trabajara con la pantalla de Schneider magelis HMISTU855.

4.5. Comunicaciones

Una red de comunicaciones es un sistema de interconexion de equipos tales

como ordenadores, PLC... que permite compartir tanto recursos como informacion.

Toda red de equipos debe estar formada por diferentes elementos:

Adaptadores o tarjetas de red que capaciten a un equipo determinado de
conexion a dicha red.

Un cable u otro medio entre los adaptadores a través del cual viajen los datos
de las comunicaciones.

Una topologia o estructura de red determinada.

4.5.1. Clasificacion de redes de comunicaciones

Las redes de comunicaciones se pueden clasificar segin su radio de accién en:

Redes LAN (Local Area Network): Una red de area local es la interconexion de
varios ordenadores y periféricos cuya extension se limita fisicamente a un
edificio o un entorno de unos pocos kilémetros.

Su aplicacion mas extendida es la interconexidon de ordenadores

personales y estaciones de trabajo en oficinas, fabricas y demas con tal de
compartir recursos e intercambiar datos y aplicaciones.
Redes MAN (Metropolitan Area Network): Una red de area metropolitana es una
red de alta velocidad, es decir, banda ancha, que da cobertura en un area
geografica extensa. Proporciona capacidad de integracion de multiples servicios
mediante la transmision de datos, voz y video. Los medios de transmisién mas
habituales son la fibra dptica y el par trenzado de cobre, cuya velocidad de
transmision va desde los 2 Mbit/s hasta los 155 Mbit/s.

La red de area metropolitana es, por tanto, una evolucion del concepto
de drea local aplicado sobre un ambito mas amplio, cubriendo areas de una
cobertura superior que, en ocasiones, no solo se limita a un entorno
metropolitano, sino que puede llegar a una cobertura regional o nacional
mediante la interconexidn de diferentes redes de area metropolitana.
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e Redes WAN (Wide Area Network): Una red de area amplia es un tipo de red
capaz de cubrir distancias desde unos 100 km hasta 1000 km, la cual puede
proveer de servicios a un pais entero o hasta un continente.

4.5.2. Funcionamiento de una red de comunicaciones

La informacion que se quiere transmitir se debe dividir en paquetes siguiendo el
formato que dicta el protocolo de comunicaciones que se esté utilizando para la
transmision.

La informacion viaja desde un puesto o nodo a otro, pudiendo pasar a través de
uno o varios de estos.

Cada puesto o nodo tiene una direccion asociada, y la informacion ird desde
origen a destino a través del medio de transmision correspondiente (cable de par
trenzado, fibra optica, aire...)

Toda la informacion pasa a través de unos niveles, que dependeran del protocolo
de comunicaciones utilizado, y cada uno de estos niveles afade informacién de control
de forma que el mismo nivel en el nodo destino eliminara. Esta informacion se utiliza
para el control de errores, fragmentacion de un mensaje en tramas, etc.

Normalmente, el nodo destino examina todas las tramas que circulan por la red y
la direccién de destino. Si la informacién es para él la recoge. Ademas, dependiendo
del protocolo utilizado, el nodo destino puede mandar un mensaje diciendo que se ha
recibido la informacion completa o no.

4.5.3. Las capas OSI

La Organizacidon Internacional de Estandarizacion (ISO) desarrollé en 1984 un
modelo llamado OSI (Interconexion de sistemas abiertos) por sus siglas en ingles
“Open Systems Interconnection”.

/]/ ENLACE
] FIIA 2

ENLACE [Nl
| FISICA 2

Ilustracion 14. Los 7 niveles del modelo OSI por el que viajan los datos para la
comunicacion. Fuente: ver referencia bibliografica [10].
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Este modelo es utilizado para describir el uso de datos entra la conexion fisica de
la red con la aplicacion del usuario final. Ademas es el modelo mas conocido y mas
utilizado para describir los entornos de red.

Las capas OSI estan numeradas de abajo hacia arriba. Las funciones mas basicas
tales como poner los bits de datos en el cable de la red estan en la parte de abajo,
mientras que las funciones que atienden los detalles de las aplicaciones de usuario
estan arriba.

La primera capa es la capa fisica. Este nivel define las caracteristicas fisicas de la
interfaz, asi como los componentes mecanicos y conectores y aspectos eléctricos tales
como los niveles de voltaje que representan cada nivel binario.

La segunda capa es la capa de enlace. Este nivel define las reglas de envio y
recepcion de informacion a través de la conexidn fisica entre dos sistemas. Esta capa
codifica y descompone los datos para su transmision, ademas de proporcionar
deteccion y control de errores.

La tercera capa o nivel es el nivel de red. Este nivel define los protocolos para
abrir y mantener un camino en la red entre los sistemas. Esta relacionado con los
procedimientos de conmutacion y transmision de datos y vela que los paquetes sean
dirigidos a su destino en la red. En resumen, la capa de red identifica los equipos que
hay conectados a la red y determina como dirigir la transferencia de informacién por la
misma.

La cuarta es la de transporte. Esta capa proporciona un control de alto nivel para
la transferencia de datos entre sistemas, incluyendo funcionalidades de manejo de
errores mas sofisticados, niveles de prioridad y seguridad. Controla la secuencia de
paquetes, regula el flujo de trafico y reconoce paquetes duplicados. Este nivel asigna al
paquete un nimero de secuencia el cual es comprobado en su destino. Si se pierden
datos del paquete, el protocolo del nivel de transporte de destino se coordina con el
nivel de trasporte de origen para la retransmision del paquete. Este nivel asegura que
se reciban los datos en el orden apropiado y de forma fiable.

El quinto nivel es de sesién. Este nivel coordina el intercambio de informacion
entre sistemas utilizando técnicas conversacionales o didlogos. No siempre se requiere
el didlogo, pero algunas aplicaciones pueden precisar una forma de saber donde volver
a comenzar la transmisién de datos si se pierde temporalmente la conexién o pueden
necesitar un dialogo periddico para indicar el final de un conjunto de datos y el
comienzo de uno nuevo. En definitiva, esta capa determina como dos dispositivos se
comunican, ademas de establecer y diagnosticar las conexiones entre ellos.

La sexta es la capa de presentacion. Los protocolos del nivel de presentacion son
parte del sistema operativo y de las aplicaciones utilizadas por el usuario en una
estacion de trabajo. Se le da formato a la informacién en este nivel para ser visualizada
e impresa. También son interpretados los cddigos dentro de los datos, como
tabuladores y caracteres especiales. Asimismo es en este nivel donde se lleva a cabo la
encriptacion de datos.

La séptima y ultima capa es la capa de aplicacion. Esta capa es responsable de
intercambiar la informacion entre los programas que corren en el PC y otros servicios
de red, tales como base de datos o un servicio de impresion.
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4.6. Ethernet

El reconocimiento de Ethernet TCP/IP tanto en las organizaciones como en
internet lo han convertido en el estandar de la comunicacion actual. Por ello y por su
uso extendido supone una multitud de ventajas tales como una reduccién en los gastos
de conexion, un rendimiento mayor y la incorporacion de nuevas funciones. Debido a
estos elementos se garantiza la durabilidad a largo plazo de esta red de
comunicaciones.

Ademas, gracias a su elevada velocidad las comunicaciones ya no limitan el
rendimiento de la aplicacion y la arquitectura puede seguir evolucionando sin ninguna
dificultad.

4.6.1. Capas OSI de una red Ethernet

Ethernet opera en dos de las siete capas del modelo OSI descrito anteriormente,
concretamente en la mitad inferior de la capa de enlace de datos, también conocida
como subcapa MAC, y en la capa inferior, la capa fisica.

En la capa 1 se incluyen las interfaces con los medios, sefiales, corrientes de bits
que se transportan en los medios, componentes que transmitan la sefial a los medios y
las distintas tipologias. La capa fisica de Ethernet juega un papel clave en la
comunicacién que se produce entre los dispositivos, pero cada una de estas funciones
tiene sus limitaciones que la capa 2 solventa.

Las subcapas de la capa de enlace de datos contribuyen a la compatibilidad de
tecnologia y de comunicacién. La subcapa MAC trata los componentes fisicos que se
utilizaran para comunicar la informacién mientras que la subcapa de control de enlace
l6gico (LLC) sigue siendo relativamente independiente del equipo fisico que se utiliza
en el proceso de comunicacion.

7 Aplicacién
6 Presentacion
g Sesion
4 Transporte
3 Red
LLC 802.2
2 Enlace
; o] Ethernet 802.3

Eihernet V2 Fast Fth. 802 3u | TokenBus$024 | TokenRing 802.5

-HMA LD CSMA CD
1 & . . -

Fisica Cables coaxiales / pares trenzados / fibras dpticas

Ilustracion 15. Correspondencia de Ethernet con las capas del modelo OSI. Fuente: ver
referencia bibliografica [10].

4.6.2. Direccionamiento IP
Las direcciones de Internet pueden ser de dos tipos: simbdlicas o numéricas.

La forma simbdlica es la mas habitual para los usuarios puesto que es mas
sencilla de leer, por ejemplo: https://youtu.be/LkuyO0cU3tQ.
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La forma numérica es un valor binario sin signo de 32 que habitualmente se
expresa en un formato decimal punteado, como representacion decimal de cuatro
valores de 8 bits concatenados con puntos. Por ejemplo: 113.66.13.2.

En una red Ethernet, con tal de poder distinguir las estaciones, se asigna a cada
estacion una direccion IP que consiste en un par de conjuntos de nimeros: el nimero
de red y el niUmero de estacion.

Por ejemplo en la direcciéon IP 120.1.15.10 el nimero de red seria 120.1 mientras
que el nimero de estacion es 15.10.

Existen tres clases de direcciones IP:

e Las direcciones de clase A utilizan 7 bits para el nimero de red (el primer bit
del conjunto de 8 bits es 0), lo que da 126 redes posibles. Los 24 bits restantes
se utilizan para el nUmero de estacidn, asi que cada red puede tener un
méximo de 2%*-2 estaciones,

e Las direcciones de clase B utilizan 14 bits para el nUmero de red y 16 bits para
el nimero de estaciéon, dando un total de 16382 redes con un maximo de
65534 estaciones por red.

e Las direcciones de clase C usan 21 bits para el nimero de red y 8 para el
nimero de estacidon, dando un total de 20971150 redes de hasta 254
estaciones.

Clase A |o] wred | Id estacién 3 bytes 126 redes
ClaseB [ 1]o] tdred +  16382redes
Clase C | 1| 1 | o| Id red + 2097 150 redes

Ilustracion 16. Las tres clases de direcciones IP. Fuente: ver referencia
bibliografica [10].

Debido al brutal y masivo crecimiento de Internet, el uso de las direcciones
IP asignadas empieza a ser demasiado inflexible como para permitir cambios
sencillos en las configuraciones de redes locales.

Por ello, y con tal de evitar tener que solicitar direcciones IP de redes
adicionales en estos casos se introduce un nuevo concepto, el concepto de
subredes.

La parte del niUmero de estaciéon de una direccion IP se divide ahora en un
nimero de red (llamado subred) y un nimero de estacion, por lo que la red
principal pasa a consistir de un nimero de subredes, y la direccién IP se interpreta
como:

@IP Direccion de red Direccion Estacion

Ejemplo Mascara

de Subred: _ .
255.255.255.0 Bits a1 Bits a 0
Resultado Direccion de red Numero de subred |Direccion Estacion
con mascara

Ilustracion 17. Interpretacion de redes, subredes y estaciones. Fuente: ver
referencia bibliografica [10].
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Por ello, se debe acompafar cada red de una mascara de red o mascara de
direccion, tal y como se observa en la ilustracion anterior.

Antes de realizar la comunicacion la direccién de destino sufre una operacion
AND bit a bit con la mascara de subred y esta se compara con la direccion fuente. Si el
resultado de la operacién es igual a la direccion de red fuente la destinacion es local y
la comunicacion puede producirse. De lo contrario, si el resultado de dicha operacion
AND no coincide con la direccién de red fuente el destino no se encuentra en la misma
red y por lo tanto la comunicacion no es posible.

Como la operacion AND se realiza bit a bit hay dos nimeros que conceden
cualidades especiales a la mascara de subred. Estos nimeros son el 0 y el 255 (en
decimal).

Si uno de los 4 bytes de la mascara de subred es 255, al realizar la operacion
AND bit a bit de la mascara con la direccion de destino el resultado sera igual a la
direccion de destino (no variara) y por tanto ese byte de la direccion de destino y de la
direccién de red fuente han de ser iguales.

Por el contrario, si uno de los bytes de la mascara de subred es “0” la operacion
AND resultara en el byte 0 y por tanto sea cual sea ese byte en la direccion fuente y la
direccion destino la comunicacién podra realizarse.

Es por estas razones que la mascara debe ser seleccionada en coherencia con la
clase de la direccion IP tal que:

o 255 XXX XXX XXX si se trata de una direccion de clase A.
e 255,255 . XXX. XXX Si se trata de una direccion de clase B.
e 255,255.255. XXX si se trata de una direccion de clase C.

4.6.3. Colisiones

Ethernet utiliza un mecanismo denominado Call Sense Multiple Access-Collision
Detect, o0 CSMA-CD para abreviar.

Esto significa que, al haber un Unico cable, un equipo conectado solo puede
utilizar el cable cuando no hay ningun otro equipo utilizandolo.

En el caso que haya algun conflicto, el equipo que esté intentando establecer la
conexion debe abortar, anulandola y efectuando un nuevo intento mas adelante en un
intervalo de tiempo aleatorio.

| Estacion lista a e mitir |

| Deteccion de canal | Espera segun la estrategia de

—4| temporizacion
Canal libre ? nQ

Colision detectada

si

Envio de datos y escucha

del medio R | Deteccion de sefial de ruido

No hay colision l

@tos correctamente transmitidos

Ilustracion 18. Diagrama de flujo de CSMA-CD. Fuente: ver referencia
bibliografica [10].
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En resumen, la estacidn que desea emitir un mensaje “escucha” la red para
conocer si hay otras estaciones emitiendo un mensaje en ese momento. Si la red esta
disponible, entones la estacion empieza a emitir.

Tras ello la estacién “escucha” su propio mensaje para ver si ha habido colisién y
si no ha habido ninguna colision se acaba el proceso. De lo contrario, es decir, ha
habido colision, se espera un tiempo aleatorio e intenta transmitir el mismo mensaje
nuevamente.

4.7. Software

Se utilizaran tres softwares diferentes con tal de realizar la carga de parametros
en el variador asi como la implementacion del programa en PLC y de la interfaz grafica
en la HMI.

4.7.1. SoMove

SoMove es un software de configuracién de variadores de frecuencia de uso
industrial creado y distribuido por Schneider Electric.

Mediante el uso de este software se puede trabajar directamente en conexion
con el variador mediante un cable de programacion TCSMCNAM3MO002P el cual se
conecta al ordenador mediante USB y al variador por el mismo puerto que se utiliza
para las comunicaciones (conector RJ45). La comunicacion se hace mediante el bus

de campo serie modbus.

Mediante la utilizacién de este programa se puede realizar un arranque rapido o
parametrizacién del motor mediante los datos leidos en la placa de caracteristicas sin
necesidad de realizar el ajuste manualmente mediante la ruleta del propio variador de
velocidad.

La pantalla de inicio del software tiene el siguiente aspecto:

SoMove

Build 2.7.6

[ crear proyecto. fuera de tinea
= Abnir un proyecto
Conectar fiwar

&) Device sottw
C‘j Carger desde dispositivo

3] Guardor en dispositivo FREQUENTY ASKED QUESTIONS
How 1o set the correct COM address In SoMove to match the USB to RS485 adapter cabie?
= : A N Profinet?
s e How to connect SoMove 10 an Alivar drive via EtherNeUIP or Profinet
< How to download Sobove and Device configuration softwares?
(& Importar/exportar
Wnat are the pre-conditions before connecting to mullple MB SL devices using diflerent instances of SoMove?
B conversion de equipo How 1o solve TSX C USB 485 cable driver error 39 after major windows updates? @ ;
How to connect and configure ATS22 with SoMove?
How to connect and configure ATS48 with SoMove?

How to set safety functions in ATV3207

The Customer Care by Schneider Electric
Thank you for using SoMave. Take & few minutes 1o

complete the survey. Your feedback wil help 0 improve
1

the software

Ilustracion 19. Pantalla de inicio del software SoMove.
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Desde el menu de la izquierda se pueden realizar varias acciones, pero las mas
interesantes para la aplicacion que se ocupa son las siguientes:

e Conectar: Establece una conexion entre el variador y el ordenador,
permitiendo editar los parametros de los registros internos mediante una
interfaz de usuario sencilla. Cualquier cambio realizado se vera reflejado
directamente en la realidad.

e Cargar desde dispositivo: Permite guardar en el PC todos los parametros del
variador en un archivo de extension .psx (SoMove Project) con tal de poder
editar los parametros sin necesidad de estar conectado fisicamente al
variador. Evidentemente, los cambios realizados en este archivo no se veran
reflejados sobre la configuracion del motor, puesto que no existe conexion.

e Cargar a dispositivo: Permite cargar sobre el variador un fichero de
extension .psx (SoMove Project) con todos los parametros de los registros
internos del variador. Al realizar esta carga los registros del variador se
actualizaran y por tanto los cambios se produciran inmediatamente en la
realidad.

La interfaz de usuario del programa SoMove luce tal que asi:

n: Toom

=
Gioo exquiatarga carto e T r————— e I
LAC Nivél 3cc880 Binciones. Estincar Estindar 3006

 ARRANOUE RAFIDO
=3 Tipa contiol 22 il cin. 2 ilos c. 2 hos 11101
o6 Seleceidn Wacro config MarchsPara MarchaParo 3052
B8R Frec estanca mater s0HziEC SOHLIEC 3015
"L ContPérdida fase red Fallo ignar Falla ignor To02
wR Patencia nominal mator 037 0.37 0.09 kW 075w 9613

Tens mator 230V 230% 100V 240v 9601
124 S04 08a 494 9603
50 H S0k W0k BO0HZ 9002

1360 pm 7 1425 pm Grpm 65635 pm 9604
B0 H B0k w0k 500Hz 3103
Medica 7 For defecto w017
124 7194 084 434 9822
as 3 08 CT @001
as 3s s 95 om0z
ok on (T e 7105
s0Hz SoHz oz BIHz 3104

o1 o1 onzo
38 2 os wass o0ar
ss T vs wass o0z
o5 s 013 wass 0z
s s a1s wass o0
10 % 10% 0% 100 % 005
o o 0% s o006
0% 0% 0% To0% o007
I o on ww ouos
o ok one e 3108
e som o e a0
sk e one i 511
e sore o s 511
sk e one sk 1512
ITH Inans|dad 1Ermic motor 124 FALLY 06A 494 9622
Cusdnculs enss | VR CompsnssaonRl 1) 100 on 20w oazs

Ilustracion 20. Configuracion de parametros de SoMove con conexion con el
variador.

En la aplicacion se muestran los valores cargados en el variador los cuales
pueden ser modificados por el usuario, asi como el valor por defecto que tiene ese
parametro (valor de fabrica), el intervalo minimo y maximo de dichos valores y la
direccién légica del parametro.

El color de la interfaz, ademas, indica si se esta trabajando con conexién con el
variador, es decir, si los cambios que se realicen en los parametros mediante el uso de
este software se veran reflejados directamente o no.

El color naranja indica que existe conexién mientras que el azul, no.

Mediante el mismo software SoMove también se puede realizar una
programacion al variador mediante ATVLogic.
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ATVLogic es un interficie de programacion que permite crear pequefias
aplicaciones de control dentro del propio variador ATV320. Esto permite una
mayor personalizacion de las capacidades del ATV320 por parte del usuario.

4 dipostro |u-.¢.p-m| Falo | Suparvisién | o ATViog |
tagram Toobox
=

3

ST
=

D ) [ )

(7]

>

I Barra de Herramientas I

B 2aNa oy

Area de Trabajo

Function Blocks Set

S Ll =l

Catalogo de
instrucciones

Pestafia de seleccion de Tareas

Ilustracion 21. ATVLogic, interfaz de usuario. Fuente: ver referencia bibliografica
[11].

Las instrucciones que se pueden utilizar para la implementacidén de programas en
ATVLogic son principalmente operaciones booleanas (tales como Not, And, Or, Xor,
set, reset, multiplexores...) u operaciones con enteros (tales como contadores
ascendentes y descendentes, temporizadores a la conexion y la desconexion, suma,
resata, multiplicacion, deteccion...).

También existen operaciones de escritura y lectura de los registros internos del
variador.

Para poder realizar la programacién en ATVLogic es necesario que el PC y el
variador estén desconectados.

En la parte izquierda se encuentra la asignacion de entradas, mientras que en la
parte derecha la asignacion de salidas. Ambas pueden ser discretas (binarias) o
analdgicas.

Siempre que se realiza una programacion se debe realizar una verificacion del
programa. Para ello se debe clicar en el botdn de validar (1). Si la validacion es
correcta se puede cargar en el variador. De lo contrario se mostrara una lista de
errores que deben solventarse.

r COMPILATION SUCCEEDED (0 error(s), 0 warning(s))
1|~ Moot the program

a e Rt
L ] 500
Duration of the PRE and POST tasks (s) o .HC

| | [ouratn of e Atk 6o % 1000000
Wemary (RAM) 2 10
I —

Ilustracion 22. Validacion completada. Fuente: ver referencia bibliografica [11].
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4.7.2. SoMachine — Logic Builder y Vijeo Designer

El software SoMachine permite la programacién de PLC mediante el uso del
programario “Logic Builder” y de la pantalla HMI mediante el uso del programario
“Vijeo Designer”.

La unién de ambos programarios se realiza mediante el software de SoMachine
4.3.

En el momento de crear un proyecto se debe elegir el controlador ldgico para el
que se esta realizando la aplicacion asi como el lenguaje de programacién que se
utilizara para el bloque de programa principal.

IRIa1? Mantersarto v

Daagrama de biogues fncionaies (FBO) -+

Ilustracion 23. Creacion de proyecto en SoMachine

Los lenguajes de implementacién que soporta SoMachine son los regulados por
el IEC 61131-3 y se detallan en la siguiente lista:

Diagrama de bloques funcionales (FBD)

Diagrama de contactos (LD)

Diagrama de funciones continuas (CFC)

Diagrama de funciones continuas (CFC) — orientado a la pagina
Diagrama funcional secuencial (SFC)

Lista de instrucciones (IL)

Texto estructurado (ST).

Al crear el proyecto aparece la siguiente ventana, donde se puede acceder a la
programacion del controlador (PLC) mediante Logic Builder, clicando en el botdn de
“Controlador” o en el de “Logic Builder” indistintamente.
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L
o

]

i

Configuracion

Schyeider
Ilustracion 24. Somachine Central

La programacidn en Logic Builder es extremadamente similar a otros softwares
del estilo.

Obsérvese la siguiente imagen con un ejemplo de programa muy sencillo.

~ - -
T3 [ Comwotade [ Sretnon y mitin 574 8 5C @ e

Ilustracion 25. Logic Builder, programacion

En la zona de declaracién de variables (marcado en rojo) se listan las variables y
su tipo, en este ejemplo la Unica variable local es xRetencidnMarcha y es de tipo
booleano. Esta notacidén se conoce como notacion hingara y es muy Util para poder
conocer el tipo de una variable con solo leer su hombre.

La notacion hdngara consiste en asignar un prefijo a cada nombre de variable
que indique su tipo, en la siguiente tabla se muestra un ejemplo:

Tabla 5. Notacion hiingara, ejemplos

Prefijo Significado
X Booleano
C Caracter (1 byte)
dw Double Word (4 bytes)
h Handle
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Bajo la declaracion de las variables esta la zona de programacién en si (marcado
en turquesa), donde se crea el programa, en este caso en lenguaje ladder, mediante el
uso de redes, contactos normalmente abiertos y cerrados al igual que bobinas
normalmente abiertas y normalmente cerradas.

Estos no son los Unicos elementos disponibles, puesto que en la ventana de
herramientas (marcada en verde lima) se puede acceder a distintos operadores
l6gicos, operadores matematicos, otros operadores o mddulos de funcién, tales como
contadores ascendentes y descendentes, temporizadores a la conexién y a la
desconexion, etc.

Para la asignacion de entradas y salidas se procede, igualmente, de forma
idéntica a otros softares similares.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo. Se accede a la configuraciéon de
entradas y salidas del controlador (marcado en purpura) y tras ello se asignan las
entradas o salidas correspondientes en la ventana que aparecera (marcada en
naranja).

Resiablecer acgnaciin | [7] Actuaizar sempre as varabes

(] Uthar conexsén de DT

28 et = ’

= e s e 9 = n vanable eustznte

Ilustracion 26. Entradas y salidas fisicas en SoMachine Logic Builder.

Somachine Logic Builder permite la carga de programas al PLC mediante USB y
mediante Ethernet. Con tal de poder realizar la carga mediante Ethernet primero se
debe asignar una IP y una mascara de subred al PLC mediante un cable USB.

Ao (Mo (@00 [ Moo @ on (G Chemet3 x

[ r—rr
28 a3 el

Mensajes - ota 0 s o), 0 acvertzncals), 3 messele)

Ilustracion 27. Asignacion IP al controlador.

Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica, Universidad Rovira i Virgili

43



Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.

Para la asignacion de la IP se debe ir a la ventana Dispositivos — Ethernet_1
(marcada en azul claro en la ilustracién anterior) y tras ello seleccionar IP fija y escribir
la direccion IP y la mascara de subred que se desee asignar al PLC (marcado en rosa
en la ilustraciéon anterior).

Con tal de poder utilizar una misma variable en varios bloques de funcién dentro
de SoMachine logic builder o de utilizar una variable también en SoMachine Vijeo
Designer esta variable debe de ser global.

La creacion de variables globales se hace de forma similar a la creacién de
variables locales, pero se debe ir a la ventana Aplicaciones — GVL (marcada en
amarillo) y a continuacion declarar y definir las variables (marcado en negro).

Ilustracion 28. Somachine, variables globales.

Para realizar la programacion de la pantalla HMI primero se debe afadir, con tal
de poder trabajar con Unico proyecto y compartir datos tales como las variables
globales.

Para ello se debe volver a la ventana inicial de SoMachine Central, con el
proyecto abierto y clicar en “Configuracion” para afadir el dispositivo.

Tras ello se selecciona el tipo de controlador que se desea afadir, en este caso
una pantalla HMI de la serie HMISTU.
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@ Mirarquelaplantavaya.project”
g DESBRIXITI? #2) Logic Builder Vijeo-Designer Manenimiento v Hemamientas v

Centro de avuda v

Flujo de trabajo

Seleccione sus dispositivos (]

Catdlogo Dispositivos del proyecto

Controlador Légico =
Controlador Motion - 1D TM241CE24R
fador Drive Nombre MyController
1D HMISST
Nombre HMISST

10 Coedones FOT ‘

=

Configuracion
e
Serie XBTGH

Serie XBTGK Gestionar dispositivos.
Serie XBTGT1005
Serie XETGT2000 Abre configusacion
Serie XETGT4000

El paso de configuracion ofrece la opcion de anadir y eliminar dispositivos del proyecto abierto actuf

Acsplar

Sdénelder

Electric

Ilustracion 29. Agregar un dispositivo, pantalla HMI.

Para acceder al software Vijeo Designer se debe clicar en su nombre en la parte
superior de la ventana principal de SoMachine Central o sobre el icono “"HMI” y luce tal
que asi:

Tutoral - Vjeo-Frame - [HMISST - Contrasena? - kbomat)
AEBE: T 8 — + stdoo T e O0RAR, g B
Ficro Edioén Geoear MM Organzar Variabie Iforme Ver Dibujo Hemamientas Ventana  Ayuda

EElEeER
—ery

-
X
E] B s s o
B Totoral ; et
5 £ rossT @) Atectry S
5 % Pancles géficos &) Feches
Gy Paneles base @ Corvleny saionn & s shit

@ 1 Panen
2 ReCaptcha

b [ * Contrasena2 g Parctasa T
o G Ventana emergente 3 Cadors
9 Paneles principales @ Edicos P M 1
1By Formulanos e formes. @) Quimico

& Acciones

& (] Entomo

-y Bilictecs de recurses

& B Alermesy eventos
& Recetas

& B Registrando datos ) Trermpotadores. Sevp,
1 Variables @) Conhocton
52, Admiistrador de 5 @ Becteo u t
@) Temnacin u Up srrow
@) Tuberia exble
@) Coudaiimetror
B vreortanager | Blropedo Amerto
) Febrcaciin general W
@) Caelacoin M
Pan baze @ Wic v w
Nombre Contrasena2 @ lconos y mapas de by
1 del panel
Do @) Simbios rtemsona
escripeion @ Sinbelos 1SA X Y
Ancho @) Sinbolos 1SAGD) = 4
™ x v
Color defondo [N (0.0.0)
Pubiicar en HMI Runtime
Teclas de funcién Z 0
ingreso exclusivo
< z 2Zero v
Panel principal ]
Mercador de pasic
< >
Fara obtener yuda. pulse FI - AP UM SR
e

Ilustracion 30. Software Vijeo Designer.

En la parte izquierda de la pantalla se observa el menu de proyecto, desde este
menu se pueden crear y administrar paneles (base, emergentes y principales),
acciones y acciones de panel, recursos, alarmas y eventos, recetas...
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En el centro se observa el panel que se esta editando en ese momento, para
agregar elementos a dicho panel se puede proceder de dos maneras diferentes:
mediante el dibujo de elementos o mediante la biblioteca de imagenes.

Para dibujar un elemento se debe seleccionar el elemento a dibujar desde la
barra superior:
[ | LI A O | | 3 5 (B Y L7 e O S ] (] ede o ] CHL=ER 5 LI
- NN ANE-Q 6 (G -=-AE- T §-B-GE- Q- O-mRi- LA AE- -

HMISSET - Cnntrasena? - Idinmal ¥ [ HMISST  HMISST

Ilustracion 31. Elementos disponibles para dibujo en Vijeo Designer.

Estos elementos son, sin contar el cursor (no dibujar), y de izquierda a derecha:

e Punto.

e Linea recta o flecha unidireccional o bidireccional.

Contorno de poligono (dibujo libre) o linea poligonal (dibujo libre) con punta de
flecha en una o ambas direcciones.

e Poligono cerrado (dibujo libre).

e Curva de Bezier.

e Rectangulo, rectangulo redondeado o rectangulo con esquinas cortadas.
e Elipse.

o Arco.

o Torta.

e Escala vertical, horizontal o circular.

e Texto.

¢ Imagen personalizada.

e Interruptor o botén de opcion

e Visualizador numérico, de cadena, de fecha o de hora.

e Visualizador de mensaje o de imagen.

e Contémetro.

e Grafico de barras verticales u horizontales.

e Selector circular, vertical u horizontal.

e Video.

e Resumen de alarma, aviso de alarma o resumen de eventos.
e Tendencia.

Por otra parte se pueden afadir objetos prefabricados disponibles en la biblioteca
de SoMachine, en la ventana que aparece a la izquierda.

Estos objetos prefabricados tienen opciones especiales en la ventana de
propiedades, tales como por ejemplo cambiar su dibujo dependiendo de una variable y
su rango si se trata de un grafico.
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<

Generar

Para obtener ayuda, pulse F1

Ilustracion 32. Grafico de tanque en Vijeo Designer.

El ejemplo anterior muestra las propiedades de un grafico de tanque. El llenado
de este tanque (Color relleno azul cielo) variara segun lo haga la variable dwTanque
siendo 0 el valor minimo (tanque vacio) y 100 el valor maximo (tanque lleno).

dwTanque = 0 dwTangue = 15  dwTangue = 40 dwTanque =70  dwTanque > 100

Ilustracion 33. Dibujo del grafico de tanque seguin el valor de la variable
dwTanque.

Con tal de cargar la programacion de la pantalla mediante Ethernet y de realizar
la comunicacion entre PLC y HMI se debe de crear una red Ethernet que comunique
estos tres dispositivos (PC, PLC y HMI).

Para asignar una IP a la pantalla se debe de acceder al menu de configuracion,
para ello se debe clicar en dos esquinas opuestas de la HMI simultadneamente.
Entonces aparecera el siguiente menu:
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Ilustracion 34. Configuracion de pantalla HMI: Sistema.

Tras ello se debe cambiar de la pestaia “Sistema” a la pestaifia “Fuera de linea”,
clicando en el botdn correspondiente, y dirigirse al botdn “Red”.

Ilustracion 35. Configuracion de la pantalla HMI: fuera de linea.

En este menu ya se puede configurar la direccion IP y la mascara de subred.

Ilustracion 36. Configuracion de la HMI: Cambio de IP

Una vez se ha establecido la IP y la mascara de subred se vuelve al modo
ejecucion para poder seguir utilizando el programa cargado, o cargar uno nuevo,
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Para ello se debe acceder al menu de configuracién de la pantalla, desde el PC, ir

a configuracién general y seleccionar que la descarga se haga por Ethernet definiendo
la IP que se ha dado a la pantalla.

HMISST - Tanques - Idioma1 " HMISST - HMISST X | HMISST - Paneles base

o £3 S

General
P—mﬂm‘—‘ Red
- HMISST =
aneles graficos
aneles base

Hardware Nombre = |

[E] onciénes Desaripdién [ ]

& Acceso remoto Tpo HMISTU Series

b5 Multimedia Modelo HMISST(HMIS65/585) (320x240)
[E1] Teclas
i Alarma

Coler del Destino 64K colores -

D del panel inicial 1| 4 Tanques

Descargar Ethernet ~

Direccién [P del destine 192 . 168 . 1 . 128

[Nombre del host

Unidad prinipal ~

Confiauracion LsndelaSRAM

Ilustracion 37. Establecer IP descarga por Ethernet

Y con tal de poder establecer las comunicaciones mediante PLC y HMI se debe

definir la IP del destino y la mascara de subred, las cudles deben de coincidir con las
de la pantalla.

Finalmente, se debe especificar el nombre el nodo (PLC) con el que se desea
realizar las comunicaciones.
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5. Distribucion actualizada de la asignatura

Al ser una asignatura de 3 créditos esta tiene una duracién de 18 horas lectivas.
El espacio reservado segun el horario académico de la ETSE para el curso 2021-2022
es en el segundo cuatrimestre, viernes por la tarde de 15:00 h a 18:00 h.

Optatives GEEILiA: 2n semestre Curs 2021-22

Curso [ Year

DILLUNS DIMARTS DIMECRES DlJOUS DIVENDRES
Lunes Monday Martes Tuesday Miércoles Wednesday Jueves Thursday Viernes Friday

8.00
8.50

9.00
950

15.00
15.50

16.00
16.50

Introduccid als
17.10 | Robots Mabils *
18,00 M1

L 101

1810
1200 | Introduccid als
Robots Mabils * Gestid i Direccid
19.10 u de Projectes
20,00 L 101 My

A 207
Gestié i Direccié *
2010 de Projectes
2100 PL
A 207

Ilustracion 38 Calendario académico del curso 2021-2022 publicado en la
pagina web de la ETSE etse.urv.cat

Por estas razones se distribuiria la asignatura en seis sesiones, focalizando las
primeras sesiones en transmitir el conocimiento a los alumnos sobre los diferentes
elementos de la maqueta de practicas, asi como comprobar su nivel de entendimiento
de cada uno de los conceptos, y las tres Ultimas sesiones en preparar un proyecto
dénde puedan demostrar lo aprendido y pongan en practica con mayor libertad los
conocimientos obtenidos.

Esta asignatura habitualmente se cursa en el mismo horario que la asignatura de
Sistemas Embedded, pero este curso 2022 no se pudo realizar esta asignatura debido
al bajo nimero de matriculados.

5.1. Cronologia

El trabajo no requeria solo de la preparacion del contenido a explicar y de los
documentos necesarios, sino que al no haber cursado la asignatura, también requeria
de todo ese trabajo previo de obtencidon de unos conocimientos con los que no se
partia.

Puesto que la decision del tema del TFG se realizd la primera semana de
diciembre se tuvo tiempo de trabajar junto al tutor del TFG para obtener todos esos
conocimientos que eran imprescindibles para transmitir a los estudiantes, ademas, se
partia con una buena base de programacion en PLC gracias a la asignatura de
automatizaciéon que se estaba cursando.

En la siguiente tabla se muestra en tres columnas (preparacion de las clases,
sesiones de laboratorio y tareas evaluativas) el trabajo realizado semanalmente desde
que se eligi6 tutor y tema hasta que se realizaron las presentaciones de los proyectos
por parte del alumnado, por lo que se excluye la redaccién de la presente memoria.
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Tabla 6. Cronologia desde la asignacion del TFG hasta presentacion de proyectos

Preparacion Sesiones de laboratorio Evaluacién

03-dic-21 Eleccion del tutor y del trabajo

10-dic-21

Realizacion de la asignatura tal y como era en el curso anterior,
17-dic-21 |documentacion sobre la maqueta de précticas y familiarizacion
con los periféricos y el software a utilizar

24-dic-21
31-dic-21
Documentacién sobre las metodologias y/o modelos
pedagdgicos a implementary las herramientas a utilizar.
07-ene-22
14-ene-22 . . -
Extraccion de los conocimientos a transmitir a los alumnos.
Préctica en el laboratorio con el Software y la maqueta de
précticas
21-ene-22

28-ene-22 | Preparacion de videos de aula invertida de la primera sesién

g 04-feb-22 Definicion de los criterios de evaluacién
o
® Elaboracién del guion de practicas de la primera sesiény
qE’ 11-feb-22 pruebas en el laboratorio junto al tutor del TFG. Videos
» segunda sesion.
Creacion de los elementos necesarios para la gamificacién en PN . . -
18-feb-22 @MyClassGame y Kahoot!. Elaboracién guion practicas Sesion 1: Variador. Mewdc\‘oglas Yo modelos didécticos
. aplicadas/os: Aula invertida
segunda sesion.
25-feb-22 Pruebas en el laboratorio respecto a las practicas de la sesion Sesion de recuperacion de sesion 1 para alumnos nuevos
2 matriculados.

Sesion 2: PLC, HMI, Ethernet. Metodologias y/o modelos
didacticos aplicadas/os: Aula invertida y Gamificacion

Correccion de los estudios previos anteriores: Videos

04-mar-22 | Elaboracién del documento informativo del proyecto a realizar
sesiones 1y 2.

Recopilacion de todo el material que los estudiantes pudieran
necesitar consultar para el proyecto

Sesion 3: PLC, HM|, Ethernet. Metodologias y/o modelos

11-mar-22 didacticos aplicadas/os: Gamificacion

Definicién de los criterios de evaluacién del proyecto

18-mar-22
Sesiones 4, 5y 6: Proyecto. Metodologias ylo modelos Definicion de los c|:|ler|os de evaluacion de la presentacién oral
25-mar-22 a e g . del proyecto, asi como de la coevaluacién por parte de los
didacticos aplicadas/os: Aprendizaje basado en proyecto
estudiantes.
01-abr-22
08-abr-22 Adecuacion del aula para las presentaciones Sesion de presentacion de proyectos Evaluacion de las presentaciones de los proyectos
15-abr-22 Correccion de las memorias de proyecto

Véase que la aplicacion de estas metodologias y modelos didacticos en clase
corresponde Unicamente a una pequefa porcion (18 h) de todo el trabajo necesario
previa y posteriormente a las sesiones.

Durante 7 semanas y con una media de 8 horas por semanas se iba al
laboratorio a trabajar sobre la maqueta de practicas, con el soporte del tutor, para
comprender el funcionamiento de los elementos que la integran y del software
utilizado. Ademas se debia seleccionar y cribar los conocimientos clave que se
pretendia transmitir a los alumnos.

Durante estas semanas también se realizd una investigacion y seleccién de las
metodologias y modelos pedagdgicos a utilizar, asi como de las herramientas que se
utilizarian para dicha implementacion. Finalmente se tuvo que decidir como estas
metodologias y modelos pedagdgicos encajaban con los conocimientos que se
pretendia transmitir.

Los videos de aula invertida era otro elemento que se debia tener listo antes de
comenzar las sesiones, estos requerian de: escritura del guion, elaboraciéon del soporte
visual, grabacidén, edicién y seleccién de las preguntas a hacer. Por estas razones un
video de aula invertida que no supera los quince minutos llevaba mas de 5 horas de
trabajo.
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La elaboracién de los guiones de practicas también llevaba de media unas 5
horas por guion, puesto que se debia tener en cuenta que se queria pedir a los
alumnos y tras su elaboracion era necesaria la realizacion de pruebas y reajustes en el
laboratorio en cuanto a la dificultad y la duracion.

5.2. Sesion 1: Variador

Para esta primera sesién se prepararan tres materiales obligatorios para los
estudiantes.

Un guion de practicas a realizar en el laboratorio y dos videos aplicando el
modelo pedagdgico de flipped classroom para que los estudiantes entren al laboratorio
conociendo cdmo funciona la asignatura, qué elementos componen la maqueta de
practicas, qué es un variador de velocidad y como funciona, como funciona un motor
trifasico, leyes de control y caracteristicas de las aplicaciones a par constante y par
variable.

Al iniciar esta primera sesion se reservaran 20 minutos para poder realizar una
introduccién y para que alumnos y profesores se presenten.

Tras ello, y para poder aplicar el modelo pedagdgico de aula invertida se
reservaran 20 minutos para que los alumnos puedan plantear las dudas surgidas
durante el visionado de los videos.

En caso de que no se animen a hacer preguntas se utilizara este tiempo para
repasar los conceptos en los que los alumnos hayan tenido mas dificultades, puesto
que durante el visionado de los videos y utilizando la herramienta edPuzzle se podra
obtener las respuestas de los alumnos y, por tanto, el conocimiento en cada uno de los
temas planteados.

Tras ello los estudiantes se pondran a trabajar en grupos de dos personas,
siguiendo un guion de practicas elaborado donde puedan poner en practica los
conocimientos tedricos obtenidos en los videos.

En el anexo 1 se puede encontrar el documento de practicas del variador
utilizado en esta sesion.

Este documento de practicas cuenta de nueve practicas que corresponden con
los conocimientos clave y secundarios extraidos de este bloque cuando se realizd el
analisis de la asignatura.

El indice de practicas es el siguiente:

Practica 1: Retorno a los valores de fabrica

Practica 2: Datos del motor y autoajuste.

Practica 3: Rampas de aceleracion y deceleracion.

Practica 4: Limites de velocidad y frecuencias ocultas

Practica 5: Tipo de control 2 hilos / 3 hilos.

Practica 6: Frecuencia de corte.

Practica 7: Referencia de frecuencia desde el propio variador.
Practica 8: Conexidn con el ordenador y parametrizacién del motor.
Practica 9: Introduccion a la programacion ATVLogic.

Las cinco primeras practicas son de caracter obligatorio y son necesarias para
que el alumnado ponga en practica los conocimientos clave que deben de obtener de
esta sesion.

Tras cada practica se les planteara de forma individual una pregunta relacionada
con el trabajo que acaban de hacer y no podran continuar con las practicas hasta que
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no hayan contestado. En caso de fallar la pregunta se les dard mas intentos,
dependiendo del ritmo de la clase, para intentar que todos avancen a la vez.

Con tal de atender a la diversidad y para que todo el mundo llegue a la practica
de programacion al mismo tiempo, ya que esta puede necesitar de una explicaciéon
magistral del profesor, se crean dos practicas opcionales.

Las practicas 6 y 7 no responden a los conocimientos clave extraidos de la
asignatura, sino a los conocimientos con una prioridad secundaria, por lo que se
utilizardn como recurso para igualar el ritmo de trabajo de cada grupo con el ritmo de
trabajo de la clase.

Estas siete primeras practicas estan muy guiadas ya que se muestra utilizando
los dibujos del manual de practicas oficial de Schneider como realizar la configuracién
del motor. Aun asi, puesto que en los ejemplos los parametros del motor son
diferentes del motor del que se dispone en el laboratorio, se puede comprobar si los
alumnos realmente entienden lo que estan haciendo y estan leyendo la placa de
caracteristicas del motor, o se estan limitando a copiar el ejemplo sin tener ni idea.

La practica 8 consiste en aplicar los conocimientos de las practicas anteriores,
pero en vez de realizarlo de forma manual mediante la rueda del variador se realizara
mediante el software SoMove, puesto que el variador utilizado se puede programar
utilizando un ordenador.

Finalmente la practica 9 propone a los estudiantes un reto, la programacion de
un programa en ATVLogic siguiendo unas especificaciones dadas. Esta practica esta
disefiada para que los alumnos puedan trabajar de forma auténoma y para
introducirles a superar retos, puesto que sera clave para el resto de sesiones el ser
capaces de cumplir especificaciones a través de su conocimiento, ideas e informacién
recopilada.

Debido a la naturaleza de la practica 9 también se utilizara para poder igualar el
tiempo empleado entre los grupos ya que por su dificultad no se puede realizar
rapidamente como las anteriores donde el factor limitante para pasar a la siguiente
practica es contestar a la pregunta planteada por el docente.

5.3. Sesiones 2y 3: PLC, HMI y comunicaciones

Para estas sesiones se prepararan otros tres materiales obligatorios y un tutorial
para ser visualizado en clase.

El material obligatorio consiste en un guion de practicas a realizar en el
laboratorio y dos videos aplicando el modelo pedagdgico de flipped classroom para que
los estudiantes entren al laboratorio conociendo cémo funciona un PLC, los elementos
necesarios para la programacion en lenguaje de implementacion ladder, tipos de redes,
comunicaciones, direccionamiento IP, mascara de red y creacion de red Ethernet.

Para poder aplicar el modelo pedagdgico de aula invertida se reservaran 20
minutos para que los alumnos puedan plantear las dudas surgidas durante el visionado
de los videos.

En caso de que no se animen a hacer preguntas se utilizard este tiempo para
repasar los conceptos en los que los alumnos hayan tenido mas dificultades, puesto
que durante el visionado de los videos y utilizando la herramienta edPuzzle se podra
obtener las respuestas de los alumnos y, por tanto, el conocimiento en cada uno de los
temas planteados.
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Tras ello los estudiantes se pondran a trabajar en grupos de dos personas,
siguiendo un guion de practicas elaborado donde puedan poner en practica los
conocimientos tedricos obtenidos en los videos.

En esta sesion se aplica también la metodologia de gamificacion, es por eso que
los estudiantes deben de haberse creado una cuenta en la herramienta de
@MyClassGame antes de la sesién y, una vez se encuentran en el laboratorio
simplemente tienen que acceder a su cuenta a través de la web.

Con tal de evitar tener que hacer un tutorial del funcionamiento de los
programas en el laboratorio y asi fomentar que cada grupo pueda trabajar a su ritmo
sin que nadie se pierda en las explicaciones o retrase al grupo se prepara un
videotutorial que estara a disposicion de los alumnos mediante la plataforma YouTube.

El videotutorial tiene una duracion de 27 minutos y 35 segundos (disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=MHusUIRRv3w) y esta dividido en capitulos, de
forma que los estudiantes pueden clicar directamente en el apartado que les interese
ver o repetir, sin necesidad de buscar el momento exacto del video donde se explica
ese contenido.

Capitulos

B 9 N :
- N ) ‘iﬁf ﬁ? { =
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o 1 o
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OPEN ik, ]
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Definir Salidas

Diagrama de contactos

Creacion variables Locales

Tutorial SoMachine

h 4 GF NOMEGUSTA ) COMPARTIR =+ GUARDAR ...

a Landemonium SUSCRIBIRME Seminario Informativo Single
Grain 4

Ilustracion 39. Division en capitulos del videotutorial de SoMachine.

Los capitulos (conceptos) que se trabajan en este videotutorial son los
siguientes:

Crear un proyecto.

Introduccion al software SoMachine Logic Builder.

Definir entradas fisicas del PLC.

Nomenclatura hingara y buenas practicas de programacion.
Definir salidas fisicas del PLC.

Creacion de un diagrama de contactos.

Creacion de variables locales.

Compilar un programa y cargarlo sobre el PLC.

Asignar una direccion IP al PLC para programacion mediante Ethernet.
Afadir un dispositivo, en este caso la pantalla HMI.
Introduccion al software SoMachine Vijeo Dessigner.

Afadir objetos a un panel.

ARadir funcionalidad a los objetos.
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Creacion de variables globales en Logic Builder.

Compartir variables globales entre Logic Builder y Vijeo Dessigner.

Personalizar los objetos y ordenarlos.

Recursos de la biblioteca de recursos de SoMachine.

Afadir graficos que cambian segun las variables asignadas, tales como la fecha
y la hora.

Otras funciones de pulsacion para los objetos

Creacion de varios paneles y sistema de navegacion entre ellos.

Configuracidn de Ethernet para la pantalla HMI.

Cargar un programa en la pantalla HMI mediante Ethernet.

De esta forma los estudiantes pueden trabajar a su ritmo viendo el video en el
laboratorio utilizando auriculares, los cuales se les pididé traer para esta sesion. Si
existen dudas de los alumnos el profesor puede referenciar el video para solucionarlas,
en caso de que haya varias manos levantadas esto permite atender a mas alumnos en
menos tiempo.

Tal y como se detalla en el apartado 7.2 las practicas de esta sesidon estan
agrupadas en seis grupos y en nivel ascendiente de dificultad.

Las practicas estan disefiadas de forma que la recompensa sea proporcional al
tiempo invertido estimado, por lo que cada % equivale a diez minutos de tiempo
invertido.

El primer grupo de practicas “Practicas 0% " consiste en dar la orden de giro al
motor utilizando el PLC, es decir, mediante el simulador de entradas digitales se simula
un panel de operario desde el cual un operario puede decidir el sentido de giro del
motor y un pulsador de marcha.

Se les ofrece cuatro formas de realizar esta practica: control 2 hilos sin paro de
emergencia, control 3 hilos sin paro de emergencia, control 2 hilos con paro de
emergencia y control 3 hilos con paro de emergencia. Por cada una los estudiantes
reciben 1% lo que implica que en este primer grupo de practicas se pueden obtener
hasta 4.

El segundo grupo de practicas “Practicas 3% " propone a los estudiantes realizar
la programacion de un ascensor industrial, de esta manera se introduce el concepto de
sensores y temporizadores a los estudiantes que no han cursado automatizacion
previamente. Este grupo de practicas requiere de una explicacion magistral del docente
sobre sensores, asi como la resolucidon de un ejemplo de binodal en la pizarra.

Las practicas que componen este grupo son dos: la realizacién de un ascensor
con un botdn con dos plantas y un sensor de final de carrera en cada planta y un unico
boton de marcha (Otorga 2% si se realiza sin paro de emergencia y otras 2%
adicionales si se afiade la parada de emergencia) y la simulaciéon de un ascensor sin
sensores de finales de carrera, mediante la utilizacién de temporizadores y un Unico
boton de marcha. Esta segunda practica introduce a los estudiantes el concepto de
temporizadores asi como la utilizacion de variables para poder guardar el valor de la
planta dénde se encuentra el ascensor (Otorga 2% si se realiza sin paro de
emergencia y otras 3% adicionales si se afiade la parada de emergencia).

El tercer grupo de practicas “Practicas 10%” introduce la programacion de la
pantalla HMI de una forma muy sencilla, se pide realizar un panel de operario para
mover el motor similar al de las primeras practicas, pero utilizando la pantalla en vez
del simulador de entradas digitales (2%), realizar un ascensor con finales de carrera
como el apartado anterior pero utilizando la pantalla HMI como entrada en vez del
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simulador de entradas digitales (2% ) y visualizar y modificar una variable numérica por
pantalla (2% ). La programacién del PLC en estos casos es sencilla, puesto que los
estudiantes ya han tenido que realizarla en los apartados anteriores, este grupo de
practicas se centra Unicamente en la programacion de la pantalla y en la creaciéon de
una red Ethernet.

Este grupo de practicas es el que mas tiempo toma, no por la dificultad del
bloque sino porque la creacion de la red Ethernet y los problemas causados por la
realidad industrial afloran en este momento.

El pendltimo grupo de practicas “Practicas 15%” consiste en realizar
conjuntamente la programacién del PLC y de la pantalla HMI. El principal objetivo de
estas practicas es que los alumnos piensen en formas de afadir protecciones para
evitar que el programa actle incorrectamente cuando se pulsan botones de la pantalla
mientras esta ejecutando.

Las practicas de este grupo consisten en afadir una tercera planta al ascensor de
dos plantas con finales de carrera (3% de recompensa), y realizar una puerta de
seguridad automatica que pare de cerrarse si se detecta un cuerpo en el camino y
vuelva a abrirse completamente (3% de recompensa).

El dltimo grupo de practicas “Practicas 20%” propone un reto a los alumnos
tanto en la programacién de la pantalla HMI como en la implementacion del programa
en lenguaje ladder del PLC.

Consiste de dos practicas, cada una con una duracion estimada de 50 minutos,
es decir, una recompensa de 5%.

La primera de estas practicas consiste en crear un panel de operario para el
motor que permita decidir no solo el sentido de giro sino también la velocidad a la que
gira.

En la siguiente imagen se muestran las especificaciones de esta practica tal y
como se le dieron a los alumnos:

Crea una interfaz sencilla que permita configurar el sentido de giro del motor y la
velocidad de este. Ademas consistira de dos paneles separados.

-Panel 1:

- Tendra el selector de la direcciéon de giro del motor, al igual
que un botén para pararlo, similar al panel de control creado
en el apartado “Panel de control mediante HM!”".

- Un indicador (verdefrojo) que indicara si el motor esta en
marcha o no.

- Un boton para cambiar al panel del selector de velocidades.

Seleccionar Yelocidad

-Panel 2:

- Tendra tres botones con velocidades preestablecidas.
- Un botoén para elegir la velocidad que llega por la referencia

de la entrada Al1 del variador. 4 AT1

- Un boton para cambiar al panel de mandos.

Panel de mandos

Ilustracion 40. Especificaciones de la practica de selector de velocidades.

Esta practica propone tres grandes retos a los estudiantes: en primer lugar la
creacién de varios paneles y un menu de navegacion propios, en segundo lugar el
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hecho de mostrar el estado de una variable en pantalla mediante un coédigo de colores
(piloto de marcha) y, en tercer lugar, la reconfiguracion del variador para cambiar las
frecuencias de las velocidades preseleccionadas, de forma que utilizando las entradas
del variador DI3 y DI4 (salidas Q6 y Q7 del PLC) y un control 2 hilos se puedan cumplir
las especificaciones de velocidad.

La siguiente practica de este grupo de practicas consiste en la simulacién de un
proceso, en este caso el estado de un tanque de agua que se llena mediante una
bomba y se vacia por el consumo.

Las especificaciones de esta practica tales como se le dieron a los estudiantes
son las siguientes:

Crea una interfaz sencilla que permita visualizar el estado de un
tanque de agua.

El tanque dispone de 4 sensores (S0, S1, S2 y S3) que permiten
conocer el llenado del tanque.

Nota: Si el tanque esta lleno a la mitad de su capacidad estaran
activos S0 y S1 simultaneamente y no estarén activos S2 y S3.

Al pulsar el boton de llenar el motor bombeara agua hasta que haya
un nivel alto en el sensor S3, en ese instante parara. El operario
también puede parar el bombeo en cualquier momento pulsando el
botén “Parar”.

Cuando se detecte un nivel bajo en SO el motor bombeara agua
automaticamente hasta llenarse o una pulsacién de “Parar”.

En el grafico del tanque se vera a tiempo real el nivel de agua
segun el nivel de los sensores.

Ilustracion 41. Especificaciones de la practica de simulacion de proceso.

El objetivo de esta practica es introducir la biblioteca de recursos que incorpora
el software de SoMachine Vijeo Dessigner, en este caso, el grafico de un tanque de
agua que permite visualizar el llenado de este al asociarle una variable numérica.

El principal reto de esta practica es modificar una variable entera, y no booleana,
a través de los cuatro sensores conectados al PLC y poder observar el estado de esta
variable de forma gréfica.

5.4. Sesiones 4, 5y 6: Proyectos.

En estas sesiones se desarrolla el aprendizaje basado en proyectos, de forma que
el docente queda descargado de trabajo ya que actlia como un mentor o facilitador de
la informacion, mientras los alumnos son los que ponen solucién a un problema o reto
planteado a partir de la documentacion facilitada por el docente y de sus busquedas en
la red.

Los requisitos minimos del proyecto eran lo suficientemente permisivos como
para facilitar la variedad en los proyectos.

Con tal de llevar el seguimiento de los alumnos el docente se reunira un minimo
de dos veces por sesidn (al inicio y al final) para valorar cuales son los objetivos de los
alumnos para esa sesion y su nivel de cumplimiento de estos, asi como el porcentaje
de proyecto realizado.
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Los alumnos deben de poder demostrar el trabajo realizado en el laboratorio
durante las 9 horas de proyecto y las 9 horas de introduccién mediante la entrega de
una memoria de proyecto y una presentacion publica y demostracion del
funcionamiento ante sus compafieros.

En la memoria se debe incluir una descripcion de las especificaciones del
proyecto, la implementacién del programa con explicaciones y la forma en la que han
resuelto los fallos y también una explicacion de los paneles graficos y otras
parafernalias incorporadas.

También se debe incluir un apartado dénde se introduzcan los elementos de la
maqueta de practicas utilizados, asi como la conexién y comunicaciones de los
equipos. En este apartado se pretende que los alumnos demuestren lo aprendido
tedricamente en los estudios previos y ampliado durante las sesiones de laboratorio y
la realizacién del proyecto.

Tras la realizacién del proyecto los estudiantes debian realizar una exposicién de
su trabajo antes los compafieros, asi como una demostracion de su proyecto. Los
compaferos debian a su vez coevaluar el trabajo de los compafieros mediante la
rubrica del anexo 4.

Para la realizacidon de estas presentaciones se debia desplazar el puesto de
trabajo mas cercano a la pizarra y rotarlo 90 © en sentido antihorario, de forma que se
colocara de cara a los alumnos (a su izquierda), es decir, en la zona roja de la imagen.

Ilustracion 42. Disposicion del laboratorio 107.

De esta forma los alumnos podian girar sus sillas de cara a la pizarra para
observar a los companeros y es el grupo que presenta el que debe desplazarse al
puesto de trabajo habilitado para las presentaciones y cargar su programa y
configuracion del variador de frecuencia mediante el software utilizado durante la
asignatura.
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La disposicion esquematica del aula, por tanto, seria la siguiente:

Periféricos 5 Mesa vacia

N

c
o
o
]
)
>
o]
L
a

c
0 >
0 o

17,] [

©

S I

> o
L

Periféricos 3 Periféricos 4

Periféricos 1 Periféricos 2

Profesor

Ilustracion 43. Disposicion del aula durante la exposicion de proyectos.
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6. Seleccion de las metodologias o0 modelos pedagodgicos.

En el siguiente apartado se detallaran las metodologias 0 modelos pedagdgicos
que se pretenden aplicar junto a su descripcion y justificacion.

6.1. Aula invertida o “Flipped Classroom”

El aula invertida es un modelo pedagdgico ideado por Aaron Sams y Jonathan
Bergmann en el afio 2007 (ver referencia bibliografica [12]) y consiste en enviar fuera
del aula algunos contenidos, de forma que al llegar al aula se aclaran las dudas, se
realizan ejercicios practicos para relacionar y reforzar conceptos.

Probablemente el mayor aporte de esta innovacion pedagdgica es que permite
dar una educacion personalizada y disefiada a medida para cada estudiante, pudiendo
atender a sus necesidades individuales (ver referencia bibliografica [13]).

Segun los creadores de este modelo: “en el enfoque tradicional se da por hecho
que los alumnos y las alumnas vienen a clase preparados para aprender y a algunos
les falta toda la formacidn previa adecuada para comprender el material”.

Por otra parte, Salman Khan (ver referencia bibliografica [14]), el fundador de
Khan Academy (una organizacion educativa sin animo de lucro que da acceso a mas de
decenas de miles de videos de lecciones a través de sus canales de YouTube en
diversos idiomas) apuesta también por un cambio de modelo tanto para escuelas y
universidades, basandose en el éxito de sus videos en linea.

Khan propone que los alumnos aprendan la teoria de forma individual en casa,
con la ayuda de videos cortos, de, aproximadamente, diez minutos de duracién, ya
sean grabados por el profesor o de su academia online.

De esta forma en cada video se va exponiendo pequenas porciones del temario
curricular, asi el estudiante puede seguir su propio ritmo de aprendizaje, retrocediendo
o pausando el video

La principal ventaja de este modelo pedagdgico es el hecho que permite ahorrar
tiempo de las sesiones con conocimientos tedricos y pasar directamente a la practica,
puesto que la teoria la pueden adquirir en casa (ver referencia bibliografica [15]).

El punto mas débil es la falta de feedback directo por parte de los alumnos al
recibir la teoria, al igual que un retraso entre el momento en el que al estudiante se le
plantea una duda hasta que recibe la respuesta del profesor. También esta el hecho de
que se tiene que garantizar que el estudiante ha visualizado el video en su totalidad
antes de la clase practica.

Debido a estas razones es importante utilizar este modelo pedagdgico junto a un
tiempo reservado para dudas al principio de cada sesion, de la misma forma que el
contenido de los videos con los que se realizard el aula invertida deben de ser
suficientemente independientes el uno del otro, de forma que si el alumno no acaba de
entender algun concepto no pierda por completo el hilo del resto del temario.

Este modelo pedagdgico se utilizara con los siguientes objetivos:

e Conocer la maqueta de practicas

e Explicar los conceptos basicos de la asignatura de automatizaciéon, que se
deberian tener previos a la asignatura.

e Explicacién de funcionamiento del variador y del motor.

e Explicacion del funcionamiento del PLC asi como estrategias de programacion.

e Introduccién a las comunicaciones y las redes Ethernet.
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6.2. Gamificacion

La gamificacion o ludificacion es la aplicacion de los elementos del disefio de un
juego vy los principios propios de los juegos en un contexto diferente al de los juegos.

También puede ser definido como un conjunto de actividades y procesos para
solucionar problemas utilizando o aplicando las caracteristicas de los elementos del
juego.

Los elementos de juego mas comunes segun la web Gamify (ver referencia
bibliografica [16]) son:

e Puntos: El sistema de puntos es un identificador visual de progreso Se utiliza en
deportes, tarjetas de fidelidad, videojuegos...

e Medallas: Representan logros conseguidos, se utiliza normalmente combinado
con el sistema de puntos para demostrar que se han superado ciertas metas.

e Tabla de clasificacion: Fomenta la competitividad entre los participantes. Se
utiliza en deportes, equipos de ventas... y en la vida en general para fomentar
una sana rivalidad que pueda hacer mejorar y motivar a todas las partes.+

e Misiones o retos: Los elementos anteriores no podrian existir sin una razon de
ser otorgados. Una mision o reto es una dificultad a ser superada, en solitario o
en grupo, a cambio de una recompensa.

Aungue la gamificacidn lleva presente en la sociedad desde tiempo atras es en
estos Ultimos afos cuando se ha visto una aplicacion mas directa mediante tarjetas de
fidelidad, obtencion de logros al completar acciones en una web tales como introducir
tu correo, numero de teléfono... o en la educacion.

La gamificacion aplicada al ambito educativo-profesional se utiliza para conseguir
mejores resultados de los alumnos, ya que pretende que estos puedan absorber
conocimientos, mejorar alguna habilidad y obtener recompensas (ver referencia
bibliografica [17]).

Segun el blog y podcast “Educacion 3.0” (ver referencia bibliografica [18]) una
de las claves principales para aplicar la gamificacién es que los alumnos tengan
completamente asimiladas las dindmicas de juego que se llevaran a cabo, ya que todas
ellas tienen por objeto implicar al alumno a jugar y seguir adelante en la consecucion
de sus objetivos.

En funcién de la dindmica que se persiga el profesor debera explotar mas unas u
otras. Por ejemplo si el docente busca despertar el interés en el alumno por el
contenido del juego se debe de focalizar en el elemento de juego de las recompensas.
Si por la contra se busca atraer el interés sobre la actividad se debe potenciar la
mecanica de la competicion que, aunque a veces esta no sea vista como una cualidad
positiva, es sin duda un buen instrumento en el ambito educativo.

Segun explica el docente Ismael Gdmez Gutiérrez en su blog (ver referencia
bibliografica [19]), él combina la competitividad con el trabajo en grupo, para que a la
vez que fomenta el interés por la actividad debido al competitivismo también fomenta
el cooperativismo al hacer trabajar a los alumnos en grupos.
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6.3. Aprendizaje basado en proyectos

El aprendizaje basado en proyectos, o ABP para abreviar, es un modelo de
aprendizaje que se fundamenta en la creacién de un proyecto que ponga solucién a un
problema de la vida real o en algo cuotidiano y se elabora por grupos de alumnos.

Segun Ingrid Mosquera, profesora en la Universidad Internacional de la Rioja
(ver referencia bibliografica [20]), el tema a investigar por los estudiantes puede ser
escogido por el docente, pero lo mas recomendable es dejar varias opciones
planteadas o establecer unos requisitos minimos y que sean los propios alumnos los
que elijan segun sus intereses.

En esta metodologia el docente asume un rol de guia y observador, dando
espacio a los alumnos para que de forma autdnoma encuentren las soluciones al reto
planteado, ya sea gracias a la documentacion facilitada por el docente, utilizando
internet o mediante la combinacién de ambas.

Generalmente, los alumnos trabajan de forma grupal, de esta forma pueden
integrar otras metodologias complementarias y competencias, tales como el
aprendizaje colaborativo o cooperativo y el soporte tecnolégico como acceso a la
informacion.

Mosquera destaca una amplia diversidad de ventajas en el aprendizaje basado en
proyectos tales como la capacidad de trabajo en grupo, la capacidad organizativa y la
gestion del tiempo, competencia digital, autonomia, atencién a la diversidad, capacidad
de reflexion, etcétera.

Segun Fernando Truijillo (ver referencia bibliografica [21]), la evaluacion juega un
papel extremadamente fundamental en un aprendizaje basado en proyectos. Segun él
hay que replantearse los mecanismos de evaluacion tradicionales y adoptar estrategias
de evaluacion alternativos para poder disefar una estrategia de evaluacién global para
el proyecto de aprendizaje.

Si lo que se desea valorar es Unicamente los conceptos tedricos que han podido
obtener durante el desarrollo del proyecto o mediante una instruccion directa por parte
del docente mientras lo desarrollaban la evaluacion mediante un examen escrito clasico
es lo mas comun, pero de esta forma solo se valora la capacidad del estudiante para
memorizar los contenidos y ninguna otra de las competencias obtenidas durante un
ABP.

Trujillo expone que si se tiene intencidon de valorar como se aprende y qué se
aprende durante el desarrollo del proyecto y al finalizar el proyecto se deben buscar
mecanismos de evaluacion alternativos, mas allad de las herramientas convencionales,
puesto que una ensefanza alternativa requiere de una evaluacion alternativa.

Para un aprendizaje basado en proyectos se necesita una evaluacién que se
centre tanto en el proceso como en el resultado del aprendizaje, es decir una
evaluaciéon continua. Ademas de una evaluacidon variada que recoja una variedad de
datos y opiniones, no solo cuantitativa y cualitativa.

Por estas razones se recomienda observar y valorar el proceso de aprendizaje del
alumno, asi como el trabajo autdonomo durante el desarrollo del proceso y también
valorar el resultado final mediante, por ejemplo, una presentacién del proyecto en
frente del resto de la clase.
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La puesta en comun de los proyectos, cuando estos son variados, es una forma
positiva de poner en comun lo trabajado y que los alumnos puedan extraer
conocimiento del trabajo de sus compaieros, aprendiendo de temas que quizas
desconocian y pudiendo plantear sus preguntas y dudas a los compafieros, los cuales
deberian de ser capaces de contestar después de haber trabajado en el proyecto.

Al poner en comun los proyectos también es posible realizar una coevaluacion de
este, de forma que los companeros sean los que valoren el proyecto y la presentacion
de sus companeros a través de unas rubricas facilitadas por el docente.
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7. Herramientas utilizadas para la aplicacion de las
metodologias y modelos pedagogicos

Para poder implementar las diferentes metodologias y los modelos pedagdgicos
en el aula fue indispensable la seleccion de las herramientas adecuadas.

Se optd por utilizar herramientas que fueran intuitivas, gratuitas (o con versién
gratuita) y que pudieran ser utilizadas sin la necesidad de mas elementos que de los
disponibles en clase.

7.1. Aulainvertida

Para la aplicacion de este modelo pedagdgico se utilizd la herramienta en linea
gratuita “edPuzzle” la cual permite aplicar este modelo pedagdgico con facilidad.

Esta herramienta permite alojar videos en sus servidores y afiadirles preguntas
que apareceran cOmo ventanas emergentes mientras se reproduce el video, de esta
forma se puede evaluar si los estudiantes estan comprendiendo el contenido mostrado.

También permite asignar los videos por clase o a alumnos especificos, en el
panel de profesor, ademas, se muestra cuanto porcentaje del video ha visionado cada
alumno, de forma que se puede llevar un control individualizado y, a través del
porcentaje de visionado y las respuestas a las preguntas observar si cada alumno parte
con el conocimiento necesario y/o lo ha podido adquirir durante el video.

Student Name Watched Grade = Last watched Turned in

Gil, Juan Felipe — Feb. 10t On time
Peralta, Ferran —— Feb. 15th On time
Torres, Clara —— Feb. T7th On time
Bouzerad, Omar ——— April 215t Not turned in
Carneros, Christian ——— Feb. 18t! On time
Loyo, Karla Liliam —————— Feb. 24t On time
sad, jsz —————— Feb. 17th On time
Montes, Alexis Valentin —————— 86/100 Feb. 14th On time
Presa Asenjo, Rubén S —— 86/100 Feb. 17th On time
Rioja Elvira, Daniel —— 86/100 Feb. 17th On time
Aragonés, Gerard ——— 90/100 March 1st Late
vives, eloi —— 93/100 Feb. 15th On time
Arcas, Elisabet —— 100/100 Feb. 15th On time
Marti, Raquel ————— 100/100 Feb. 15th On time

Ordofiez, Daniel —— 100/100 Feb. 15th On time

Ilustracion 44: Panel de administrador de la clase de periféricos 2022 en
edpuzzle.com

En la imagen anterior se muestra cdmo es el panel de administrador de la pagina
web de edPuzzle, en esta se puede observar también la nota (sin ponderar) que
obtienen los alumnos a las preguntas, y la fecha de visionado. Ademas, asignandole
una fecha de fin se puede ver si han visionado el video a tiempo o tarde.

Adicionalmente, también existe un panel de administrador individual para
visualizar la respuesta al video de cada estudiante.
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En este no solo se puede observar las respuestas a las preguntas sino también
que partes del video que ha tenido que repetir (retrocediendo el video) porque no ha
entendido suficientemente bien.

En la siguiente imagen se ve un ejemplo:

TFG1_Motores_Y_Variacion

Grade Video watched Correct responses Time spent: 29 min

86 .. 100. 6=

Turned In: On time - Feb. 17th - 6:04pm

Number of times student watched each section of your video

00:00 01:27 (02:55 04:23 05:51 07:13 08:46 10:14 1n:42 13:10 14:38

[ ] [ ] L] L ] L]

Ilustracion 45 Panel de administrador para un estudiante en
edpuzzle.com

En la imagen anterior se puede observar que el estudiante requirié de 29
minutos para desarrollar esta actividad (la duracion del video era de 14 minutos y 28
segundos).

Este tiempo extra se debe a tener el video pausado mientras el estudiante realiza
otra accién o al repetir partes del video.

Por ejemplo, se ve como el estudiante necesitd repetir dos veces (en total
visualizar tres veces) el segmento comprendido entre el minuto 1:27 del video y el
minuto 2:55, lo que significa que este alumno no comprendié rapidamente el principio
de funcionamiento de un motor asincrono, pero gracias a la tercera pregunta del video
(gota verde comprendida entre 2:55 y 4:23) se comprueba que tras revisualizar el
fragmento lo ha logrado comprender, puesto que ha contestado correctamente a dicha
pregunta.

Existen dos tipos de pregunta que se pueden asignar:

e Tipo test (ya sea seleccion simple o seleccién multiple)
e Respuesta abierta (ya sea mediante texto o grabacion de audio).

100 | of 100

Comment

100 | of 100

Comment

Ilustracion 46 Ejemplo de los dos tipos de preguntas, junto a las respuestas de
un estudiante.
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En la imagen anterior se observan los dos tipos de preguntas que existen en esta
herramienta.

Las preguntas tipo test se corrigen automaticamente, pero el profesor puede
cambiar la nota si asi lo desea.

Por el contrario, las preguntas de respuesta abierta o libre deben de ser
revisadas manualmente antes de asignar una nota.

Con tal de grabar los videos que después serian alojados se utilizo la herramienta
disponible en las tarjetas graficas de NVIDIA de “GeForce Experience”. Esta
herramienta permite acceder en cualquier momento a la siguiente pantalla pulsando
“alt + 2"

GeForce Experience

Captura de PP I
a pantalla Repeticién instantinea Difusion LIVE ol Rendimiento

Q e @ @ B

El Filtro Juegos |!, % *

Ilustracion 47. GeForce Experience.

Mediante el uso de esta herramienta se podia iniciar o finalizar una grabacion a
voluntad de video y audio del micréfono seleccionado, en este caso el micréfono de los
auriculares Logitech G432.

Ademas, esta herramienta permite también realizar lo que se conoce como una
repeticion instantanea, es decir, grabar lo que ha pasado en los anteriores X minutos
(tanto video como audio captado, donde X es configurable entre 15 segundos y 20
minutos). Aunque esta herramienta estd pensada para grabar un “mejor momento” o
una “buena jugada” en un videojuego, fue de gran utilidad para evitar tener que
grabar muchas tomas y luego eliminarlas puesto que se procedia de la siguiente
manera:

Se realizaba una toma sin grabar con lo que se quisiera explicar y si, al terminar,
el resultado habia sido satisfactorio se grababan los Ultimos 5 minutos de lo acontecido
mediante la “repeticién instantanea” (atajo de teclado: alt + f10). Si el resultado era
malo se volvia a empezar, sin necesidad de parar la grabacion y borrar el archivo,
puesto que no se estaba guardando nada. A veces no era necesario llegar al final de la
toma para dar el resultado como insatisfactorio, lo que hacia que aln se ahorrase mas
tiempo y memoria.

Para la edicion de video se utilizd el software “DaVinci Resolve 16” el cual
permitia cortar, editar y unir las diferentes tomas buenas (generalmente entre 5 y 10
por video).
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La ventana de corte de clips del programa tiene el siguiente aspecto:

Puertas ldgicas con contactos: OR

LSS

i

01:07:43:48

Ilustracion 48. DaVinci Resolve: ventana de corte.

En la ventana superior izquierda se ven los clips de video que se estan editando y
que unidos formaran el video final, en este caso eran 9 tomas buenas diferentes. En la
parte derecha la previsualizacién y en la parte inferior, un azul, un resumen de los
cortes realizados y debajo del todo la linea de tiempo tanto del clip de video como de
audio con mas detalle.

Notese también que aunque el resultado final fuera la combinacion de 9 tomas
buenas (e incontables tomas falsas) cada video contenia hasta 50 cortes en 15
minutos, tal y como se muestra en la siguiente imagen:

Ilustracion 49. DaVinci Resolve: Cortes en un video.

Estos cortes eran debidos a momentos de silencio, de beber agua, de tragar
saliva, etc.

Se decidid eliminar estos momentos con tal de dejar un resultado mas
condensado y limpio para los estudiantes, ya que se podia permitir este lujo puesto
que era una clase en diferido y no en directo.
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Este software, por otra parte, también permite editar las pistas de audio, tal y
como se ensefia en la siguiente imagen:

@ Datinci Resobve - TGl introduccion

Ilustracion 50. DaVinci Resolve: Edicion de audio.

Se utilizé la funcion de edicion de audio para editar las pistas de audio, ya que se
pretendia en todo momento que los videos se pudieran escuchar y ver bien, asi que se
trabajo en estos dos aspectos.

El programa de grabaciéon grababa a full HD (1080p 60 fps) pero el micréfono
utilizado no era profesional, sino el integrado en unos auriculares de gama media.
Bajando la ganancia del micréfono al maximo se consiguid un efecto parecido al de un
estudio de grabacion, pero el volumen variaba demasiado de un segundo a otro debido
a ese factor.

Mediante una normalizacién de la onda de audio y la aplicacion de un filtro
antipop se solventd este problema y se consiguidé un resultado mas que satisfactorio.

7.2. Gamificacion

Para la aplicacion de esta estrategia se utilizardan dos herramientas:
@MyClassGame y Kahoot!

@MyClassGame es una herramienta creada por Juan Torres Manchefio (ver
referencia bibliografica [22]), un ingeniero de telecomunicaciones y profesor técnico de
FP de la especialidad de Sistemas y Aplicaciones Informaticas.

En 2017 este ingeniero cred la herramienta digital @MyClassGame ya que el
resto de herramientas online que encontraba para aplicar la gamificacién tales como
ClassCraft eran muy limitadas.

Esta herramienta permite a los alumnos crearse un perfil dentro de la clase con
sus nombres y avatares distintivos, asi como la introduccion de mecanicas tales como
la experiencia (XP), la vida (HP) y el dinero.

La experiencia se utiliza para demostrar el nivel (progreso) del alumno o grupo
frente a los demas. Es la recompensa que se otorga por superar misiones o retos.
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La vida o puntos de salud se pierden al cometer errores, tener una salud baja
puede llevar a consecuencias desastrosas por lo que los alumnos deben de esforzarse
con sus respuestas y desempefio para poder mantenerla a un nivel alto.

El dinero también se otorga como recompensa, junto con la experiencia, pero la
diferencia es que este no es Unicamente acumulativo como la XP ya que puede
utilizarse para intercambiarse por articulos, productos o mejoras que puedan otorgar
ventajas en el desarrollo de la actividad.

El nivel esta asociado a la experiencia, se utiliza para poder ver una clasificacién
mas sencilla del puntaje. Se obtiene un nivel al acumular cierta cantidad de puntos de
experiencia y subir de nivel siempre va asociado a alguna ventaja, recompensa o
cambio.

ETRO'S REDEEMER ATHENA'S SHIELDERS MEDUSA'S GAZE FREYA'S WORSHIPERS WHEELS OF NE ZHA GANESHA'S PRESENCE
(NURIA Y LUCIA) (SERGI Y ADII‘N) (AARON Y ALAN) (PAULA Y JUANA) (MALU Y ALBERT) (RODRIGO Y GABRIEL)
Experiencia 1 Experiencia 16 Experiencia 1 Experiencia 1
vida 7 Vida 12 vida 12 Vida 10
Dinero 0.10 i Dinero 9.07 Dinero 0.10 Dinero 0.10

Yy B o R %Y B o y B @M

Ilustracion 51. Ejemplo de una clase virtual dentro de la herramienta
@MyClassGame.

En la imagen anterior se ilustra un ejemplo de clase tal y como la ve un docente.

Los estudiantes eligen no sélo un avatar sino también un nombre para el equipo
0 pseudénimo si trabajan de forma individual (ambos deben de ser aprobados
previamente por el docente).

El docente puede acceder al perfil de cada estudiante tal y como se observa en la
siguiente ilustracion

o
Nombre Estudiante Alias
Testino Garcia Mr Pruebas
E-mail
A falsemail.lie@gmail.com
m MR PRUEBAS. Nivel
(TESTINO GARCIA) b Accasslos isione o 0% -

Experiencia 0
Vida 5 o o+ 0% 04 0 0+

Dinero 0

2 ¥ W o

Estudiante puede cambiar el avatar

e Seareienia Sorer m m Sermar

Ilustracion 52. Vista del perfil de un estudiante en @MyClassGame
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Dentro de este panel se puede editar el nombre y pseudénimo del estudiante, asi
como su avatar. También se puede consultar y editar la experiencia, vida, dinero,
nivel... asi como ver y puntuar las misiones completadas, consultar los objetos
coleccionables, poderes y objetos comprados, y las insignias obtenidas.

Con tal de presentar retos a los alumnos el docente puede crear misiones desde
el panel de administrador, en el apartado “aventura”:

T

iUNA NUEVA
FORMA DE R T 5 SUBIENDO LA

HACERLO SUBE, BAJA! E ! DIFICULTAD
GIRAR! (0%) (3%) i (15%)

° i °

CLIMAX LOGICO
(20%)

©

Ilustracion 53. Apartado de creacion de misiones dentro de la herramienta
@MyClassGame.

Cada misién tiene limitado su acceso dependiendo de ciertas condiciones, por
ejemplo el nivel del estudiante o una llave que se puede comprar para permitir el
acceso a esta.

Ademas una mision esta formada por un conjunto de tareas individuales, que
pueden ser completadas en cualquier orden y total o parcialmente.

| AVENTURA
N —
Nombre Tipo
|| 1una nueva forma de hacerlo girar! (0%) Individual v
Descripcion
Crea programas en lenguaje LADDER que permitan controlar el motor mediante el simulador del PLC en vez de mediante |a botonera de mandos
jUNA NUEVA Color
FORMA DE J—
HACERLO Notas dependen del cuaderno del equipo [ | | B ‘

GIRAR! (0%)
Nidmero de Misién

1

T T T ST

[+]

Ilustracion 54. Panel de administrador de una mision.
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En este ejemplo se muestra una misidon de dos tareas: para poder acceder a esta
misidén no es necesaria ninguna condicidn previa y estd compuesta de dos tareas, cada
una otorga 2 puntos de experiencia (XP).

En el apartado “elementos del juego” se pueden configurar eventos,
comportamientos, penalizaciones, insignias, poderes, colecciones, tienda, frases,
niveles y villanos. De estos se utilizara el elemento de niveles, para limitar el acceso de
los estudiantes a misiones cuando no dispongan de conocimiento basico suficiente y de
tienda, dénde los estudiantes pueden obtener mejoras que les facilite el trabajo.

Otra herramienta utilizada para implementar la gamificacion en la asignatura es
“Kahoot!”. Esta herramienta permite al docente plantear preguntas que los alumnos
tienen que contestar al mas puro estilo de un concurso de television (ver referencia
bibliografica [23]).

Kahoot! Fue disefiada con fines educativos en mente, aunque también se utiliza
para entretenimiento, fiestas, y hasta en programas de television.

La version gratuita permite crear preguntas de hasta cuatro respuestas y de
verdadero o falso.

Kahooﬂ £ inicie (@ Descubre = Biblioteca sl Informes  AOR Grupos  { Marketplace © Actualizar n o o
Preguntas (5) Mostrar respuestas
iCual de estas aplicaciones tiene un par resistivo constante?
(4 x

TESTC n Cale x

A&
v
asig
Langus

La frecuéncia maxima para variar la velocidad del moter que puede generar el variador es la frecuencia de red (50 Hz)
(4 x
g - .
:De qué estilo es la pantalla HMI con la que trabajamas?

Ilustracion 55. Creacion de preguntas mediante la herramienta “Kahoot!”

Se entiende como un Kahoot a un conjunto de preguntas que los estudiantes
tendran que responder. Para cada pregunta el docente puede establecer el tipo, el
valor de la pregunta (normal o puntos dobles) asi como el tiempo para dar una
respuesta.

La pregunta se proyectara en pantalla y los estudiantes utilizaran sus teléfonos
moviles u ordenadores para responder. Obtendran puntos, si la respuesta es correcta,
en funcion de su rapidez al contestar.
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(=]"]

¢Cual de estas aplicaciones tiene un par resistivo constante?

©

A Ventilador & Calefactor

@ Prensa Rotativa B Centrigugadora

Ilustracion 56. Pregunta de Kahoot con cuatro respuestas posibles.

Al terminar la partida los estudiantes ven en pantalla un podio dependiendo de
los puntos conseguidos, de forma que se puede premiar a los ganadores y mostrar su
resultado en frente de la clase.
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8. Implementacion de las metodologias y modelos
pedagdgicos

La siguiente tabla recoge un resumen de los objetivos de cada sesion, asi como
la metodologia o modelo pedagdgico utilizado, la herramienta seleccionada y la
duracion aproximada.

Tabla 7. Resumen de las sesiones

Metodologia/Modelo
pedagdgico

Sesion Objetivos Herramienta Duracién

Conocer la maqueta de

préacticas y los contenidos de Aula invertida EdPuzzle (Apartado 8.1) 7'
la asignatura

Repaso a los contactos y

bobinas Aula invertida EdPuzzle (Apartado 8.1) 8
Aprender teoria sobre
1 - Variador motores y funcionam |§nto de Aula invertida EdPuzzle (Apartado 8.1) 15
un variador de velocidad
Conﬂguracpn manual del Guion de practicas (Anexo 1) 1h30'
variador
Configuraciéon mediante ) o ,
software del variador Guion de practicas (Anexo 1) 20
Realizar una progrmacion Tiempo

Guion de préacticas (Anexo 1) restante

con ATVLogic
Conocer qué es y c6mo
funciona un PLC
Introduccién a las redes de
comunicaciones, capas OSI Aula invertida EdPuzzle (Apartado 8.1) 8’
y protocolo Ethernet
Programacion del PLC
mediante USB
Creacion de‘red AE’themet Tutorial en formato escrito (Anexo ,
para la comunicacion de PC, 6) 30
PLC y HMI
Progrmacion de PLC y HMI
mediante Ethernet

Aula invertida EdPuzzle (Apartado 8.1) 7'

Gamificacion @MyClassGame (Anexo 2) 1h30'

2y3 -PLC, HMly
Ethernet

Gamificacion @MyClassGame (Anexo 2) 2h

Repasar los conocimientos
de teoria adquiridos en la Gamificacion Kahoot! (Anexo 5) 30"
asignatura hasta el momento

Monitorizar mediante un
gréfico la evolucion de una Gamificacion @MyClassGame (Anexo 2)
variable en la HMI
Moadificar la velocidad del
motor mediante el uso del
PLCy las entradas digitales
del variador
Realizar un proyecto, con
unas especificaciones
minimas dadas, a partir de la Aprendizaje basado en

consulta de manuales de proyectos
usuario y de forma
auténoma
Elaboracién de una memoria
técnica que recoja los
detalles del proyecto
realizado con una expresion
escrita adecuada y formal.
Demostracion de todos los
conocimientos teéricos
adquiridos durante todas las
sesiones de laboratorio
Elaboracién y exposicién oral
de una presentacién sobre el
proyecto realizado

Tiempo
restante

Tiempo

Gamificacion @MyClassGame (Anexo 2) restante

Guion de practicas (Anexo 3) 9h

Aprendizaje basado en

proyectos Guion de préacticas (Anexo 3) 2h

4,5y 6 - Proyecto

Guion de préacticas (Anexo 3) 1h

Aprendizaje basado en

proyectos Guién de practicas (Anexos 3y 4) 1h

Con tal de poder realizar la implementacion de estas metodologias y modelos
pedagdgicos ha sido necesaria la elaboracién de una gran cantidad de material nuevo
para los alumnos.
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8.1. Aulainvertida

La implementacion del aula invertida se decidid aplicar en los cinco puntos clave
anteriormente comentados:

e Conocer la maqueta de practicas

e Explicar los conceptos basicos de la asignatura de automatizacion, que se
deberian tener previos a la asignatura.

e Explicacién de funcionamiento del variador y del motor.

e Explicacién del funcionamiento del PLC asi como estrategias de programacion.

e Introduccién a las comunicaciones y las redes Ethernet.

Ademas se decide que la duracion de los videos no sea superior a los quince
minutos y asignar, como maximo, dos videos por sesion.

Este modelo pedagdgico se utilizard en las dos primeras sesiones, es decir, en la
sesion del variador y en la sesion del PLC.

Para la primera sesién se realizaran dos videos. El primero contendra una
introduccién a la asignatura y una descripcion de la maqueta de practicas con la que se
trabajara, ademas se utilizara para repasar o introducir los conceptos de la asignatura
de automatizacion mas importantes.

En el segundo video se hablard de los motores trifasicos, su principio de
funcionamiento, leyes de control, cargas y aplicaciones.

Para la segunda sesion, la del PLC, se deberan de visionar otros dos videos. Un
primer video dénde se haga una introduccion al funcionamiento de un PLC y al
lenguaje ladder, pues este es el que se utilizara para implementar las practicas, y otro
segundo video donde se explica el funcionamiento de las comunicaciones Ethernet,
pues seran claves para crear una red que interconexione los elementos de la maqueta
de practicas con el ordenador.

Para la elaboracion de dichos videos se ha consultado la bibliografia y
documentacion empleada en la asignatura los afos anteriores, pero seleccionando los
elementos indispensables y necesarios para facilitar la compresion por los estudiantes.

Al inicio de cada sesidn presencial se dejara un espacio para que los estudiantes
puedan plantear sus dudas respecto a los videos visionados o para que el docente
pueda explicar los conceptos que, a través de la respuesta de los alumnos a las
preguntas planteadas durante el visionado del video.

8.1.1. Introduccion a la asignatura.

Este primer video tiene una duraciéon de 15:00 minutos y esta disponible en el
siguiente enlace: https://edpuzzle.com/media/620153e11da84742703cfeae.

Los primeros 40 segundos se utilizan para dar la bienvenida a los estudiantes y
para explicar que apareceran preguntas en pantalla que deberan contestar
obligatoriamente para poder proseguir con el video.

Tras ello, durante el siguiente minuto se les explica que es un PLC, sin entrar en
detalle de cudl es su funcionamiento, asi como su importancia y aplicaciones. Tras la
explicacidn se les pide a los estudiantes ubicar el PLC sobre la maqueta de practicas.
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TFGO_Introduccion

¢A qué numero corresponde el PLC?

Rewatch Skip

Ilustracion 57. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del primer
video para comprobar si saben distinguir un PLC de otros elementos.

En los siguientes tres minutos se detalla qué es un variador y para que se utiliza
y también como esta cableada la maqueta de practicas y la conexidn entre fuente de
24 Vcc, PLC y variador.

Nuevamente se realiza una pregunta para comprobar que los estudiantes han
entendido el cableado y la conexidn entre los aparatos de la maqueta de practicas.

DI2, DI3 y D4 de

,,,,,
del

[_Saiidas del PLC Posicion de Ios selectores ]
[To0=0 | aa=1 | [ Selector1 | Derscha@) |
Qi=1 | 05=0 | [ Selectorz | Derecra2) |
[[e2=1 | ae=1_| Selector 3 Centro (0)
[[o3=0 [ or=0 [ Selectora | izquerda (1) |

Ilustracion 58. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del primer
video para comprobar si han entendido el cableado de la maqueta de
practicas.

Comprobado que han entendido como funcionan los cuatro selectores de la
maqueta se utiliza el siguiente minuto para nombrar y explicar en una o dos frases el
funcionamiento y utilidad del resto de elementos de la maqueta sin entrar en muchos
detalles, incluso de los elementos que no se utilizan en esta asignatura.

Un aspecto muy importante a trabajar en la asignatura es la proteccion y
seguridad. Al hablar del variador se les explicd que este solo puede dar una proteccién
térmica al motor y por lo tanto se necesita un elemento externo llamado disyuntor que
de una proteccion magnética y se poder proteger asi el motor magnetotérmicamente.
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Es por esta razdn que una vez se han nombrado todos los elementos de la
maqueta no se explica cudl es la funcion del disyuntor sino que se les pide a los
estudiantes que elijan la respuesta correcta a la pregunta “¢Cudl es la funcion del
disyuntor?” para comprobar si han retenido la informacién sobre la proteccion del
motor.

TFGO_Introduccion

Fuente de
alimentacion
i ==t

o

o
3 : 'l‘\'
PANTALLA HMI (Human Machine Interface) & J

Ilustracion 59. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del primer
video para comprobar si los estudiantes han retenido el concepto de
proteccion y seguridad del motor.

Tras haber introducido la maqueta de practicas y durante los Ultimos diez
minutos de video se realiza una introduccion a la programacion en lenguaje ladder
para los estudiantes que no han cursado programacion.

En este apartado se explica que es un diagrama de contactos, que es un
contacto normalmente abierto y uno normalmente cerrado, asi como una bobina
normalmente abierta y una bobina normalmente cerrada.

También se les explica cdmo crear condiciones “AND” y “OR” mediante la
utilizacion de contactos, se les introduce el concepto de variables y se les muestra
mediante una aplicacién real para que se utilizan y como se utilizan.

Con tal de comprobar si los estudiantes han entendido como funciona un
diagrama de contactos se les muestran algunos ejemplos por pantalla junto a varias
opciones y deben de ser capaces de elegir la expresion booleana que haga referencia
al diagrama de contactos mostrado.

TFGO_Introduccion

Test © oo
Aqué e

* ¢Aqué expresion hace referencia el siguiente diagrama de contactos? contactos?

presidn hace referencia el siguiente diagrama de

A Qt=(@+b)sce(a+d))re 8) Q4=(@+b)+c+(asd))we
Rewstch Skip

O Q4=(@+b)sce(atd))+e D) Q4=(@=b)+c+(asd))+e

Ilustracion 60. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del primer
video para comprobar si los estudiantes han retenido el concepto de un
diagrama de contactos.
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8.1.2. Principios de la variacion de velocidad.

Este segundo video debera ser visionado antes de la primera sesién, la del
variador de velocidad, tiene una duracién de 14 minutos y 38 segundos y esta
disponible en: https://edpuzzle.com/media/6200275b28964f42e8f87103.

Durante los primeros dos minutos y medio de video se explican las partes de un
motor asincrono tales como el estator, el rotor y la caja de conexiones, asi como el
funcionamiento de un motor asincrono de jaula de ardilla, ley de Lenz, induccién de las
corrientes y movimiento.

Tras ello se le plantea al estudiante que responda a donde se genera el campo
magnético en un motor, para comprobar que recuerda la diferencia entre el rotor y el
estator.

TFG1_Motores_Y_Variacion

e MULTIPLE CHOICE QUESTION

;Dénde se genera el campo rotativo?

MOTOR ASINCRONO Rotor

N -

I4 I I

Ilustracion 61. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del
segundo video para comprobar si los estudiantes diferencian las partes
del motor.

Durante el siguiente minuto y medio se detalla como se genera el campo
magnético a partir de una tension trifasica y cdmo leer una placa de caracteristicas del
motor.

Puesto que para la primera sesién deberan de poder parametrizar el variador a
partir de los datos leidos en la placa de caracteristicas del motor la siguiente pregunta
es una de respuesta abierta para que cada alumno detalle que parametros destacaria
para la conexion y frecuencia especificadas.

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica, Universidad Rovira i Virgili

77


https://edpuzzle.com/media/6200275b28964f42e8f87103

Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.

TFG1_Motores_Y_Variacion

MOTOR CA CARACTERISTICAS

Rewatch Skip

Ilustracion 62. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del
segundo video para comprobar si los estudiantes son capaces de leer una
placa de caracteristicas de un motor.

Durante los siguientes tres minutos se les detalla algunos métodos de arranque
de un motor tales como el arranque directo, el arranque estrella/triangulo o el
arranque mediante variador de velocidad, asi como las curvas de arranque para estos
casos, ventajas y desventajas. Se detalla también cuales deberian de ser los criterios
de eleccion para un método de arranque u otro.

Tras esta explicacién y durante los siguientes cinco minutos se detalla cémo
funciona un variador, como se consigue modificar la velocidad de giro cambiando la
frecuencia, tipos de cargas y aplicaciones de cada tipo. También se detallan los tipos
de rampa de aceleracion y deceleracidon, trabajo a cuatro cuadrantes y ahorro
energético.

Otro concepto importante de la asignatura es la capacidad de saber elegir un
variador segun las caracteristicas del motor y la aplicacién, por ello durante los
siguientes dos minutos se les muestra un arbol de decisiones que seguir para la
eleccidn de un variador, explicando cada paso mediante un ejemplo en el video.

TFG1_Motores_Y_Variacion

iadores elegido

Ejercicio:

Bomba sumergida de 4 Kw - 400 Vac - 10A

[ )
] ]
( ) )
r EE E

Rewetch Skip

Ilustracion 63. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del
segundo video para comprobar si los estudiantes son capaces de elegir la
gama de variadores adecuada para una aplicaciéon dada.
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Durante el ejemplo se les explica que en el momento de elegir un variador el
factor mas limitante siempre no es la potencia, sino la intensidad nominal. Por esta
razon este ejercicio intenta poner una trampa a los estudiantes en la siguiente
pregunta:

o 0PEN ENDED QUESTION

Ejercicio:

Bomba sumergida de 4 Kw — 380 Vac - 10A

Rewstch Skip

Ilustracion 64. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del
segundo video para comprobar si los estudiantes son capaces de elegir
un variador de velocidad seguin el parametro mas limitante.

En la pregunta de la imagen anterior se pide a los alumnos que escojan un
variador para una aplicacién de 4 kW y 10 A de intensidad nominal.

El variador de referencia ATV312HU40N4 seria el adecuado para esta potencia,
pero en cuanto a intensidad nominal se quedaria corto, puesto que su corriente de
salida maxima permanente es de tan solo 9,5 A, por esta razén deben de elegir el
variador inmediatamente superior, el de referencia ATV312HU55N4 que permite una
corriente de salida maxima permanente de 14,3 A.

Tras esto y durante el Ultimo minuto de video se explica cdmo ha mejorado la
eficiencia de los motores en la industria durante los Gltimos afios.

Antes de finalizar el video se pide a los estudiantes que respondan a dos
preguntas relacionadas con las explicaciones del video, para comprobar que han
entendido dos conceptos clave. Estas preguntas son:

e Nombra dos aplicaciones donde el par resistivo sea constante y dos en las que
sea variable.
e Describe brevemente en que consiste la ley de control tensidn/frecuencia.

Estas preguntas estan planteadas puesto que en el laboratorio no se puede ver la
diferencia de los tipos de aplicaciones ni un ejemplo practico en osciloscopio de la ley
tension frecuencia con el equipamiento del que se dispone.
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8.1.3. Introduccion al PLC y lenguaje ladder.

Este tercer video estd planteado y preparado para ser visualizado previo a la
segunda sesion de laboratorio y tiene una duracién de 6 minutos y 42 segundos. Se
encuentra en https://edpuzzle.com/media/6212647548e24f42aef37533.

Durante los primeros tres minutos y medio de video se explica y detalla que es
un PLC, asi como sus aplicaciones mas comunes y la razon de su origen. También se
explica que un PLC funciona a través de realizar una lectura del estado de las entradas,
tras ello decide el estado de las salidas y, una vez ha llegado a la final de su programa,
es cuando escribe las salidas.

Durante el siguiente minuto y medio se explica el error tipico de utilizar una
misma bobina mas de una vez y porque esto no funcionaria puesto que se acaba de
explicar el funcionamiento de un PLC y como se escriben las salidas.

También se aprovecha para introducir las bobinas set y reset, puesto que estas si
pueden ser utilizadas mas de una vez en un mismo programa y también se introducen
los contactos por flancos, puesto que se deben utilizar combinados a bobinas set/reset.

Con tal de fomentar la participacion de los alumnos y hacerles pensar se les
plantea en este momento que piensen una aplicacién en la cual pueda ser (til la
deteccion de flancos.

TFGZ_PLC

4Se te ocurre alguna aplicacion para la cual pueda ser (il la

Detector de flancos

deteccion de flancos?

* Podemos detectar flancos ascendentes y descendentes.

* Se deben combinar con bobinas Set/Reset

Rewatch Skip

Ilustracion 65. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del tercer
video para comprobar si los estudiantes comprenden el funcionamiento
de una deteccion de flancos y son capaces de nombrar una aplicacion
donde sea dtil.

Durante el siguiente minuto y medio se detallan otros elementos Utiles en la
programacion de un PLC mediante el lenguaje de implementacién ladder tales como
temporizadores a la conexién y a la desconexidn, selectores, limitadores, contadores,
operaciones con enteros...

Antes de acabar el video se muestran por pantalla cuatro ejemplos de
implementacion en lenguaje ladder correctos e incorrectos con errores comunes para
comprobar si los alumnos han entendido estos y asi intentar evitar estos errores
comunes en el momento de realizar las practicas en el laboratorio.
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TFG2_PLC

° GPEN ENDED QUESTION

+Es correcta? En caso negativo describe brevemente que esté

Rewstch

Ilustracion 66. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del tercer
video para comprobar si estos han entendido los conceptos de dicho
video.

En esta primera pregunta se ve una configuracién correcta, donde no importa
utilizar una misma bobina dos veces puesto que una es una bobina set y la otra una
bobina reset.

TFG2_PLC

Es correcto? En caso negativo describe brevemente que esté

Rewatch Skip

Ilustracion 67. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del tercer
video para comprobar si estos han entendido los conceptos de dicho
video.

Por el contrario en este caso no se podria utilizar una misma bobina en dos
segmentos, aunque esta sea en un segmento una bobina normalmente abierta y en
otro una bobina normalmente cerrada.

TFG2_PLC

Ilustracion 68. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del tercer
video para comprobar si estos han entendido los conceptos de dicho
video.
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Este es un ejemplo tipico de circuito de marcha con realimentacién y parada
prioritaria, sirve para recordar a los estudiantes la importancia de este circuito que
vieron en la asignatura de automatizacion y en el primer video de esta asignatura.

TFG2_PLC

Ilustracion 69. Pregunta realizada a los alumnos durante el visionado del tercer
video para comprobar si estos han entendido los conceptos de dicho
video.

Esta Ultima pregunta sirve para recordar a los estudiantes que al crear un
temporizador deben de asignar el tipo de datos de la entrada PT como “time”
incluyendo las unidades, ademas de crear una variable de tipo “time” para la salida ET.

8.1.4. Introduccion a las comunicaciones

Este cuarto y ultimo video tiene una duracion de siete minutos y treinta y siete
segundos y esta planteado para ser visualizado antes de la segunda sesién. Disponible
en: https://edpuzzle.com/media/62127c494ae22e431a0490da.

Durante el primer minuto y medio de video se define que es una red de
comunicaciones y se explican los tres tipos de red: LAN, MAN y WAN.

Tras explicar los tres tipos de redes y sus caracteristicas se plantea a los
estudiantes que decidan, conociendo la maqueta de practicas, que tipo de red se
creara en el laboratorio para conectar el ordenador y los distintos periféricos.

TFG3_Comunicaciones

Resumen LAN-MAN-WAN e

LAN MAN WAN

Diametro: 10 km. 10 - 100 km. 100,000 km.
Tasa: 4 - 1024 Mbps 50 - 622 Mbps 2 Mbps

Informacion: | Datos, grdficos, Datos, grdficos, | Datos, grdficos, Rewatch Skip

voz ™ audio®, video™| voz, audio, video | voz, audio, video

Pertenencia: [ El usuario Servicio piiblico | Servicio piiblico

Ilustracion 70. Pregunta planteada al estudiante durante el visionado del cuarto
video para determinar si es capaz de distinguir entre los tres tipos de
redes.

Durante el siguiente minuto y medio de video se detalla el funcionamiento de
una red de comunicaciones asi como las capas OSI.

Antes de explicar en detalle el funcionamiento de una red Ethernet, puesto que
sera la que se creara en el laboratorio se plantea a los estudiantes una pregunta de
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respuesta libre para comprobar si son capaces de nombrar algun otro protocolo de red
o protocolo de comunicaciones tales como el CAN, LIN, http...

Los Ultimos cuatro minutos y medio del video se utilizan para explicar usos
habituales de una red Ethernet, diferencias entre internet e intranet, asi como el
direccionamiento IP y los conceptos de direccion IP y mascara de red.

También se ponen ejemplos para la comunicacién entre pantalla, ordenador y
PLC de forma que los estudiantes partan con algo de informacion para cuando tengan
que crear su propia red Ethernet en el laboratorio.

8.2. Gamificacion

La implementacién de esta metodologia tiene como objetivo hacer mas
llevaderas la segunda y tercera sesién de laboratorio (PLC y HMI), ya que los alumnos
que han cursado anteriormente la asignatura de automatizacién o han cursado un ciclo
superior de automatizacion pueden sentir que las practicas de PLC son repetitivas y
querran pasar rapidamente a la programacion de la pantalla HMI, ya que es la
novedad, mientras que los estudiantes que nunca han tenido que trabajar con un PLC
pueden sentirse abrumados.

Es por esta razén que se tiene que trabajar con cuidado en el momento de idear
las practicas de este apartado, unas practicas demasiado complejas pueden dejar fuera
a los estudiantes para los que el PLC sea una novedad y nunca llegar a trabajar con la
pantalla, mientras que unas practicas demasiado faciles con el PLC puede llevar a que
los estudiantes acostumbrados a trabajar con el PLC sientan que estan perdiendo el
tiempo.

Esta dicotomia es muy similar a la que las empresas desarrolladoras de
videojuegos tienen que enfrentarse en el momento de crear un videojuego ya que un
juego nuevo tiene que poder ser disfrutado tanto por jugadores casuales y expertos,
veteranos que han jugado varias veces a los juegos de una saga y jugadores que se
enfrentan a un titulo de esa saga por primera vez.

Son muy comunes los debates en internet de si las secuelas modernas de
videojuegos antiguos como la saga Dark Souls dénde la historia es secundaria y su
principal atractivo es la dificultad deberian de tener un modo facil para que la gente
pueda disfrutar de la historia sin tener que complicarse con las mecanicas y peleas. Por
otra parte videojuegos como Persona 5 Royal, cuyo principal atractivo es la historia
incluye un modo “muy facil” donde los jugadores no deben preocuparse por la
dificultad (la cual es un tercio de la experiencia de juego) y pueden pasar directamente
a conocer los personajes y la historia, pero entonces llegan las criticas a que el juego,
aun siendo facil, toma 130 h, y por lo tanto deberia tener una versién resumida.

Se descarta por completo seguir los ejemplos de estos juegos para aplicar
dindmicas de juegos a la asignatura, pero si que sirve para tener en perspectiva lo
complejo de la situacion.

Pero si hay un videojuego cuyos elementos de juego hacen que puedan ser
disfrutados por jugadores novatos y veteranos, casuales y completistas son los juegos
de la saga principal de Super Mario Bros, de la desarrolladora nipona Nintendo.

Para ilustrar porque este videojuego puede ser disfrutado por igual por todo tipo
de personas, con o sin experiencia en el juego, se tomara como ejemplo el juego New
Super Mario Bros (DS).
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En primer lugar cabe destacar que el mundo de este juego esta dividido en 8
mundos pequeiios tal y como se ve en la imagen inferior.

Ilustracion 71. Mapamundi del videojuego New Super Mario Bros (DS). Fuente:
ver referencia bibliografica [24].

En cada mundo hay una serie de niveles que deben de ser superados antes de
poder llegar al castillo que permite el avance al siguiente nivel.

Ilustracion 72. Ejemplo del mundo 7 del videojuego Super Mario Bros (DS).
Fuente: ver referencia bibliografica [25].

Las casillas azules muestran un nivel que supone un reto que el jugador debe de
completar. En cada nivel el jugador puede obtener entre una y tres estrellas como
recompensa por sus acciones. Para poder acceder al castillo (y pasar al siguiente
mundo) el jugador necesita una cantidad minima de estrellas que puede haber
obtenido en ese mundo o un mundo anterior.

Mientras completa los niveles el jugador también puede conseguir monedas.
Estas monedas se cambian en las casillas rojas (tiendas) por objetos que faciliten el
avance a los jugadores mas inexpertos.
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Los elementos del videojuego que se desea aplicar a la asignatura de periféricos
en instalaciones de automatizacion son los siguientes:

e Sistema de monedas: Con ellas los estudiantes podran obtener ventajas para
poder superar los niveles (practicas) mas dificiles.
e Sistema de mundos: Cada mundo tendra una serie de niveles (practicas) de
una dificultad similar. Con tal de poder avanzar a un nivel superior se deberan
de conseguir una cantidad de estrellas minima.
e Sistema de niveles: Los niveles se pueden completar en cualquier orden

siempre que un jugador este en el mundo correspondiente.

e Sistema de estrellas: Cada nivel (practica) otorga una cantidad diferente de
estrellas, dependiendo de su dificultad.

Todos estos elementos se pueden integrar en la herramienta @MyClassGame
puesto que tienen un elemento de juego analogo en esta herramienta tal y como

muestra la siguiente tabla:

Tabla 8. Elementos del juego en el videojuego de referencia, la herramienta
@MyClassGame y analogia con la realidad.

Elementos del juego

New Super Mario

Bros (DS) @MyClassGame Realidad
Monedas Dinero -
Mundos Misiones Grupo de practicas
Niveles Tareas Practicas
Estrellas Experiencia (XP) *

Se elabora un guion de practicas con estos conceptos en mente.

Las practicas estan divididas en grupos de practicas, simulando los mundos, las
practicas dentro de un mismo grupo tienen una dificultad similar o estan

tematicamente relacionadas.

Cada grupo de practicas requiere una cantidad de estrellas para poder realizarse.

En la siguiente tabla se muestra un resumen con cada grupo de practicas asi
como la cantidad de estrellas necesarias para acceder a este, junto a las practicas de

cada grupo y sus recompensas.
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Tabla 9. Practicas, grupos de practicas, requisitos y recompenas.

Grupo de practicas Requisito en -
(Misi6n) estrellas (XP) Practica (Tarea) Recompensa
Sentido de giro y marcha, | 1 % control 2 hilos
control 2 hilos y 3 hilos i
iUna nueva forma de 0% : : y 1 % control 3 hilos
hacerlo girar! Sentido de giro, marchay | 1 % control 2 hilos
paro, control 2 hilos y 3
hilos 1 % control 3 hilos
1 % sinparo de
Ascensor con sensores de emergencia
final de carrera 1 % con paro de
iTodo lo que sube, Ik emergencia
baja! 1 % sinparo de
Ascensor mediante el uso emergencia
de temporizadores 2 % conparo de
emergencia
Panel de control mediante 7 %
HMI
Toca, toca. iEs tactil! 10% Vlsua|lzad0I-r|'|\I4’l;,I merico en 2 %
Ascensor dos plantas, 7 %
finales de carrera y HMI
Ascensor tres plantas, 3%
Subiendo la dificultad 15 % finales de carrera y HMI
Puerta de seguridad 3%
, - i 5
Climax Légico 20 * Sglector.tile velocidades *
Simulacion de proceso 5%

Con tal de fomentar la participacion y competicion en la clase, asi como
comprobar el nivel de conocimiento de los alumnos respecto a la primera sesion y los
estudios previos se crearon varios Kahoot de cinco preguntas para que los estudiantes
pudieran ponerse a prueba.

Las preguntas y respuestas a estos Kahoot se pueden encontrar en el anexo 5.
Todos los grupos estaban obligados a participar si el Kahoot habia sido lanzado por el
profesor, la victoria (2 primeros puestos) otorga 2 % y 1 moneda a cada grupo,
mientras que perder (2 Ultimos puestos) comportaba perder una vida.

Cada jugador comienza con 5 vidas, en el caso de perderlas todas pierde el
derecho de poder participar en los Kahoot y, por tanto, el acceso a las recompensas.

Con tal de poder recuperar vida u obtener otras ventajas los estudiantes también
tienen acceso a una tienda virtual dentro de la web de @MyClassGame.

La forma mas sencilla de conseguir monedas es mediante la victoria en Kahoot
grupales, pero también se consiguen monedas de forma pasiva al completar las
practicas ya que cada * obtenida otorga también 0,155 monedas (2 monedas por
cada 13 estrellas).
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La tienda del juego es la siguiente:

o
g @

Aprendemos jugando
ELEMENTOS DEL J

& EVENTOS 15 COMPORTAMIENTOS ~ $ PENALIZACIONES ¥ INSIGNIAS @ PODERES WM COLECCIONES [EECREISIOIN @ FRASES

Velocidad de Hermes 2 Sabiduria de Atenea 8 Reto de Hipnos - Vara de Asclepio

i
®

Pormita saltarts s cola, en coso do que heyen Aunque la rustracion es perte de la gracie_ s Parmits desafiar 8 0tro equipd @ uno botalla de Rocupers 2 de vide para poder sepur
‘verias manos levaniadss ‘satis muy ataecads en uns misiin pusdes proguntss. £ ganador recbe 1XP Y 1.d8 oy participando en sventos

e+ Heaven's Rave NUEVO ARTICULO

wee
Pide una cancitn para qus ls escuche tods la “ £8a un nuvo articulo
clese.
L]

— O e et -

Ilustracion 73. Tienda virtual donde los estudiantes pueden adquirir ventajas u
otras recompensas.

Los elementos disponibles estan ambientados en personajes de la mitologia y
son los siguientes:

e Velocidad de Hermes: Permite al estudiante saltarse la cola, en caso de que
haya varias manos levantadas, y ser el siguiente en ser atendido por el
profesor. Si se utilizan varias “Velocidad de Hermes” a la vez se atendera a los
estudiantes en orden de uso.

e Sabiduria de Atenea: El docente facilita al estudiante una pista clave para
resolver la practica en la que se encuentre, ya sea verbalmente o realizando el
planteamiento para su resolucién en papel.

e Reto de Hipnos: Permite lanzar un reto a otro equipo para resolver un Kahoot
de tres preguntas. El ganador del duelo recibe una estrella y una moneda,
mientras que el perdedor pierde 1 vida. Es una forma arriesgada de conseguir
estrellas para evitar las practicas mas complicadas. Un mismo grupo no puede
ser retado dos veces hasta que no han sido retados todos los grupos. Un
mismo grupo puede retar varias veces sin condiciones adicionales.

e Vara de Asclepio: Recupera 2 de vida al grupo para poder seguir participando
en los Kahoot comunitarios, en caso de haber perdido toda la vida.

e Heaven’'s Rave: Pide una cancién para escucharla en clase. No tiene ninguna
utilidad adicional.

Cuando un estudiante adquiere un objeto de la tienda llega una notificacion al
teléfono del docente para que este pueda atenderla cuando ha terminado de atender
al grupo que estuviera atendiendo, en caso de que se encontrara ocupado.

Con todas estas mecanicas se pretende que los estudiantes que lo deseen
puedan pasar rapidamente de las practicas del PLC y ponerse a crear la red Ethernet y
a programar la pantalla HMI lo mas pronto posible o, por el contrario, poder
profundizar con la programacion del PLC y luego pasar a la pantalla.

El objetivo del juego no es completar todas las practicas, puesto que no estan
disenadas para poder completarse todas en las 6 horas que duran las dos sesiones,
sino en ser el jugador con mas puntuacidon cuando estas sesiones terminen.
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Por estas razones, y para fomentar la competitividad, los alumnos veran en sus
pantallas una clasificacion de todos los participantes a tiempo real.

Experiencia 22
Vida 5
Dinero 2.41

Ilustracion 74. Imagen del perfil del alumno que se encontraba en primera
posicion.

8.3. Aprendizaje basado en proyectos.

Para poder aplicar la metodologia del aprendizaje basado en proyectos se
planted a los estudiantes un reto que debian de poder superar en grupo.

Este reto consistia en realizar una aplicacién real que integrara los elementos de
la maqueta de practicas con los que se ha trabajado durante las tres primeras
sesiones: PLC, HMI y variador. Para comunicar todos los elementos era indispensable
la creacion de una red Ethernet.

A los estudiantes se les planted la siguiente serie de requisitos minimos que
debia cumplir el proyecto:

Utilizar minimo 3 entradas digitales del PLC.

Mover el motor en ambos sentidos.

Crear una red Ethernet para comunicar PLC, pantalla y ordenador.

Navegacion entre paneles en la pantalla (minimo tres paneles diferente).
Modificar, mediante pantalla, al menos una variable numérica y que tenga
relevancia en el proceso.

Utilizar contadores o temporizadores.

e Pulsador de parada de emergencia.

e Deteccion de errores y detencién del proceso si se produce un error (por
ejemplo se vacia el depdsito de un producto necesario para el proceso)

Y también una serie de requisitos adicionales, como recomendacion, por si
deseaban ampliar el proyecto presentado, puesto que parte de la puntuaciéon venia
dada por la incorporacién de estos requisitos adicionales.

e Claridad en el programa y buenas practicas de programacion.

e Utilizar recetas e ingredientes mediante la pantalla HMI.

e Proteger el acceso a algunos elementos de la pantalla mediante contrasena
para que la interaccidon con ella sea diferente seguin si accede un usuario o un
operador.

e Informar por pantalla del estado del proceso
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Variar la velocidad del motor en distintos puntos del proceso.
Comunicarse con el variador mediante el bloque de control ATV320.
Registrar datos del funcionamiento del sistema.

Alarmas por pantalla.

Otros.

Los requisitos obligatorios estan planteados para poder ser cumplidos facilmente
con los conocimientos adquiridos en las practicas, mientras que los requisitos
adicionales suponen un reto que deberan de investigar cdmo solucionar o mediante la
utilizacion de los manuales de los programas que los alumnos tendran a su
disponibilidad en el campus virtual de la asignatura.

El docente actuard como mentor, guia o facilitador de informacion a los alumnos
que requieran de su atencidén, pero obligatoriamente hablard con cada grupo
individualmente 3 minutos al comenzar la sesién para que los alumnos expongan
cuales son sus planes para la sesion y al final volverd a hablar 3 minutos con cada
grupo para que los alumnos realicen una autoevaluacién de su trabajo en esa sesion,
valoren si han cumplido los planes para la sesién y expresen en porcentaje su tasa de
finalizacién del proyecto.

Tras acabar las tres sesiones de proyecto, con una duracion total de nueve horas
los estudiantes, en grupo, deberan de entregar una memoria en la que manifiesten
cdmo han desarrollado el proyecto.

Ademas deberan de defender y demostrar el funcionamiento de su proyecto
delante de los compaieros, para que estos puedan aprender de los demas proyectos,
asi como plantear dudas y preguntas.

Para fomentar la atencién de los compafieros estos deberan de coevaluar a los
compaferos segin una rubrica facilitada por el docente.

Dicha rlubrica se encuentra en el anexo 4 y tiene en cuenta el contenido
expuesto, el vocabulario y habla de los ponientes, la postura y atencién de estos y la
organizacion.

Junto a la ribrica se encuentran las siguientes preguntas de si o no:

e ¢Ambos miembros del grupo han participado, practicamente, por igual durante
la presentacion y durante el turno de preguntas?

e (las respuestas qué han dado a las dudas de la audiencia han sido
satisfactorias y me han ayudado a aprender?

e (¢He aprendido algo, gracias a la exposicion, que no supiera antes de empezar
la sesion de hoy?

e (Ha sido satisfactoria la demostracion del proyecto funcionando y me ha
ayudado a aprender?

El objetivo de estas preguntas no es la coevaluacion, sino recoger la opinion y
sensacion del alumnado para poder extraer las conclusiones pertinentes.

Ademas, con tal de facilitar la eleccién del proyecto, se planted a los alumnos el
siguiente proyecto de ejemplo, el cual era el que se proponia anteriormente en la
asignatura, ya que cumple con todos los requisitos minimos.

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica, Universidad Rovira i Virgili

89



Aplicacion e implementacion de aula invertida, gamificacion y aprendizaje basado en proyectos
en la asignatura de Periféricos en Instalaciones de Automatizacion.

El proyecto trata de la automatizacién de una maquina expendedora de chuches
que permite personalizar el tamafio del pedido y la cantidad de cada producto a gusto
del cliente, el cual realizara el pedido mediante la pantalla.

e

&Y

Zona de llenado
con productos

Dispensador
de cajas
Ly XL

Box L Box XL

Zona

Movimiento
cinta

Dispensador de cajas

de dispensacién
de cajas

Llenado de
productos
A ByC

Llenado de productos A, ByC

Zona de entrega
de pedido

Movimiento
cinta

Recogida de pedido

Armario de
control

Entrega de
pedido

Movimiento de cinta

Sensores

Contador de cajas L

Llenado de producto A

Detector de presencia de caja

Contador de cajas XL

Llenado de producto B

Pulsador operario recogida

Detector de presencia de caja

Llenado de producto C

Detector de posicion

Actuadores

Dispensador de caja

Dosificador producto A

Variador de velocidad

Dosificador producto B

Dosificador producto C

Ilustracion 75. Proyecto de ejemplo, sensores, actuadores y esquema de
funcionamiento
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El cliente seleccionara por pantalla el tipo de caja que quiere y la cantidad de
cada producto. Tras ello se dispensara la caja seleccionada y la cinta movera la caja
hasta la zona de llenado, donde un sensor digital detectara la posicion de esta.
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Ul

En la zona de llenado se dispensaran los distintos productos dependiendo de la
cantidad solicitada por el cliente. Ademas se dispondran de tres sensores digitales que
detectaran si uno de los tres productos se ha agotado. Si uno de los productos se
agota se debera detener la produccidn hasta que se rellene.

Ilustracion 76. Proyecto de ejemplo, paneles de la pantalla HMI.

Tras haberse llenado la caja, la cinta se desplazara hacia la derecha hasta llegar
a la zona de entrega donde otro sensor detectara la posicion y se detendra.

Cuando el cliente pulse “recoger” entregara la caja al cliente. Se contaran las
cajas de pedidos que se entregan en cada jornada para llevar un seguimiento.

La parada de emergencia puede llegar en cualquier momento, si esto ocurre el
proceso se detendra hasta que se presione el pulsador de marcha.
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9. Evaluacion
La remodelacion de la asignatura requeria también de un reajuste en los criterios
de evaluacién de la asignatura.

En la guia docente se exponen los siguientes criterios de evaluacion, los cuales
deben de ser respetados:

e 10 % de estudios previos.
e 60 % de trabajo en el laboratorio.
e 30 % del proyecto.

9.1. Estudios previos

Los estudios previos corresponden al modelo pedagdgico de aula invertida,
puesto que los alumnos deben de realizar estos antes de acudir al laboratorio.

La nota de cada alumno viene dada a partir de las respuestas que den durante el
visionado de los videos, dando el mismo peso a cada pregunta dentro del video.

Hay un total de 4 videos, por lo que cada video corresponde a un 2,5 % de la
nota final de la asignatura.

Tabla 10. Evaluacion de los estudios previos

2,50% Introduccion a la asignatura
Estudios previos | 2,50% Principios de la variacion de velocidad
(10 %) 2,50% Introduccién al PLC y lenguaje ladder
2,50% Introduccion a las comunicaciones

9.2. Trabajo en el laboratorio

La nota de trabajo en el laboratorio corresponde al trabajo realizado por el
alumno durante las sesiones, asi como su conocimiento de la maqueta de practicas.

Con tal de valorar el conocimiento del alumno el docente planteara preguntas
mientras se desarrollan las practicas, pero el alumno debe de entregar al final del
curso junto a la memoria del proyecto una descripcion de los elementos utilizados de la
maqueta de practicas a partir de lo aprendido en los estudios previos y en el
laboratorio al utilizarlos.

Esta entrega tendra un peso de un 10 % sobre el total de la asignatura.
Por otra parte el trabajo en el laboratorio dependera de las sesiones.

En la primera sesidn la nota sale de la autonomia de los alumnos para realizar las
practicas, al igual que de las respuestas dadas al docente al realizar las preguntas
pertinentes, puesto que se pretende que los alumnos se familiaricen con el variador y
no solo se limiten a seguir las instrucciones del guion de practicas sin plantearse que
estan haciendo.

En la segunda y tercera sesion mediante el sistema de puntos (estrellas) se
puede obtener una nota directamente, tomando como un 10 la persona que tiene mas
estrellas y un 0 el hecho de tener 0 estrellas y escalando el resto de notas acorde a
esto.

Finalmente, para las sesiones de proyecto, la nota de trabajo en el laboratorio
viene dada por la capacidad de los alumnos a afrontar autbnomamente los retos y
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dificultades que aparezcan y a no repetir los errores vistos y aprendidos durante las
siguientes sesiones.

También se tiene en cuenta la ambicion de los estudiantes al proponerse
objetivos y el grado de cumplimiento de estos, asi como el aprovechamiento de las
sesiones de laboratorio e intentar dar el maximo durante las sesiones.

Tabla 11. Evaluacion del trabajo en el laboratorio

10,00% | Entrega de documento: conocimiento elementos maqueta
Trabajo en el 10,00% Sesidén 1: Variador
laboratorio (60 %) | 17,50% Sesiones 2 y 3: PLC, HMI y comunicaciones.
22,50% Sesiones de proyecto (Sesiones 4, 5y 6)

9.3. Proyecto

El peso de la parte de proyecto se dividira en dos partes iguales para la parte de
entrega de documentacion y cumplimiento de especificaciones dadas (15 %) vy la
presentacion publica y defensa del proyecto (15 %).

Tabla 12. Evaluacion del proyecto

1,50% Expresion y presentacion documento
0,15% Uso 3 entradas del PLC
0,15% Mover motor ambos sentidos
0,30% Comunicaciones y red Ethernet
0,15% Uso de 3 paneles graficos
0,45% Uso vy relevancia variable numérica
Cumplimiento de 0,75% Uso de temporizadores o contadores
objetivos y 1,05% Parada de emergencia
documentacion 1,05% Deteccion de errores
(15 %) 1,50% Extras y miscelanea
P(r%s/(;;o 1,50% Programacion e implementacion
0,75% Documentacion: Planteamiento
2,10% Documentacion: Desarrollo
2,10% Documentacion: Resultados
1,05% Documentacion: Conclusiones
0,45% Documentacion: Objetivos
10,00% Contenido
Presentacién_ Y 2,00% Defensa y respuestas a preguntas
d‘fjfe”sa publica ™ 5005 Postura y actitud
el proyecto
(15 %) 1,00% Organizacion y duracion
1,00% Vocabulario adecuado

Se espera que los alumnos demuestren madurez en el aprendizaje, tanto en la
memoria escrita como en la presentacion oral ante los compafieros, es por eso que se
valora mas alld del cumplimiento de los objetivos o de si el resultado presentado
funciona o no lo hace.
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La memoria entregada debe de constar de un minimo de partes tales como los
objetivos planteados al inicio, el planteamiento de la solucion elegida, el desarrollo e
implementacion del programa asi como los problemas encontrados y las soluciones
dadas, el resultado final del proyecto y las conclusiones que han extraido después de la
realizacién de este.

En cuanto a la presentacion oral se espera que los estudiantes sean capaces de
extraer el contenido de mayor interés para la defensa de su proyecto, asi como el uso
de un vocabulario adecuado al contexto y la capacidad de poder responder las
preguntas lanzadas por los compafieros.
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10. Atencion a la diversidad

Se denomina atencion a la diversidad el conjunto de actuaciones educativas
dirigidas a dar respuestas a las diferentes capacidades, ritmos, estilos de aprendizaje,
motivaciones, intereses, situaciones socioecondmicas y culturales, linglisticas y de
salud del alumnado, con la finalidad de facilitar la adquisicion de las competencias
clave y el logro de los objetivos generales de las etapas [26].

Esta atencidn a la diversidad incluye la atencion a nivel individual del alumnado,
en funcion de sus necesidades especificas.

Tal y como se ha expuesto en los apartados anteriores, cada guion de practicas
contenia varias practicas adicionales, para aquellos alumnos que las requirieran,
algunas de estas practicas ampliaban el contenido visto y otras proponian un reto a los
estudiantes el cual debian resolver.

De la misma forma, los elementos de la maqueta de practicas permitian una gran
ampliacion en los requisitos del proyecto, para aquellos alumnos que quisieran trabajar
con ellos, tales como comunicacion del variador y PLC mediante modbus serie,
programacion via un punto de acceso WiFi...

También se permitia el acceso a los alumnos al laboratorio fuera del horario de
clase, siempre vigilados por los técnicos de laboratorio, de forma que pudieran utilizar
esas horas para trabajar en el proyecto y realizar las ampliaciones necesarias o para
cumplir requisitos minimos si necesitaban de ese apoyo.

Las practicas de ampliacidn servian también para igualar el ritmo de la clase para
todos los alumnos, de forma que las explicaciones magistrales del docente antes de
una practica que las requiriese llegara en el momento adecuado para la totalidad de la
clase.

Finalmente, en el campus virtual, se incluia junto a la documentacién de cada
sesién, una gran variedad de documentacidon adicional, usualmente dosieres de
formacion y manuales de los equipos, para los estudiantes que los requirieran. Toda
esta documentacidn adicional se encuentra referenciada en el anexo 7.
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11. Resultados

Los resultados de este trabajo se pueden observar desde tres prismas distintos:
la opinion de los alumnos y las alumnas que ha participado en la asignatura, la opinién
del profesor habitual Pere Fibla y la del autor de este trabajo, puesto que ha planteado
estos cambios y novedades.

11.1. Opinion de los estudiantes.

Con tal de valorar la opinion de los estudiantes y conocer sus sensaciones tras
haber terminado la asignatura se prepard un formulario que debian de rellenar
voluntariamente.

11 de los 14 estudiantes que cursaron la asignatura completaron dicha encuesta,
lo que supone un porcentaje de participacion del 78,6 %.
11.1.1. Respecto a la planificacion de la asignatura,

En esta seccion se pedia a los estudiantes que valoraran del 1 (muy en
desacuerdo) al 5 (Muy de acuerdo) diversas afirmaciones sobre la planificacion de la
asignatura.

W Muy en desacuerdo M En desacuerdo M Neutral M De acuerdo M Muy de acuerdo

La contextualizacion de la asignatura ha sido la

adecuada

El tiempo invertido en la asignatura ha sido el

acecuado (3 Uéd‘tOS) I_
La cantidad de sesiones es suficiente -_

La duracion de cada sesidn es la adecuada I_

Mo me ha resultado pesado el hecho de realizar las 6

sesiones y la presentacion en semanas consecutivas I_
o5 0% 100%

Grafico 1. Respuestas de los alumnos respecto a la planificacion de la asignatura.

Las respuestas recogidas de los alumnos en este bloque han estado mayormente
positivas, aunque se puede observar como un tercio de los alumnos que han
participado del proceso de encuesta creen que las sesiones son insuficientes para
desarrollar la asignatura y requieren de sesiones adicionales.

Por otra parte, se demuestra el hecho de que realizar las sesiones de laboratorio
en semanas consecutivas en vez de en semanas alternas (hecho posible puesto que
este afo no se realizo la asignatura de Sistemas Embedded) ha resultado altamente
positivo para los alumnos.

Como norma general los alumnos estan satisfechos con la planificacién temporal
de la asignatura.
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11.1.2. Respecto a las metodologias y modelos pedagdégicos

En esta seccién se pedia a los estudiantes que valoraran del 1 (muy en
desacuerdo) al 5 (Muy de acuerdo) diversas afirmaciones sobre las metodologias y
modelos pedagdgicos aplicados.

B Muy en desacuerdc M En desacuerdo M Neutral B Deacuerdo B Muy de acuerdo

La duracidn de los estudios previos es adecuada al

peso final de la asignatura (10 %)

El tiempo dedicado a los estudios previos ha sido el

adecuado @ la durac-lon _

La dificultad de los estudios previos ha sido la

Los estudios previos me han ayudado a acudir al

labaratorio con el conocimiento suficiente para... I—

Los materiales elaborados para aprendercomo
funcionan los diferentes elementos (variador, PLC,...

Me he adaptado bien a las metodologias

Las metodologias utilizadas me han ayudado a

aprender
El uso de la gamificacion ha sido productivo para el I—

aprendizaje

El utilizar kahoots para ampliar y comprobar el -

conocimiento no interrumple el "flow" de la sesién

Las explicaciones magistrales del profesor en la -

pizarra me han ayudado a aprender

100% 0% 100%

Grafico 2. Respuestas de los alumnos respecto a la planificacion de la asignatura.

Nuevamente se observa una tendencia positiva de los estudiantes hacia la
incorporacion de estas nuevas metodologias o modelos pedagdgicos.

Los estudiantes ven con buenos ojos la aplicacién del modelo de aula invertida
para los estudios previos, asi como su peso del 10 % en la evaluacién global de la
asignatura. También manifiestan que la duracién de los videos, el tiempo invertido y la
dificultad han sido adecuadas. En general valoran que se han adaptado bien a este
modelo pedagdgico, puesto que les ha ayudado a aprender y a acudir al laboratorio
con el conocimiento necesario para realizar las practicas.

Los Kahoot! son sin ninguna duda el punto de la discordia, casi la mitad de los
estudiantes valoran que el tener que contestar a estas preguntas mientras realizan las
practicas interrumpe con el ritmo de la sesion y un par de alumnos ha contestado que
la gamificacion no ha sido productiva para su aprendizaje, aunque la vision global la
valora como muy positiva.
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11.1.3. Respecto al proyecto.

En esta seccién se pedia a los estudiantes que valoraran del 1 (muy en
desacuerdo) al 5 (Muy de acuerdo) diversas afirmaciones sobre el proyecto que debian
de realizar, asi como del trabajo junto al compafiero.

B Muy en desacuerdo M En desacuerdo M Neutral M De acuerdo M Muy de acuerdo

La realizacion del proyecto me ha resultado dificil _-
La documentacién dada era suficiente para poder
realizar el proyecto .—

Realizar el proyecto me ha ayudado a entender como

funcionan los diferentes elementos de la magueta d... I—

Valorar las presentaciones de mis comparieros me ha

ayUdadD presset mes stencon ._

MNo me ha costado realizar la presentacion ante el

puhhco ._
Creo que mi proyecto esta al mismo nivel que el de
El trabajo en grupo ha sido satisfactorio

100% 0%

Estoy contento/a con mi resultado

Grafico 3. Respuestas de los alumnos respecto a la realizacion del proyecto.

Tres estudiantes valoran que la realizacion del proyecto les resulté dificil, esto es
principalmente debido a que el proyecto era abrumador para ser resuelto por una
persona sola, ya que en el laboratorio solo habia 13 de los 14 alumnos, uno cursaba la
asignatura desde la distancia puesto que estaba de Erasmus.

Como norma general los estudiantes han encontrado facil el proyecto planteado,
puesto que tampoco se han atrevido a realizar todos los requisitos extra, aun asi,
segln sus respuestas, tampoco han necesitado de mas informacién adicional y han
sido capaces de resolver todos los retos con la mentorizacion del docente y los
manuales de los programas utilizados.

También valoran positivamente el hecho de haber aplicado un aprendizaje
basado en proyectos para poder entender con mayor profundidad como funcionan los
diferentes elementos de la maqueta de practicas. También ven positivamente el hecho
de realizar una coevaluacion de los proyectos de los compafieros, al igual que el
trabajo en grupo.

En general los alumnos estan contentos con el resultado de su proyecto.

También se planted a los estudiantes que valoraran con una nota del 0 a 10 la
nota media de los proyectos de la clase, asi como su propio proyecto.
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Los resultados son los siguientes:

4. ;Qué nota media crees que se merecen los proyectos de la clase? (0 punto)

Més detalles

11 8.36

Respuestas Promedio

5. ;Qué nota media crees que se merece tu proyecto? (0 punto)

Més detalles

11 8.36

Respuestas Promedio

Ilustracion 77. Nota media de los proyectos de la clase valorada por los propios
estudiantes.

Aunque no todos los estudiantes valoraron con la misma puntuacién su proyecto
y la media de la clase al final la puntuacién promedia si que resultd en la misma: 8.36
sobre 10, cuando la realidad es que la nota media de los proyectos, segun los criterios
del docente era de 6.87 sobre 10, es decir, un punto y medio por debajo de lo
esperado por los alumnos.

Aunque el desempefio de los alumnos en el laboratorio fue correcto las memorias
entregadas no justificaban ni representaban el trabajo realizado en el laboratorio, la
cual cosa hizo bajar la media de desarrollo de proyecto.

Si se tiene en cuenta Unicamente la nota dada por el docente al trabajo en el
laboratorio, la nota media es de 7,27, solamente un punto inferior de la esperada por
los alumnos.

11.1.4. Otras cuestiones

También se plantearon a los estudiantes otras cuestiones para que valoraran
otros aspectos de la asignatura.

12. ;Cuénto consideras que has aprendido? (0 punto)

Mas detalles

Mucho 4
o
. Bastante 7
® 2o 0
Poco 0
o
Nada 0
L

Grafico 4. Valoracion de los estudiantes respecto su aprendizaje
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En la grafica anterior se observa que todos los estudiantes que decidieron
participar en el proceso de encuesta consideran que han aprendido mucho o bastante
en esta asignatura.

En general este aprendizaje obtenido ha sido gracias a las metodologias y
modelos pedagdgicos aplicados, puesto que los estudiantes valoran que estos les han
ayudado a seguir las sesiones, tal y como se muestra en el grafico 5.

14. Las metodologias... (0 punto)

Mas detalles

me han ayudado a seguir las ses... 10

han dificultado el desarrallo de l... 0

o
@ o han afectado al desarrollo de.., 1
@
o

no sé gue son ni me he dado cu... 0

Grafico 5. Opinion de los estudiantes respecto a las metodologias.

11.2. Opinion del profesor habitual

Con tal de poder valorar las diferencias y la aplicacion de las metodologias y
modelos pedagdgicos en la asignatura, el profesor habitual de la asignatura, Joan Pere
Fibla Biosca estuvo presente en todas las sesiones de laboratorio tomando notas sobre
el desarrollo de estas y sus opiniones personales.

11.2.1. Sesion1

El profesor habitual de la asignatura destaca la preparacion de los alumnos y el
nivel con el que llegan al laboratorio gracias a la aplicacién de aula invertida, puesto
que los alumnos han tenido que visionar un par de videos con las explicaciones
pertinentes antes de acceder al laboratorio. También destaca que el aula invertida
requiere de un espacio reservado en clase para repasar los errores de los alumnos o
para que estos planteen las preguntas pertinentes.

El docente también apunta que en 35 minutos ya se ha completado la
presentacion de la asignatura y los alumnos pueden ponerse a trabajar de forma
auténoma directamente, por lo que la aplicacion del aula invertida reduce el tiempo de
presentacion y teoria entre dos y tres veces respecto al modelo clasico.

Todas las explicaciones que se debian dar en clase tales como la funcién del
disyuntor, la eleccién de un variador, la generacién del campo magnético, pasar de
tension de linea y frecuencia de red a tensidn trifasica y frecuencia variable estan en el
estudio previo. Durante el visionado de los videos los alumnos tuvieron que responder
a preguntas relacionadas y, durante la sesion, los alumnos también tuvieron que
contestar a preguntas relacionadas tras la realizacidon de cada practica.

El hecho de plantear preguntas a los alumnos al finalizar cada practica también
es positivo, ya que favorece un seguimiento del alumnado y una confirmacion de la
comprension de los objetivos de la practica.

Ademas 45 minutos antes de acabar la sesidn el grupo mas avanzado termind las
practicas, pero gracias a la practica final de ampliacion, la de programacion del
variador en ATVLogic todos los grupos pudieron acabar a la vez. El grupo mas
rezagado llegd a la practica final 20 minutos mas tarde que el mas rapido.
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11.2.2. Sesiones2y3

Antes de la segunda sesidn, ademas del estudio previo habitual aplicando el
modelo pedagdgico de aula invertida se recomendd fuertemente a los alumnos
también que visualizaran un video propio sobre el funcionamiento del software a
utilizar durante estas sesiones, con tal de que estuvieran familiarizados con estos.

Solamente 4 de los 13 alumnos dicen haber visto aunque sea 5 minutos del
video, mientras que 2 de esos 4 afirman haber visionado el video en su totalidad. Aun
asi podian ir siguiendo el video en el laboratorio con auriculares ya que era un
videotutorial a seguir.

Con tal de recordar los conceptos del primer video de aula invertida se hizo un
ejemplo en clase de explicacion de contactos como expresiones booleanas, tales como
AND, OR... Esto fue especialmente util a los estudiantes que aun no cursaron
automatizacién y a los estudiantes del grado de ingenieria eléctrica, que pudieron
resolver sus dudas antes de comenzar a realizar las practicas propuestas del guion de
practicas.

Sin duda, el hecho de dejar a los alumnos por libre en vez de ir ensefiando paso
por paso el funcionamiento mediante la proyeccidn de la pantalla del docente tiene sus
luces y sus sombras, pero en este caso los alumnos no iban por libre, puesto que en
vez de ir siguiendo de la proyeccion del docente y adaptar el ritmo de la clase al grupo,
el seguir de un videotutorial suponia que cada grupo podia trabajar y avanzar a su
ritmo, por lo que a los 30 minutos de sesion el docente puede descansar mientras que
los estudiantes trabajan.

Aun asi el ritmo de la clase era mas lento del esperado y a las casi 2 horas de la
primera sesidn tocaba tomar una decision: ayudar a los grupos mas lentos o quitar
contenidos del guion de practicas. Debido a que en estas sesiones se estaba utilizando
la metodologia de gamificacion se regald a todos los estudiantes 2 estrellas para que
pudieran pasar de las practicas dificiles de PLC y empezar a programar la pantalla HMI
y la creacion de la red Ethernet. Ademas se resolvid en la pizarra una de las practicas
dificiles de PLC, para que los alumnos vieran dénde estaban fallando y preguntaran sus
dudas.

Los Kahoot! eran otra novedad de la asignatura, estos se realizaron casi al final
de la primera (de las dos) sesiones de gamificacion. Aunque el uso de estos rompe
bastante el ritmo de trabajo el primero de los Kahoot! les hizo bastante gracia a los
estudiantes y lo cogieron con ganas pero el segundo y sobretodo, tras ver los
resultados del primer Kahoot, lo pillaron con menos ganas.

Un gran punto negativo de la aplicacién de esta metodologia es el hecho de que
el docente requiera tener las notificaciones activadas en su teléfono, puesto que los
alumnos pueden utilizar las monedas para comprar ventajas tales como prioridad en la
cola y, cuando esto ocurre, el docente debe de ser avisado inmediatamente. Ademas,
cada vez que un alumno completa una practica, el docente debe utilizar su teléfono u
ordenador para recompensar al grupo con las estrellas pertinentes, cosa que afiade
todo un trabajo adicional.

11.2.3. Proyecto

Durante las sesiones de proyecto el docente puede quedar descargado de faena,
puesto que son los propios alumnos los que, mediante la informacidn disponible en el
campus virtual de la asignatura tales como manuales y ejemplos puede realizar su
proyecto libremente.
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El hecho de que los estudiantes puedan elegir libremente el proyecto a
desarrollar a partir de unos requisitos puede dar buenos resultados o resultar en una
catastrofe si van demasiado perdidos.

La valoracion de los resultados es positiva pero hay que destacar que el nivel de
los proyectos es mas bajo que el de los afios anteriores, debido principalmente a que
al ser los propios estudiantes los que establecian el alcance de estos apuntaron bajo
para cumplir lo minimo.

Aun asi los estudiantes obtuvieron otras competencias requeridas hoy en dia en
el mundo habitual y descubrieron los problemas de la realidad industrial, puesto que
tuvieron que navegar entre manuales de uso de cientos de paginas para poder
encontrar la solucién a sus problemas, sin tener del todo claro qué elemento o solucién
debian aplicar.

El hecho de presentar los proyectos publicamente delante de los alumnos puede
resultar beneficioso para aprender de los errores de los otros, pero debido a la
infraestructura del laboratorio es dificil poder hacer estas presentaciones sin tener que
desplazar a todos los alumnos hacia el puesto de trabajo del grupo que esta realizando
la presentacion.

11.3. Vision personal: éxitos y areas de mejora

Se debe agradecer a el profesor habitual de la asignatura, el sefior Joan Pere
Fibla Biosca, su confianza y la oportunidad ofrecida para poder llevar a la practica
todas estas ideas elaboradas, ya que sin su apoyo no hubiera sido posible realizar este
apartado.

La elaboracion del material ha resultado una gran inversion de tiempo, debido a
que no solo se tenia que realizar un andlisis de las metodologias y modelos
pedagdgicos a aplicar, sino que al no haber cursado la asignatura también se ha tenido
que dominar los elementos de esta con tal de poder transmitir los conocimientos
necesarios y elaborar el material. En resumen se han tomado dos roles para este
trabajo en un periodo muy corto de tiempo: el de alumno que cursa la asignatura y el
de profesor que la imparte.

Ademas, también se ha pecado de precavido puesto que no se conocia el ritmo
de la asignatura y el ritmo habitual de los alumnos, por lo cual se ha afiadido un
componente de practicas extra durante todas las sesiones. Estas practicas adicionales
eran Utiles para que los alumnos pudieran trabajar y llegar a los puntos clave de los
guiones de practicas (los cuales necesitan una introduccién por parte del docente) al
mismo tiempo, cosa que ha sido extremadamente positiva para el desarrollo de las
sesiones, ademas de servir para mejorar la atencion a la diversidad.

Por otra parte, la aplicacion de estas metodologias y modelos pedagdgicos
suponen una inversion de tiempo extra por parte del docente, puesto que resultaria
mas comodo para él el hecho de explicar estos contenidos en clase, pero se debe
admitir que el hecho de llevar parte de los contenidos tedricos para que los alumnos
los trabajen en casa (aula invertida) permite aprovechar mas el tiempo de las sesiones
y que los alumnos puedan trabajar contenidos practicos que solo pueden realizarse en
el laboratorio durante las sesiones.

El tiempo extra que debe invertir el docente en la preparacion de los contenidos
se gana para los alumnos, ademas el contenido de aula invertida se puede
reaprovechar cada afo, lo que hace que esta inversion de tiempo se pueda amortizar
si los contenidos de la asignatura no cambian.
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La percepcidon por todas las partes implicadas del modelo pedagdgico de aula
invertida ha sido muy favorable, los alumnos llegan mas preparados y pueden ampliar
sus conocimientos, ademas, el hecho de saltar a la accion mas rapidamente a la accién
en el laboratorio también resulta en una mejor experiencia para los alumnos que una
sesion de teoria.

La herramienta utilizada para la aplicaciéon del modelo didactico de flipped
classroom “EdPuzzle” dio grandes resultados ya que, no solo facilitd le evaluacion del
trabajo de estudios previo de los alumnos, sino que también permite al docente saber
cdmo de claros tienen los alumnos los conocimientos transmitidos antes de la sesién
de laboratorio, pudiendo dedicar los primeros minutos de sesion a resolver dudas y
reforzar estos puntos.

Ademas mediante las preguntas en el video e impidiendo avanzar el video hacia
delante (solo hacia atras) se puede asegurar que los alumnos han visualizado la
totalidad del video.

En cuanto a la aplicacion de la gamificacion hay que destacar que la principal
problematica de estas sesiones es que los alumnos parten de un nivel de conocimiento
diferente en cuanto a la implementacion de programas en el PLC en lenguaje ladder.

Por otra parte, el hecho de la creacion de una red Ethernet que permita
comunicar PLC, HMI y ordenador también resulta en un problema para los alumnos,
por lo que se debe reservar tiempo de sesidn para asegurarse que esta parte se puede
realizar satisfactoriamente.

La aplicacion de la gamificaciébn supone una carga mayor de trabajo en el
docente que, a diferencia de con el aula invertida, no ha supuesto en una mejor
experiencia para el alumno.

No solo fue necesario redisefiar todo el guion de practicas para aplicar esta
metodologia sino que durante la sesion el profesor debe de estar atento no solo a las
manos levantadas y las cuestiones del alumno sino a las notificaciones que llegaban de
la herramienta @MyClassGame con las peticiones de los alumnos y el uso de los
objetos.

También cabe destacar que los alumnos necesitaron de media tres veces mas
tiempo en completar la primera tarea de todas (arranque y paro del motor mediante el
PLC) del previsto, lo cual fue debido a que los estudiantes no recordaron conceptos de
la sesién anterior tales como control 2 hilos / 3 hilos y control por nivel o transicion, lo
que supuso que tuvieran que realizar una programacion mucho mas enrevesada en el
PLC pero que hubiera resultado en una implementacion mas sencilla si hubieran
configurado el variador acorde a las especificaciones de esta primera practica.

Una vez se superd este bache y las practicas ya no requerian de configuracion
adicional se pudo retomar el ritmo de la clase pero surgié otra problematica, ya que al
ser practicas muy cortas (con tal de intentar dar mas libertad en la eleccidén a los
alumnos y recompensarlos con estrellas segun su dificultad) se acumulaban las manos
levantadas tanto como para entregar la practica como para realizar preguntas. Por otra
parte, los alumnos que iban mas avanzados y disponian de mas monedas del juego
podian utilizar estas monedas en la tienda del juego para tener prioridad en el
momento de levantar la mano, cosa que les permitia avanzar mas rapido, conseguir
mas monedas y, como si de una bola de nieve se tratase, crecer y avanzar mucho mas
rapido.

Aun asi el hecho de que los alumnos tuvieran un video disponible a modo de
tutorial, dividido en capitulos, con los conceptos mas importante relativos a la
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utilizacion del software facilitd mucho el flujo de la sesidon y permitid que todos
pudieran trabajar a su ritmo sin tener que adaptar el trabajo del grupo a una velocidad
concreta limitando a los mas rapidos o haciendo que pierdan el hilo los que necesitan
un ritmo de trabajo mas lento.

El punto mas discordante fue, sin lugar a duda, el uso de la herramienta
“Kahoot!”, el hecho de cambiar momentaneamente la dindmica de la sesion y
transformarla en un juego de preguntas puede venir bien para despejar la mente de
los alumnos en una sesidn especialmente larga, pero también puede resultar frustrante
para los alumnos que estaban probando esa idea que sabian que les iba a solucionar el
problema en el que llevaban atascados.

Ademas, debido al haber convertido la clase en un juego de obtencién de puntos,
el hecho de haber asimilado los conceptos de teoria mejor que los compaferos
también recompensaria a los ganadores con puntos.

Esto provocaba giros en la clasificacion, grupos que no fueron especialmente
habiles al buscar soluciones y programar PLC o HMI podian ganar puntos equivalentes
a una practica en mucho menos tiempo por contestar cinco preguntas, lo que frustraba
a los que iban mas altos en la clasificacion.

Es por esta razon que habian opiniones discordantes cuando se preguntaba a los
alumnos por el Kahoot, algunos destacaron la utilizacion de esta herramienta como el
aspecto mas positivo de la asignatura mientras que otros lo marcaron cdmo una cosa a
eliminar.

A nivel personal, el Kahoot como las preguntas individuales al terminar las
practicas sirven para comprobar el verdadero grado de conocimiento del alumno sobre
lo que esta trabajando por lo que deberian de prevalecer.

Por otra parte, un area de mejora respecto a estas sesiones seria reducir el
nimero de practicas a realizar en estas sesiones, ya que debido a la cantidad los
alumnos se sentian abrumados y no tenian sensacién de progreso y, debido a su
brevedad se acumulaban los alumnos que querian presentar una practica para pasar a
la siguiente. Reduciendo el numero total de practicas representara una mejora en
ambos aspectos, puesto que las practicas, con tal de compensar, serian mas extensas,
por ejemplo, combinando varias de las practicas propuestas.

Por otra parte los Kahoot son un elemento que realmente funcion6 para conocer
el grado de adquisicion de conocimiento de los alumnos de una manera diferente,
puesto que la presion que sentian era diferente a la de una pregunta oral e individual
realizada por el docente, ya que no solo competian contra el reloj, sino también contra
los otros companeros y companeras.

En cuanto a las presentaciones publicas de los proyectos es indiscutible el hecho
de que los alumnos pudieron expandir sus conocimientos aprendiendo de las
implementaciones, problemas y soluciones expuestas por los compaferos, pero
también se debe comentar que la infraestructura de las instalaciones del laboratorio
dificultdé mucho la realizaciéon de estas exposiciones.

Se intentd desplazar un puesto de trabajo frente a la pizarra, de forma que todos
los alumnos fueran turnando este lugar para realizar las presentaciones de forma que
los compafieros pudieran seguirla y observar el funcionamiento de la maqueta de
practicas, pero se tiene que tener en cuenta que, antes de cada presentacion, el grupo
a exponer debia:
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e Cargar sobre el variador su archivo de SoMove con los parametros
correspondientes.

e Abrir su proyecto mediante el software SoMachine, cosa especialmente lenta en
los ordenadores del laboratorio.

e Cargar el programa de SoMachine de logic builder sobre el PLC mediante USB,

puesto que la IP del PLC de la maqueta de presentaciones fue modificada por el

grupo anterior.

Cambiar la IP de la pantalla HMI.

Cambiar la IP del ordenador.

Cargar el programa sobre la pantalla HML.

Conectar su ordenador al proyector, o utilizar un pendrive para abrir la

presentacion de PowerPoint en el ordenador que estuviera conectado al

proyector.

Todos estos llevaban mucho mas tiempo que el requerido para las
presentaciones de cada grupo, por lo que tras la segunda presentacion se optd por que
cada grupo presentara la presentacién de PowerPoint ante la clase desde el lugar
habilitado para las presentaciones pero que, tras ello, todos los estudiantes se
desplazaran hasta el puesto habitual de trabajo del grupo que presentara, de forma y
manera que estos pudieran realizar la demostracidén de funcionamiento de su proyecto
desde la maqueta y lugar de trabajo habituales.

11.4. Aprendizaje técnico

Este trabajo ha traido con él una gran cantidad de aprendizaje técnico no
adquirido en el resto de la carrera, asi como ampliacion sobre conceptos vistos en
otras asignaturas.

En el apartado 4 (Marco tedrico) de este mismo trabajo ya se comentan los
elementos con los cudles se ha tenido que trabajar durante el desarrollo de este TFG.

Desde la guia docente se define la asignatura de periféricos en instalaciones de
automatizacién como una ampliacion de la asignatura de automatizacién. La realizacién
de este trabajo y esta asignatura ha permitido la automatizacion de un proceso
mediante el uso de una HMI para recibir los inputs del operario, al igual que para
monitorizar diversas variables Utiles en el proceso.

Ademas, mediante la conexion del PLC, HMI y ordenador mediante una red
Ethernet ha servido para poner en practicas los protocolos de comunicaciones de esta
tipologia de red y ampliar los conocimientos obtenidos en la asignatura de informatica
industrial II.

Por otra parte, el arranque del motor y control de este mediante el variador de
frecuencia ha servido para ampliar los conocimientos obtenidos en la asignatura de
sistemas electrdnicos de potencia.

El listado completo de aprendizaje técnico obtenido se encuentra en el apartado
3.2, contenidos clave de la asignatura.
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12. Conclusiones

El hecho de preparar una asignatura nunca ha sido tarea facil, y mas si se parte
sin experiencia, sin haber cursado la asignatura y pretendiendo aplicar metodologias y
modelos pedagdgicos no habituales en la universidad.

El modelo pedagdgico de aula invertida o flipped classroom sin duda ha sido una
forma de aumentar el tiempo de las sesiones dedicado a que los alumnos realizaran
trabajo practico, sin recortar el contenido tedrico. Pero el tiempo ganado en el
laboratorio para los alumnos viene costeado por el tiempo invertido por el docente en
preparar el contenido que los alumnos deben de trabajar previamente a la sesiéon de
laboratorio. Este modelo pedagdgico ha agradado en gran medida a los alumnos y ha
sido positivo tanto para los conocimientos adquiridos como para mejorar el ritmo de las
clases.

En cuanto a la gamificacién, aunque haya habido diversidad de opiniones por
parte del alumnado se concluye que su aplicacién no ha supuesto una mejora en el
ritmo de las clases, ni en los conocimientos de los alumnos, pero aun asi ha sido un
trabajo de documentacién muy enriquecedor. Por otra parte, esta metodologia resulta
muy ventajosa para la atencion a la diversidad, permitiendo ajustar el tamano de las
recompensas (puntuacion) de forma individual.

A partir de la metodologia del aprendizaje basado en proyectos los alumnos han
podido trabajar de forma autéonoma solucionando los problemas que van aconteciendo
a partir de documentacion oficial del hardware y software utilizado, competencias muy
requeridas y necesarias en el mundo real, pero, por otra parte, el hecho de dejar
libertad en la eleccidn del proyecto ha supuesto que los estudiantes se decantaran por
proyectos mas sencillos que si hubieran sido proyectos planteados por el docente. Por
otra parte, el hecho de presentar ante los compafieros los proyectos realizados ha sido
muy positivo para que los alumnos puedan aprender del trabajo de sus companeros y
como complemento formativo a su trabajo, pero hay que destacar que la
infraestructura del aula dificulté el hecho de realizar las presentaciones.

Las herramientas que permiten la implementacién y aplicacion de estas
metodologias y modelos pedagdgicos son mayormente gratuitas, faciles de utilizar
(para alumnos y docentes) e increiblemente completas, cosa que sin duda facilita en
gran medida el avance hacia la incorporacion de estas cada vez mas.

En definitiva, la aplicacién de estas metodologias y modelos pedagdgicos resulta
en una experiencia positiva para docentes y estudiantes, y por esas razones son cada
vez mas comunes en mas variedades de estudios y en todo el mundo. Ademas el
mismo avance tecnoldgico que ha hecho que surjan también es el que permite
implementarlas con facilidad. Aun asi estos modelos pedagdgicos y metodologias no
son la panacea puesto que requieren de trabajo por parte del docente y ser
combinadas con la ensefianza mas tradicional.
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Safety First

Al realizar las préacticas, hay que tener en cuenta el procedimiento de
realizacion de las mismas:

1. Antes de conectar o desconectar ningun elemento, leer
detenidamente el enunciado de la préctica, para cerciorarse de
como realizarla.

Una vez realizada la instalacion por parte del alumno, llamar al

tutor de practicas para que la verifique y permita proceder a su
puesta en marcha.

Realizar los ejercicios solicitados en las practicas paso a paso
y en el orden especificado

Consultar cualquier duda al respecto al tutor de practicas y
seguir siempre sus instrucciones.

Ademas durante la realizacion de las practicas hay varios riesgos presentes
gue se deben conocer, puesto que se va a trabajar con TENSIONES
PELIGROSAS Y MOTORES.

Ten SIEMPRE en cuenta las siguientes normas de actuacion.

Riesgos mecanicos:

1. Presta especial atencion a los ejes de los motores y prevé el
arranque (la posible sacudida inicial) colocando la bancada en un
lugar estable.

Comprueba que la carcasa de proteccion de la polea del motor, esta
correctamente colocada y fijada (Que no roce el motor con el plastico
0 esté rota o rajada).

Riesgos eléctricos:

3. NUNCA toques elementos en tension, utiliza los cables con bornes
de seguridad y protegidas para realizar la conexién entre variador y el
motor. NUNCA desconectes los bornes de seguridad con el variador
en funcionamiento.

Estudia con detenimiento los circuitos. Instala siguiendo un orden. No
dejes nunca cables sueltos, ni al instalar o probar el circuito.

5. Sigue siempre las instrucciones del formador.
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Variador en la maqueta de practicas

Durante todas las sesiones de practicas se trabajara con la misma maqueta de
practicas.

A modo de recordatorio estas son las entradas y salidas correspondientes al
variador disponible en la maqueta.

N. BOTONERA de MANDO FUNCION 1 FUNCION 2
PILOTO VERDE R1B - Salida digital NC del relé R1 del variador

PILOTO AMARILLO R2A - Salida digital NA del relé R2 del variador
POTENCIOMETRO All - Consigna analdgica del variador

SELECTOR 1 (superior izquierda) |Posicion izquierda - DI1 variador a 24 Vec "1" |"0" - Reposo
SELECTOR 2 (superior derecha) |Posicion izquierda - DI2 variador a 24 Vec "1" |"0" - Reposo
SELECTOR 3 (inferior izquierda) |Posicion izquierda - DI3 variador a 24 Vec "1" |"0" - Reposo
SELECTOR 4 (inferior derecha) |Posicion izquierda - DI4 variador a 24 Vec "1" |"0" - Reposo
PULSADOR DE EMERGENCIA STO variador

agm__aqpuse

3

Recordad que NA significa “Normalmente Abierto” y NC significa “Normalmente
Cerrado” por lo que el relé R1B estara encendido si el relé R1 del variador esta
a nivel bajo.

Para esta practica solo se utilizaran las posiciones izquierda (1) y central (0) de
los selectores. Nunca colocarlos en posicion derecha ya que puede provocar
comportamientos imprevistos al desconocer el estado de las salidas del PLC.



Realizacion de las practicas

Practica 1: Retorno a los valores de fabrica

Puesto que se desconocen los valores de la configuracion del variador, si se
desea parametrizar el motor es mejor comenzar por unos valores conocidos
que tener que revisar los mdultiples pardmetros de configuracidén
individualmente.

El variador Altivar 320 estd configurado para permitir una puesta en marcha
rapida para la mayor parte de las aplicaciones.

De esta manera cuando realiza los ajustes de fabrica de un variador se parte
de unos valores conocidos que facilitan la parametrizacion de la mayoria de las
aplicaciones.

e Frecuencia nominal del motor: 50 Hz,

e Tensién del motor: 230 V (ATV 312H---M2, ATV 312H---M3), 400 V (ATV
312H---N4) y 600 V (ATV 312H---S6).

Tiempo de las rampas lineales: 3 segundos,

Velocidad minima (LSP): 0 Hz.

Velocidad maxima (HSP): 50 Hz.

Modo de parada normal: rampa de deceleracion.

Modo de parada por fallo: rueda libre.

Corriente térmica del motor = corriente nominal del variador.
Funcionamiento de par constante con control vectorial de flujo sin captador.

Entradas légicas:
e 2 sentidos de marcha (LI1, LI2), control 2 hilos, por nivel.
e 4 velocidades preseleccionadas (LI3, L14): velocidad méxima (LSP), 10
Hz, 15 Hz, 20 Hz.

Entradas analdgicas:
e All consigna velocidad 0 + 10 V,
e Al2 (0a 10 V) sumatoria de Al1l,
e AI3 (4-20 mA) no configurada,

Salidas libre de potencia:
e Relé R1: relé de fallo,
¢ Relé R2: sin asignar,

Salida analdgica:
e AOC: 0-20 mA imagen de la frecuencia del motor.
e Adaptacion automatica de la rampa de deceleracion en caso de frenado
excesivo,
e Frecuencia de corte de 4 kHz, frecuencia aleatoria.




Todas las configuraciones manuales se realizaran exclusivamente mediante la
ruleta verde del variador de frecuencia y el boton “Esc”.

Para navegar a través de los menus se girara la ruleta verde a izquierda o
derecha. Para confirmar una seleccion o entrar dentro del menu se pulsara la
ruleta. Para volver al menu anterior se pulsara el boton “Esc”.

IMPORTANTE: Si en la pantalla del variador no ves escrito “rdY” pulsa botén

“Esc” hasta que aparezca. Si tras pulsar dicho boton el mensaje en pantalla
no cambia avisa al profesor.

Para volver a los valores de fabrica se parte del modo de configuracion
“ConF”, para llegar a él desde “rdY” se debe clicar la ruleta verde y luego
navegar a través de los menus hasta llegar a él y pulsar nuevamente la ruleta.
Dentro del modo configuracion seleccionamos el menu de ajustes de fabrica
“FCS”. Pulsamos, la ruleta para entrar, y la giramos hasta encontrar el
pardmetro ‘FrY-’ donde indicamos los parametros que queremos retornar a
fabrica, en este caso todos, seleccionamos ‘ALL,,” y pulsamos en la ruleta para
seleccionarlo, veremos que el parametro cambia a ‘ALL’” (las comillas pasan
de abajo a arriba).
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Ahora dentro del mismo menu ‘FCS-f, buscamos el parametro ‘GFS’ y
entramos dentro del pulsando la ruleta, seleccionamos la opcién ‘YES’, y
pulsamos durante 2 segundos. Al soltar la ruleta el mensaje en pantalla pasara
automaticamente a ‘NO’ si todo ha salido correctamente.

(Imagen en la pagina siguiente)
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Comprueba que los ajustes de fabrica se han realizado correctamente,
comprobando que los pardmetros que se cargan por defecto son los

especificados.

Para dicha comprobacion utiliza los diferentes selectores y el potenciémetro

conectado a la entrada All del variador.



Practica 2: Datos del motor y autoajuste.

Las caracteristicas de la alimentacion y del motor, permiten determinar los
valores limite de la ley tension/frecuencia en funcion de las caracteristicas de la
red de alimentacion, del motor y de la aplicacién. Estads caracteristicas se
encuentran en la placa de motor.

e Potencia del motor (KW) leida en la placa de caracteristicas del motor.

e Tensidn nominal del motor (en V), leida en la placa de caracteristicas del
motor.

e Corriente Nominal (A) leida en la placa de caracteristicas del motor.

Para las aplicaciones de par constante o variable con o sin sobrevelocidad,
deben ajustarse los siguientes valores:

e Frecuencia bésica correspondiente a la red (en HZ).

e Frecuencia _nominal del motor (en Hz), leida en la placa de
caracteristicas del motor,

e Frecuencia maxima de salida del variador (en Hz).

Una vez colocados los parametros del variador, su puede realizar un
autoajuste (autotunning), cuando se realiza el variador envia unos pulsos de
corriente y realiza unas mediciones de corriente y tension para adaptar la ley
de control del variador a ese motor en concreto, ya que es0os parametros
dependen constructivamente de cada motor.

A A PELIGRO

PELIGRO DE SHOCK ELECTRICO, EXPLOSION, O ARCO ELECTRICO

* Durante el autoajuste, el motor funciona a corriente nominal.
* No manipule el motor durante el autoajuste.
Si no se siguen estas instrucciones s|e pueden producir lesiones graves o incluso

la muerte.

También se realizara el ajuste de la intensidad térmica del motor para la
proteccion de este.



El ATV320 nos permite configurar los datos de placa del motor.

Ajuste de parametros de placa de motor:

Lo primero que haremos es navegar hasta el menu ‘DrC’, donde se encuentran, todos
los pardmetros relacionados con el motor.

Para ello, estando el motor parametro y desde el estado ‘rdY’ que aparece en
el display, pulsaremos la ruleta para entrar en los modos de operacion, giramos
la ruleta hasta encontrar el menu de configuracion ‘ConF’, entramos en este
pulsando nuevamente la ruleta, y buscamos la opcion de ‘FULL’ que nos
muestra todos los menus de configuracion del variador. Pulsamos, la ruleta
para entrar, y la giramos hasta encontrar el menu ‘drC’ donde se encuentran
los parametros de motor, y pulsamos en la ruleta para entrar.
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Dentro del menu ‘drC’, buscar el parametro ‘bFr’, e introducir la frecuencia
bésica correspondiente a la red.
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Ahora, buscamos el submena ‘Asy-‘, que engloba los pardmetros del motor
asincrono, entramos dentro de él pulsando la ruleta, dentro de este buscamos
él parametro ‘UnS’, donde hay que introducir la tensién nominal del motor.

orl- | @+
ENT
L :[R55-|: @+Or
ENT
Li[ L5 | @+

[ loe)




Dentro del mismo submenu, buscamos el parametro ‘FrS’, e introducimos la
frecuencia nominal del motor.
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Modificamos también el parametro ‘nCr’, donde introducimos la corriente
nominal del motor.
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El parametro ‘nSP’, introducimos la velocidad nominal del motor.
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Ahora para introducir el coseno, primero de todo tendremos que buscar dentro
del submenu ‘ASY-, el parametro ‘MPC’ donde elegiremos si vamos a
introducir la potencia en Kw del motor o el coseno de ¢, elegimos ‘COS’.
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Una vez seleccionado que vamos a introducir el coseno de ¢ del motor. Hay
que buscar dentro del submenu ‘ASY-‘, el parametro ‘COS’ donde vamos a
introducir el coseno de ¢ del motor.
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Realizar Autoajuste:

FUNCIONAMIENTO INADECUADO DEL EQUIPO

Los siguientes pardmetros deben configurarse correctamente antes de iniciar el
autoajuste: UnS, FrS, nCr, nSP y nPr o COS.

Si uno o mas de estos parametros se modificaran después de que se haya
realizado el autoajuste, tUn volvera a nO y debera repetirse el proceso.

Para realizar el autoajuste, en el menu ‘DrC’, buscar el parametro ‘tUn’, y
seleccionar ‘YES’, manteniendo la ruleta pulsada unos dos segundos hasta que
el ‘'YES’, cuando se haya realizado el autoajuste, automéaticamente pase otra
vez a ‘NO’.
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Ajuste de la intensidad térmica:

Para ajustar la proteccion térmica del motor, en el modo de configuracion
‘ConF’, entramos pulsando la ruleta, y buscamos la opcion de ‘FULL’,
pulsando la ruleta para entrar, y la giramos hasta encontrar el menu ‘SET-’
donde estan los parametros de ajustes de la aplicacion. Dentro hay que buscar
el parametro ‘ItH’, y ajustar la intensidad térmica con el valor de la intensidad

nominal de placa del motor.
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Ahora vamos a ver el ‘% térmico en el motor’, para ello desde hay que ir al
modo de operacién ‘Mon’ entramos en el pulsando la ruleta, y buscamos el
pardmetro ‘tHr’ donde vemos el valor en % del estado térmico del motor.
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También tenemos el ‘% térmico del variador’ que depende de la intensidad
nominal permanente que nos puede dar el variador, ir al menu de supervision
‘SUP-‘, y buscamos el parametro ‘tHd’ y vemos el valor.
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Practica 3: Rampas de aceleracion y deceleracion.

Forma de las rampas de aceleracién y deceleracién

Permite la evolucion progresiva de la frecuencia de salida a partir de una
consigna de velocidad, segun una ley lineal o preestablecida.

f (Hz) f{Hz)
50 50
0 O t 0 t
i T
Rampa de aceleracion lineal Rampa de deceleracion lineal

t1: tiempo de aceleracion
t2: tiempo de deceleracion
t1 y 12 ajustables independientemente de 0,1 a 8999 s; preajuste: 3 s.

El tiempo de aceleracion y deceleracion que se parametriza es el tiempo que
tardaria 0 — 50 Hz si la velocidad de consigna es proporcional el tiempo sera
proporcional a esa rampa.

Rampas en S

Las rampas en S se utlizan para las aplicaciones de manutencion,
acondicionamiento y transporte de personas; permite compensar el juego
mecanico, eliminar las sacudidas y limitar las “inadaptaciones” de velocidad con
regimenes transitorios ruidos en caso de inercia elevada.

Rampas en U

Las rampas en U se utlizan para aplicaciones de bombeo tales como
instalacion con bomba centrifuga y valvula anti retorno; aumenta el dominio de
la caida de la valvula.

Rampas en U
f(Hz) 1 (Hz) 1(Hz)

HSPI_H\ HSP HSP—
t o t 0 to \ i

e ]
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Rampas en
f (Hz)
HSPY

5 /

s
e |
R

H H
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HSP: velocidad maxima HSP: velocidad maxima

t1: tiempo de rampa ajustado t1: tiempo de rampa ajustado
2=06xt1 t2=05x1

El coeficiente de redondeo es fijo. El coeficiente de redondeo es fijo.



El objetivo de esta practica es la configuracion de las rampas de aceleracion y
desaceleracion del variador mediante el tiempo que duran éstas.

Se configurara el ATV 312 para definir las rampas de una aplicacion tal y como
se muestra en la figura. (Ejemplo de aplicacion de bombeo). Donde la rampa
de aceleracion se ajustara a 8 segundos, la deceleracion en 10 segundos y el
tipo de rampa se configurara en U.

I {Hz)

LR 10 s

Para ajustar la rampa de aceleracion. Entraremos en el modo de configuracion
‘ConF’, pulsando la ruleta, y buscamos la opcién de ‘FULL’, entramos y
giramos la ruleta hasta encontrar el menu ‘SET-" donde estan los parametros
de ajustes de la aplicacion. Dentro hay que buscar el parametro ‘ACC’, y
ajustar la rampa de aceleracién y ajustar su valor a 8.0 s.

:Q@+Or
(B0 Qs

ENT

Ahora hacemos lo mismo con el tiempo de deceleracion. Dentro del menu
‘SEt’, buscamos el parametro ‘dEC’ y ajustamos el valor de la rampa de
deceleracion a 10.0 s.
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Tipo de rampa en U:

Después de haber definido los tiempos de aceleracion y deceleracion, salir al menu
principal ‘FULL’ y acceder al menu ‘FUn’ (funciones de aplicacion) , entrar y buscar el
submenu ‘rPt’ (rampas), y dentro de este buscar el parametro ‘rPt’ (tipo de rampa) y
seleccionar el tipo U ‘U’.
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Arranca el motor con LI1 y con la consigna de velocidad (potenciometro All al
maximo) y observa si en el arranque el motor tarda 8 segundos en llegar a la
velocidad de 50 Hz, después comprueba que al quitar LI1 el motor tarda en
parar 10 segundos.



Practica 4: Limites de velocidad y frecuencias ocultas

Limites de velocidad:

El variador permite la configuracion de unas velocidades méxima y minima
para el motor de forma que estas no pueden ser rebasadas.

Asi, si al variador se le entra una consigna superior a la velocidad maxima
configurada, esta no sera rebasada. Del mismo modo, ante una entrada nula, el
variador hace que el motor gire a la velocidad minima permitida.

f(Hz)
HSP
L5P: velocidad minima de 0 a HSF, preajuste 0
HSP: velocidad maxima a f max., preajuste 50 Hz
X: configurable de 0 a 20 mA, preajuste de 4 mA
Lsp ¥: configurable de 4 a 20 mA, preajuste de 20 mA
Consigna
oV 10V
X mA Y mA
4 mA 20 mA

En aplicaciones especificas (véase aplicaciones de bombeo o ventilacion), es
importante determinar la velocidad minima de trabajo, ya que generalmente el
valor no es 0 Hz y la regulacion éptima es en este caso seria, desde el minimo
valor de velocidad, que moviera columna de agua hasta el valor maximo
deseado.

Frecuencia ocultas:

Impide el funcionamiento prolongado en un rango de frecuencia de + 1 Hz
alrededor del valor de frecuencia oculta parametrizado.

Esta funcién permite eliminar las velocidades criticas que comporten
resonancia

f (Hz)

2 Hz

Consigna



El objetivo de esta practica es configurar la velocidad maxima y minima de
trabajo, para la aplicacién, para que el variador no trabaje en rangos de
velocidad que no generan ningun trabajo a la aplicacion. También
configuraremos una frecuencia oculta para evitar una resonancia mecanica en
nuestra maquina.

Se tiene una aplicacion de ventilacion donde se desea que la consigna de
velocidad que proviene de un sensor de CO2 regule la velocidad del ventilador
entre 15 Hz (velocidad minima a la que el motor mueve aire) hasta 48 Hz
(velocidad maxima mecanica del sistema de ventilacion).

f(Hz)

48 Hz

15 Hz

Consigna
ov 10V

Para ajustar las limitaciones de velocidad. Entraremos en el modo de
configuracion ‘ConF’, pulsando la ruleta, y buscamos la opcién de ‘FULL’,
entramos y giramos la ruleta hasta encontrar el menu ‘SEt-’ donde estan los
parametros de ajustes de la aplicacion. Dentro hay que buscar el pardmetro
‘LSP’, y ajustar el a limitacion de velocidad minima y ajustarla a 15.0 Hz.

i[ray | @+O"
G i [Cor |: @+O
Lb; @+
Lb;"‘""
§ @+O"

- ENT i
i 50]: @6 (=
eNr

Ahora dentro del mismo menu ‘SEt-’, buscar el parametro ‘HSP’ que es la
limitacion de velocidad maxima y ajustar su valor a 48.0 Hz.
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Arrancar con LI1 y con All al minimo y observa que la velocidad del motor, se
ajusta a la grafica, con el potenciometro a 0, se pone a 15 Hz de velocidad.
Ahora poner All al maximo 10 y observar que el motor se pone a 48 Hz de
velocidad



Frecuencia oculta:

Para poner una frecuencia oculta para evitar una resonancia mecanica, hay
que acceder al menu ‘SEt-’, entrar y buscar el parametro ‘JPF’, y ajustar su
valor a ‘42 HZ'.
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Arranca el motor como siempre, utilizando el potencidmetro ajusta la frecuencia
para intentar que gire a la frecuencia oculta especificada. Automaticamente la
frecuencia de giro aumentara o se reducird para evitar mantenerse en dicha
frecuencia oculta durante un tiempo prolongado.



Practica 5: Tipo de control 2 hilos / 3 hilos.

El variador se puede configurar el tipo de control en funcién de lo que necesite
la aplicacion, se pueden parametrizar 3 tipos de control.

e (2C): control 2 hilos.

e (3C): control 3 hilos.

e (LOC): control local (RUN / STOP / RESET del variador) (invisible si ‘NIVEL
ACCESO’ (LAC) ='Nivel 3’ (L3).

Control 2 hilos: el estado abierto o cerrado de la entrada controla la marcha o
la parada.

Ejemplo de cableado:
LI1: marcha adelante
LIx: marcha atras

Control 3 hilos (mando por impulsos): un pulso "adelante" o "atras" es
suficiente para controlar el arranque; un pulso de "parada” es suficiente para
controlar la parada.

Ejemplo de cableado:
LI1: parada

LI2: adelante

LIx: atras

Si se ha elegido control de 2 hilos ademas se puede diferenciar entre estas
opciones.

e (LEL): Elestado 0 6 1 se tiene en cuenta para la marcha o la parada.

e (trn): Es necesario cambiar de estado (transicidén o flanco) para activar la
marcha a fin de evitar un rearranque imprevisto tras una interrupcién de
la alimentacion.

e (PFO): El estado 0 6 1 se tiene en cuenta para la marcha o la parada,
pero la entrada de giro "adelante" siempre tiene prioridad sobre la
entrada de giro "atras".



Control de 2 hilos con transiciéon (por defecto).

Primero se tiene que configurar el tipo de control a 2 hilos. Hay que entrar en el
modo de configuracion ‘ConF’, pulsando la ruleta, y buscamos la opcion de
‘FULL’, entramos y giramos la ruleta hasta encontrar el mena ‘I-O’, entrar y
buscar el parametro ‘tCC’, selecciona la opcién ‘2C' para configurar el tipo de
control de 2 hilos.

rdd | @+Or
i [Cor |: @+O
G i[Fuc]: @+©"
L[ 0|9+
G @40

ENT

dar 1o @o=)

ENT

[ oo

Ahora en el mismo, en el menu ‘I-O’, buscar el parametro ‘tCt’ y selecciona la
opciébn ‘trn’, que establece que tiene que haber un cambio de estado
(transicion) para que haga caso a la orden.
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Prueba el funcionamiento de este, en el panel de practicas accionado el
selector LI1, el motor se pondra en marcha. Una vez en marcha con el selector
activado, cortar la maneta con el disyuntor motor (quitarle alimentacién al panel
de practicas). Espera unos segundos, y al volver a darle tensién al panel, el
motor quedaré parado y en el variador se visualizard el estado ‘nSt’. (Eso es
porque la entrada de marcha tiene un 1, pero el variador no ha visto la
transicion 6 cambio de estado). Para ponerlo en marcha se debe desactivar el
selector de la entrada LI1 y volver a activar.



Control de 2 hilos por nivel.

Primero se tiene que configurar el tipo de control a 2 hilos, como en el apartado
anterior.

Después ir al mena ‘I-O’, buscar el parametro ‘tCt’ y selecciona la opcion
‘LEL’, que establece la orden va por nivel (si él ve un 1 en la sefial de marcha
da la orden).
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Primero se tiene que configurar el tipo de control a 2 hilos, como en el apartado
anterior.

Después ir al mena ‘I-O’, buscar el parametro ‘tCt’ y selecciona la opcion
‘LEL’, que establece la orden va por nivel (si él ve un 1 en la sefial de marcha
da la orden).

Prueba el funcionamiento de este modo de control, en el panel de practicas
accionado el selector LI1, el motor se pondra en marcha. Una vez en marcha
con el selector activado, cortar la maneta con el disyuntor motor (quitarle
alimentacion al panel de practicas). Espera unos segundos, y al volver a darle
tensién al panel, el motor se pondra en marcha inmediatamente, ya que la
sefal de nivel de la entrada de marcha permanece a 1.

I
I
I I LH:marcha adelante
) 24V LI1 Lix | Llx: marcha atris

Esquema de cableado en mando 2 hilos



Control de 3 hilos.

Primero se tiene que configurar el tipo de control a 3 hilos. Para ello acceder al
menu ‘1-O’, entrar y buscar el parametro ‘tCC’, selecciona la opcion ‘3C' para
configurar el tipo de control de 3 hilos. (mantener pulsado al menos dos
segundos hasta que parpadee)
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Prueba el funcionamiento de este modo de control, en el panel de practicas
accionado el selector L11, el motor se mantendra apagado (de esta manera
simulamos el botén de paro (NC) de este tipo de accion).

Para poner en marcha activar el LI2 y desactivarlo inmediatamente, ya que
simularemos que es un pulsador (NO). Para pararlo desactivando el botén LI1
se parara boton de paro.

Si queremos cambiar de direccion pulsar el LI13.

ettt -l LIH: Parada
I 1 LI2: Adelante
: 24v Li1 LE2 Lk : Llx: Atrds

Esquema de cableado en mando 3 hilos

A PELIGRO

FUNCIONAMIENTO IMPREVISTO DEL EQUIPO

Compruebe que la modificacion del tipo de control de 2 hilos es compatible con el esquema de cableado utilizado.

Si no se tienen en cuenta estas instrucciones, puede producir heridas graves o incluso la muerte,




Practica 6: Frecuencia de corte.

Frecuencia de corte, limitacion de ruidos

El ajuste de la frecuencia de corte permite reducir el ruido generado por el
motor. La frecuencia de corte se modula de forma aleatoria para evitar
fendmenos de resonancia.

El objetivo de esta practica es familiarizarse con una herramienta de este
variador que permite disminuir el ruido del motor.

Ajuste de la frecuencia de corte a 2 kHz.

Para cambiar la frecuencia de corte (este pardmetro tan importante), hay que
entrar en el modo de configuracién ‘ConF’, pulsando la ruleta, y buscamos la
opcion de ‘FULL’, entramos y giramos la ruleta hasta encontrar el menu ‘drC-’,
entrar y buscar el parametro ‘SFr’, y ajusta el valor de la frecuencia de corte a
2.0 kHz.
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ENT
Ahora arranca el motor y escucha su sonido.

Vuelve a acceder al menu ‘drC-’ de parametros del motor, entra y busca el
parametro de frecuencia de corte ‘SFr’ y esta vez cambia la frecuencia de corte
a 16.0 kHz.
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Vuelve a arrancar el motor y comprueba la diferencia de sonido que ha
comportado el ajuste de este parametro.



Practica 7: Referencia de frecuencia desde el propio variador.

El variador ATV320 permite dar una referencia de frecuencia mediante la propia ruleta
verde que se utiliza para navegar por los menus. De esta forma no es necesario un
potenciometro externo para dar la referencia de frecuencia.

Este método de referencia es muy demandado por los clientes puesto que permite
observar la respuesta del motor “on the go” sin necesidad de una alimentacion
analégica externa.

En esta practica la orden de marcha se seguird dando desde los terminales de la
maqueta.

Con tal de configurar la referencia mediante la ruleta y no mediante la entrada All
vamos al menu de configuracion ‘CONF’, posteriormente a ‘FULL’ para que se
muestren todas las opciones, a continuacién a control ‘CTL-’.

Dentro del mena control buscamos el parametro ‘FR1’ y dentro de este menu le
decimos por donde debe de leer la referencia de frecuencia.

Por defecto veremos que viene seleccionada ‘Al1’, ya que hasta ahora hemos utilizado
esta como referencia. Giramos la ruleta hasta encontrar la opcién ‘LCC’ que significa
“local’. De esta forma leera la referencia desde el propio variador. Se debe mantener
pulsada la ruleta durante 2 s al seleccionar esta opcion.
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De vuelta en el menu control bajamos hasta el parametro ‘CHCF’, entramos dentro de
este clicando en la ruleta y lo configuramos como ‘SEP’ (separada la orden de marcha
y la consigna de velocidad). Nuevamente mantenemos la ruleta pulsada durante 2 s.
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Asegurate que dentro del mena de configuracién el pardmetro ‘CD1’ esta configurado
como “‘tEr’ (terminales) ya que la orden de marcha se dara desde estos.
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Pulsa escape hasta salir de todos los menus (observa ‘rdy’ en la pantalla). Clic en la
ruleta y busca la opcion ‘Ref’ (deberia de salir la primera). Es aqui donde se debe
introducir la consigna de frecuencia en hercios. Una vez se haya introducido haz clic
para confirmar. Da la orden de marcha utilizando los terminales de la maqueta.



Software soMove

Aunque hasta ahora hemos configurado los parametros del variador mediante
la ruleta y botones del propio variador.

Pero podemos utilizar un ordenador con un software especifico para configurar
el variador de una forma mas rapida.

Ademas el software de Schneider SoMove nos permite incluso realizar una
completa programacion al variador para personalizar ain mas el control del
motor.

El cable de programacién para los variadores Altivar 320, es un cable que por
un extremo tiene un conector USB para el PC, y por el otro un RJ45, para el
conector dentro de la tapa frontal del variador, el modelo de cable es el
TCSMCNAM3MO02P.

El puerto de comunicaciones y el de programacion es el mismo para este
modelo de variador.

La comunicacién se hace mediante el bus de campo serie modbus. En caso de
utilizar este software en un ordenador distinto al de los del laboratorio seria
necesario especificar como seran estas comunicaciones. Toda esta
informacion se encuentra en el manual del variador.




Practica 8: Conexion con el ordenador y parametrizacion del motor.

IMPORTANTE:
Antes de realizar esta practica debes repetir la practica 1, es decir, devuelve

los parametros del motor a los valores de fabrica.

Antes de comenzar la practica pide al profesor un cable de programacion
TCSMCNAM3MO002P.

Utilizando dicho cable conéctalo en el Unico puerto del variador (desconecta el
cable de comunicaciones si estd conectado) y conecta el extremo USB al
ordenador del laboratorio (recuerda que los dos puertos USB superiores de la
parte frontal del ordenador del laboratorio no funcionan).

Abre el software SoMove instalado en el mismo ordenador.

Una vez abierto clica en cargar desde dispositivo para descargar la
configuracion actual del variador sobre el ordenador.
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A continuacioén clicamos en conectar y esperamos:
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En “Lista de Parametros” desplegamos el menu de “arranque rapido” y
configuramos lo parametros segun los datos del motor leidos en la placa de
caracteristicas

W+ 1 103 datos estin sincronizados

e IR e e
= ATV3I20
MyMany

T Campieto
~Parameter Switching
Modified Parameters

ipa contral 213 hilos

Seleccidn Macro config.
Frec estandar molor
(CantPérdidatase red ]
I_IFR Potencia nominal motor 7
uns ‘Tensién nominal motor
NCR Intensidad Nom Motor 7
RS Frecuencia nom motar
=3 Velocidad nom molor 7l
R Frec maxima de salida
STUN Autoajuste usado N
™ Inlensidad brmic motor /7
DEC Rampa daceleracion (s)
= 5
HsP Velocidad masma

También, dentro del bloque “Control Motor” el bloque “Motor asincrono” permite
configurar algunos parametros importantes mas.

¥ MOTOR ASINGRONO

NPR Potencia nominal motor 7/037 kW 0.00 KV 075 kW 9513
cos Motor 1 cos i 7075 05 1 9606
UNS Tensién nominal motor 230V 100V 240V 9601
NCR Intensidad Nom Motor J19A 08A 49A 2603
FRS Frecuencia nom.motor 50Hz 10 Hz 800 Hz 9602
NSP Velocidad nom motor #1425 pm

STUN Autoajuste usado Por defecto

TUNU Auto-ajuste 7No

AUT Atoajuste automatico NO

FLU 6n motor No

RSA Ajuste resist estator /0 mOhm

LFA Ajustinduct dispersion #/0mH

IDA Ajuste int magnetiza J0A

TRA Ajuste cte tiempo rotor #0ms

WPC Eleccion param motor Pot. motor




Una vez hayas configurado todos los parametros segun la placa de
caracteristicas del motor prueba a arrancarlo de nuevo.

Navega a través de los distintos menus para conseguir realizar los siguientes
cambios:

Cambia los valores de la rampa de aceleracion a 5 segundos y la de
deceleracion a 15 s. Rampa en tipo S.

Reduce el ruido que hace el motor desde el software soMachine.



Practica 9: Introduccién a la programacion ATVLogic

IMPORTANTE:
Antes de realizar esta practica debes repetir la practica 1, es decir, devuelve

los parametros del motor a los valores de fabrica, tras ello parametrizalo.

ATVLogic es un interface de programacién que permite crear pequefias
aplicaciones de control dentro del propio variador ATV320. Esto permite una
mayor personalizacion de las capacidades del ATV320 por parte del usuario.

Mdsotivo | tadepwinatros | Flo | spervetn | ser ATV Look |
=

entradas

Conexidon Datos
WORD \

Instruecion

Conexion Booleana oy

Nurnero de instruccién

B80S

TRUE |

Asignacion de salidas J

Area de Trabajo Catalogo de

instrucciones

Pestaina de seleccion de Tareas

En las siguientes paginas veras la lista de las instrucciones de ATVLogic.

Estas instrucciones son: Operaciones booleanas y operaciones con enteros.



Not

Funcién Mot de la sefial de entrada booleana

And, Nand

vy

Funciones Andy Nand de 4 entradas Booleanas

Or, Nor, XOR

TV

R

Funciones Or, Nor de cuatro entradas booleanas y
Xorde 2 booleanas

Comparador

Compara dos sefiales de entrada de 16 bit = 1
Word (seleccionar la comparacion entre », <, =, not

=)

Operacion
Booleana

A

Daunvalora la sefial de salida en funcion de la
combinacion de entradas.

La funcion tiene 4 entradas, con lo que se pueden
realizar 16 combinaciones.

Set, Reset

LY,

La sefial de entrada Set input fuerza a1 la salidaQ

La sefial de entrada Reset fuerza a 0 la sefial de
salida

Contador
Up/down

Cuenta ount up, Count down, Reset
Preset inputs, Preset parameter (signed)
Logical output ,Actual value

Mux

Funcion multiplexor conmuta entre una de
las dos entradas de 16 Bits y lo pone enla
salida Q en funcion del estado de la
entrada booleana.

Trigger

La funciéon de TRIGGER monitoriza una
sefial analégica entre dos niveles. La
salida cambia de estado si:

*La salida se pone a1, sila entrada es
mayor que el valor Start Threshold

+La salida se pone a 0 si la entrada es
menor que el valor Stop Threshold.

Gain

Habilita una sefial analdgica (16 bits con
signo) para escalarla usando la siguiente
formula:

Salida = (Valor de entrada x (A/B)) + C




Temporizador
On/Off

; W

La funcion de temporizacion se utiliza para
retrasar, prolongar y control el tiempo de
las acciones con un tiempo determinado.
Las funciones de temporizacién que se
pueden configurar:

La funcion A : Temporizador de retardo a la
conexién (TON).

La funcion C : Temporizador de retardo a
la desconexién (TOFF).

La funcion A/C : Combinacion de las dos
senales anteriores.

Add/Sub

VIV

| ADD/SUIE

Valor de salida = Entrada A + Entrada B —
Entrada C.

(A,B,C y el valor de salida son sefiales de
16 bits = 1 word)

Mul/Div

Valor de salida = (Entrada A x Entrada B) /
Entrada C.

(A,B,Cy el valor de salida son sefiales de
16 bits = 1 word)

Edge (Flanco)

La sefial detecta si ha habido un flanco de
subida, de bajada o ambos en la sefial de
entrada..

Signo

Signed

v

¢ Unsigniad.|

Unigred /)
Shgned,)

v

Convierte el word

Con signo en sin signo 6 Sin signo en con
signo.

Rango con signo: -32768 a +32767.
Rango sin signo: 0 a 32767

Lectura/Escritura
de parametros

v

g T
#,L,E’P

L WRITE

O

m

™
3
=~

Leer/ Escribir parametros internos del
variador. Ex Acceleration

Usar los contenedores ADL para linkar el
programa con los parametros del variador

Leer / Escribir

un bit de un
parametro

r

v
Mooy
imb

)]

L)

RITRFAD |

ST
HoEEL

BIT WRITE,;

Leer/ Escribir un bit en concreto de un

parametro (Word =16 bit) del variador. Ex:
El bit de error de la palabra de estado STA
Usar los contenedores ADL para linkar el
programa con los parametros del variador

Desplazar
0 Rotar

[LITITT

v
ﬂ

SHIFT

h_ROLL

Permite Rotar o desplazar hacia la
izquierda o la derecha el valor de entrada
un numero fijo de bits

\Word to bit
Bit to word

r
>
>
2| T
2

(]
11‘ 4' >

~ EXTS 2w ORTE

Confvierte un word de entrada en 16 bits.

Convierte 16 bits de entrada en una
palabra (Word) de salida.




Para poder realizar la programacion en ATVLogic es necesario que el PC vy el
variador estén desconectados. Para ello desconecta el equipo clicando en el
icono correspondiente y dirigete a la pestafia de ATVLogic.

e Ve Commicaén  Depostvn Hersmientzs  Apuds
DS a2 RBES % Poxes

B e|@ -

I > 1 tos datos o estin si s

M dspasitaa Opeale  Listade pardmeres B Supervsén Dscloscapso sequr TV Loge

A la izquierda tenemos las entradas y a la derecha las salidas, en el centro
podremos colocar los distintos bloques

Haciendo doble click en una entrada o salida podremos seleccionar su tipo.

i DiagramsPanel

En esta ventana emergente debes seleccionar el tipo de entrada o salida
(discreta o analdgica) y a que esté vinculada.

Por ejemplo, si queremos vincular la entrada 11 de ATVLogic a la entrada L3
del variado (recuerda que la entrada L3 del variador esta conectada al selector
de la maqueta colocado abajo a la izquierda) deberemos seleccionar L3 en
dicha ventana emergente.



[E] Configuracién puertos virtuales >
Prto. Tipo datas Ndmero virtual Pardmetro Buscar l:l nﬂ
» il Discreto 11
) - Al LI6=PTC A
12 No implementado ~ |0 Al fallo ext.
13 No implementado ~ 0 .. Al subtens.
14 No implementado ~ |0 - Prev subl
- - Al temp.var.
15 No implementado ~ |0 — Lim WA ale.
16 Mo implementada ~ |0 - AL IGBT
17 No implementado ~ |0 - Al3al. 420
- Preparado
18 No implementado ~ |0 G
19 No implementado ~ |0 - LN
) - LI2
no Mo implementado ~ |0 -E
111 No implementado ~ |0 L4
112 No implementado v |0 t:g
na No implementado ~ |0 AN
14 No implementade ~ 0 - LAI2
15 No implementado v|o ~con
- CD12
16 No implementado ~ |0 - CD13
17 No implementado ] -~ CD14
) - CD15
118 No implementado ~ |0 111
115 No implementado ~ 0 112
120 No implementado ~ |0 ~C13 o
r114
oK Cancelar

De la misma forma se realizaria la asignacion de las salidas.

Tras realizar la programacion deberds de realizar una verificacion. Para ello
clica en el boton de validar. Si todo ha salido bien tendras un mensaje de éxito.
De lo contrario se especificaran los errores.

: DiagramsPanel

pile report

COMPILATION SUCCEEDED (0 error(s), 0 warning(s))

r— About the program
Avaiable
500
Duration of the PRE and POST tasks (1s) 0 200
Duration of the AUX task (us) 136 1000000
Memory (RAM) 24 100
" About the ™,
Error |Wu'rmg|

|Noenur

: Function Blocks Set

i = % L
T {)&‘I e T
iy P ) ]

| o e
1|17 o] % 5 |Fause] num | TRUE
i

Soman:

N:JN'_‘E‘%A 1

comurd ence

Utilizando los distintos bloques, las entradas y las salidas intenta realizar un

programa con las siguientes especificaciones.

Ten en cuenta que quizas debes de modificar parametros del variador y/o la

conexiéon con el motor.



Al activar la entrada L1 el motor debe girar hacia la izquierda y al activar
L2 el motor debe girar a la derecha.

La velocidad de giro debe de ser proporcional a la referencia All del
variador.

Si se activa L3 durante 6 segundos consecutivos o mas el motor debe de
tener una referencia de frecuencia de 80 Hz.

Tras pasar esos 6 segundos aunque se desactive L3 la frecuencia debe
seqguir siendo 80 Hz, la unica manera de volver a la referencia All es a
través de una transicion A NIVEL BAJO de L4.

Recuerda volver a conectar el motor con el ordenador para cargar el programa
realizado.
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Sesion 2: PLC, HMI y comunicaciones




Safety First

Al realizar las practicas, hay que tener en cuenta el procedimiento de
realizacion de las mismas:

1. Antes de conectar o desconectar ningun elemento, leer
detenidamente el enunciado de la practica, para cerciorarse de
como realizarla.

Una vez realizada la instalacién por parte del alumno, llamar al

tutor de practicas para que la verifigue y permita proceder a su
puesta en marcha.

Realizar los ejercicios solicitados en las practicas paso a paso
y en el orden especificado

Consultar cualquier duda al respecto al tutor de practicas y
seguir siempre sus instrucciones.

Ademas durante la realizacion de las practicas hay varios riesgos presentes
que se deben conocer, puesto que se va a trabajar con TENSIONES
PELIGROSAS Y MOTORES.

Ten SIEMPRE en cuenta las siguientes normas de actuacion.

Riesgos mecanicos:

1. Presta especial atencion a los ejes de los motores y prevé el
arranque (la posible sacudida inicial) colocando la bancada en un
lugar estable.

Comprueba que la carcasa de proteccion de la polea del motor, esta
correctamente colocada y fijada (Que no roce el motor con el plastico
0 esté rota o rajada).

Riesgos eléctricos:

3. NUNCA togues elementos en tension, utiliza los cables con bornes
de seguridad y protegidas para realizar la conexion entre variador y el
motor. NUNCA desconectes los bornes de seguridad con el variador
en funcionamiento.

Estudia con detenimiento los circuitos. Instala siguiendo un orden. No
dejes nunca cables sueltos, ni al instalar o probar el circuito.

5. Sigue siempre las instrucciones del formador.
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Conexion PLC - Variador

Durante todas las sesiones de practicas se trabajard con la misma maqueta de

practicas.

A modo de recordatorio estas son las entradas y salidas correspondientes al
variador disponible en la maqueta, conectado al PLC

N. BOTONERA de MANDO

FUNCION 1

FUNCION 2

FUNCION 3

PILOTO VERDE

R1B - Salida digital NC del relé R1 del variador

PILOTO AMARILLO

R2A - Salida digital NA del relé R2 del variador

POTENCIOMETRO

All - Consigna analdgica del variador

SELECTOR 1 (superior izquierda)

Posicién izquierda -

DI1 variador a 24 Vec "1"

g

Reposo

Posicién derecha -

Q4 del PLC directo con DI1"2"

SELECTOR 2 (superior derecha)

Posicién izquierda -

DI2 variador a 24 Vec "1"

g -

Reposo

Posicién derecha

- Q5 del PLC directo con DI2 "2"

SELECTOR 3 (inferior izquierda)

Posicién izquierda -

D13 variador a 24 Vec "1"

oy

Reposo

Posicién derecha

- Q6 del PLC directo con DI3 "2"

SELECTOR 4 (inferior derecha)

Posicién izquierda -

DI4 variador a 24 Vec "1"

o

Reposo

Posicién derecha

- Q7 del PLC directo con DI4 "2"

PULSADOR DE EMERGENCIA

STO variador

Recordad que NA significa “Normalmente Abierto” y NC significa “Normalmente
Cerrado” por lo que el relé R1B estara encendido si el relé R1 del variador esta

a nivel bajo.

Para conectar la salida Q.3 con la entrada A, del variador el selector x debe de

estar en la posicion derecha.



Practicas O%:

Sentido de giro y marcha, control 2 hilos (1%):

Tenemos un motor conectado a un panel de operario de las siguientes caracteristicas:

- Uninterruptor ON/OFF.
- Un botén para indicar sentido de giro a la derecha.
- Un botén para indicar sentido de giro a la izquierda.

Las especificaciones son:

- Si se produce un flanco ascendente en el botdén de girar hacia un sentido y el
interruptor ON/OFF esta en ON el motor debe de girar hacia dicho sentido. Si
estaba girando hacia el sentido contrario el motor cambiara de sentido.

- Si el interruptor cambia a OFF el motor deber& de parar.

- Eltipo de control sera 2 hilos.

Crea un programa en lenguaje LADDER que cumpla las anteriores especificaciones.

Sentido de giro y marcha, control 3 hilos (1%):

Tenemos un motor conectado a un panel de operario de las siguientes caracteristicas:

- Uninterruptor ON/OFF.
- Un botén para indicar sentido de giro a la derecha.
- Un botén para indicar sentido de giro a la izquierda.

Las especificaciones son:

- Si se produce un flanco ascendente en el botén de girar hacia un sentido y el
interruptor ON/OFF estd en ON el motor debe de girar hacia dicho sentido. Si
estaba girando hacia el sentido contrario el motor cambiara de sentido.

- Si el interruptor cambia a OFF el motor debera de parar.

- El tipo de control ser& 3 hilos.

Crea un programa en lenguaje LADDER que cumpla las anteriores especificaciones.



Sentido de giro, marcha y paro, control 2 hilos (1%):

Tenemos un motor conectado a un panel de operario de las siguientes caracteristicas:

Un boton de marcha.

Un botén de paro

Un botén para indicar sentido de giro a la derecha.
Un botdn para indicar sentido de giro a la izquierda.

Las especificaciones son:

El programa debe recordar cual es el ultimo botén de sentido de giro que se ha
pulsado (flanco ascendente en dicho botdn).

Cuando se produzca un flanco ascendente en el botdbn de marcha el motor
debe de comenzar a girar en el sentido indicado por el ultimo botén de giro.
Cuando se produzca un flanco ascendente en el botén de paro el motor debe
detenerse.

El tipo de control sera 2 hilos.

Crea un programa en lenguaje LADDER que cumpla las anteriores especificaciones.

Sentido de giro, marcha y paro, control 3 hilos (1%):

Tenemos un motor conectado a un panel de operario de las siguientes caracteristicas:

Un botén de marcha.

Un botén de paro

Un botén para indicar sentido de giro a la derecha.
Un botdn para indicar sentido de giro a la izquierda.

Las especificaciones son:

El programa debe recordar cual es el ultimo botén de sentido de giro que se ha
pulsado (flanco ascendente en dicho botdn).

Cuando se produzca un flanco ascendente en el botdbn de marcha el motor
debe de comenzar a girar en el sentido indicado por el ultimo boton de giro.
Cuando se produzca un flanco ascendente en el botén de paro el motor debe
detenerse.

El tipo de control sera 3 hilos.

Crea un programa en lenguaje LADDER que cumpla las anteriores especificaciones.



Practicas 3%:

Ascensor con finales de carrera (2%):

Tenemos un ascensor como el de la imagen de la derecha.
Dispone de dos sensores:

- FC1: Un sensor de final de carrera, que indica que la cabina se
encuentra en la posicion inferior.

- FC2: Un sensor de final de carrera, que indica que la cabina se
encuentra en la posicién superior.

También dispone de un botén de marcha, al producirse un flanco
ascendente en dicho botdn la cabina debe de elevarse si se encontraba
en el sensor FC1 y detenerse en FC2 o descender si la cabina se
encontraba en FC2 y descender hasta FC1.

Crea un programa que cumpla las anteriores especificaciones.

Parada de emergencia al ascensor con finales de carrera (2%):

Afade un botdn de paro de emergencia al ascensor de finales de carrera.

Al producirse un flanco ascendente en el bot6n de paro el ascensor se debe detener
en el sitio en el menor tiempo posible.

Al pulsar de nuevo el botén de marcha el ascensor debe de continuar el movimiento
que estaba realizando (subida o bajada) y detenerse ante el sensor de final de carrera
correspondiente.



Ascensor con temporizadores (2%):

Tenemos un ascensor como el de la imagen de la derecha.

Dispone de un boton de marcha, al presionarse (flanco ascendente) el
ascensor debe de ascender durante 10 segundos si se encontraba en
la posicion alta o descender durante 10 segundos si se encontraba en
la posicién baja.

No se dispone de ningun sensor que indique cual es la Ultima posicién
conocida de la cabina.

Supdén que al iniciar el programa por primera vez el ascensor se
encuentra en la posicion inferior.

Crea un programa que cumpla las anteriores especificaciones.

Parada de emergencia al ascensor con temporizadores (3%):

Afade un botdn de paro de emergencia al ascensor de finales de carrera.

Al producirse un flanco ascendente en el botén de paro el ascensor se debe detener
en el sitio en el menor tiempo posible.

Al pulsar de nuevo el botén de marcha el ascensor debe de continuar el movimiento
que estaba realizando (subida o bajada) y detenerse cuando el tiempo total de
movimiento haya sido de 10 segundos.

Ejemplo: Si el ascensor se encuentra en la posicion baja, recibe orden de marcha y
empieza a subir. Pasados 7 segundos el ascensor recibe orden de paro y se detiene.
Al volver a pulsar el boton de marcha el ascensor debera de subir durante solo 3
segundos.



Practicas 10%:

Panel de control mediante HMI (2%):

Crea una interfaz sencilla con tres botones:

- Girar derecha
- Girar izquierda
- Parar

A la derecha tienes un ejemplo.

Crea un programa que dé la orden de giro al motor
en el sentido especificado, 0 de detenerse si se
pulsa el botén de paro.

Visualizador numérico (2%):

Crea una interfaz sencilla que permita visualizar un
namero en pantalla.

Afade dos botones que permitan incrementar y
decrementar dicho nimero en una cantidad fija.

Ascensor de dos plantas. Finales de carrera y HMI (2%):

Siguiendo las especificaciones del apartado “Ascensor con finales
de carrera” afiade una interfaz HMI sencilla que permita elegir la

lanta de destino.
P Planta 1

El ascensor seguira teniendo los dos sensores de final de carrera
conectados a dos de las entradas del PLC y los activaremos
mediante el simulador de entradas digitales.

El ascensor debe de ascender o descender hasta la planta
indicada una vez se pulse el botén, no habra botdn de “marcha”.




Practicas 15%:

Ascensor de tres plantas. Finales de carrera y HMI (3%):

Afade una tercera planta al ascensor de dos
plantas. De forma que ahora haya 3 sensores de
final de carrera (uno para cada planta).

El ascensor debera de subir o bajar (depende de
la planta en la que se encuentre y la planta de
destino) hasta la planta solicitada.

Para conocer la posicion del ascensor se
utilizaran los tres sensores de final de carrera
conectados al PLC mediante el simulador de
entradas digitales.

Puerta de seguridad (3%):

Tenemos una puerta de seguridad como la de la
imagen de la derecha. PUERTA

Para mandar la orden de abrir y cerrar la puerta
disponemos de la pantalla HMI con dos botones:
abrir y cerrar.

Sensor
presencia

=>

En el PLC tenemos conectados tres sensores: p
Un final de carrera FCI que indica que la puerta R
esta completamente cerrada, otro final de carrera
FCD que indica que la puerta esta completamente abierta y un sensor que detecta la
presencia de una persona en el recorrido de la puerta.

A

FCI FCD

Al pulsar el botén de “Abrir” la puerta, situada sobre FCI,

debe desplazarse hacia la derecha hasta llegar al sensor
FCD. Sbrir

Al pulsar el botén de “Cerrar” la puerta, situada sobre FCD
debe de desplazarse hacia la izquierda hasta llegar al
sensor FCIl, pero, si en cualquier momento de este
recorrido se detecta la presencia de un cuerpo en el
recorrido (sensor presencia a nivel alto) la puerta debe
detenerse al instante y volver a abrirse hasta FCD.

La puerta no volvera a cerrarse hasta que se vuelva a pulsar el botén de “Cerrar”.



Practicas 20%:

Selector de velocidades (5%):

Crea una interfaz sencilla que permita configurar el sentido de giro del motor y la
velocidad de este. Ademas consistird de dos paneles separados.

-Panel 1:

- Tendra el selector de la direccion de giro del motor, al igual
gue un botdn para pararlo, similar al panel de control creado
en el apartado “Panel de control mediante HM/”.

- Un indicador (verde/rojo) que indicara si el motor esta en
marcha o no.

- Un botén para cambiar al panel del selector de velocidades.

Seleccionar Velocidad

-Panel 2;

- Tendra tres botones con velocidades preestablecidas.

- Un botén para elegir la velocidad que llega por la referencia
de la entrada All del variador.

- Un botén para cambiar al panel de mandos.

Panel de mandos

Simulacion de proceso (5%):

Crea una interfaz sencilla que permita visualizar el estado de un

tanque de agua. s3

El tanque dispone de 4 sensores (S0, S1, S2 y S3) que permiten
conocer el llenado del tanque.

S2

Nota: Si el tanque esta lleno a la mitad de su capacidad estaran s1

activos SO y S1 simultdneamente y no estaran activos S2 y S3.

Al pulsar el botén de llenar el motor bombeara agua hasta que haya
un nivel alto en el sensor S3, en ese instante parara. El operario
también puede parar el bombeo en cualquier momento pulsando el
botén “Parar”.

Cuando se detecte un nivel bajo en SO el motor bombeara agua
automaticamente hasta llenarse o una pulsacién de “Parar”.

En el grafico del tanque se verd a tiempo real el nivel de agua
segun el nivel de los sensores.




Anexo 3: Requisitos del
proyecto
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Introduccion

El proyecto final de la asignatura consistird en realizar la simulacion de un proceso
mediante los componentes de la maqueta de practicas. Este proyecto debera cumplir
unos requisitos minimos para demostrar que se ha entendido el funcionamiento de los
softwares SoMachine, Vijeo Designer y SoMove.

En este documento se detallan los requisitos minimos que debe cumplir el proyecto y
otros requisitos adicionales que se tendran en cuenta positivamente. La originalidad en
la eleccion del proyecto también se tendra en cuenta.

Se debera entregar una memoria en formato PDF y realizar una presentacion oral para
defender el proyecto y explicar su funcionamiento.



Requisitos

Requisitos minimos

e Utilizar minimo 3 entradas digitales del PLC.

e Mover el motor en ambos sentidos.

e Crear una red Ethernet para comunicar PLC, pantalla y ordenador.

¢ Navegacién entre paneles en la pantalla (minimo tres paneles diferente).

¢ Modificar, mediante pantalla, al menos una variable numérica y que tenga
relevancia en el proceso.

e Utilizar contadores o temporizadores.

e Pulsador de parada de emergencia.

e Deteccién de errores y detencion del proceso si se produce un error (por
ejemplo se vacia el depésito de un producto necesario para el proceso)

Requisitos adicionales

¢ Claridad en el programa y buenas practicas de programacion.

e Utilizar recetas e ingredientes mediante la pantalla HMI.

e Proteger el acceso a algunos elementos de la pantalla mediante contrasefia
para que la interaccion con ella sea diferente segun si accede un usuario o un
operador.

¢ Informar por pantalla del estado del proceso

e Variar la velocidad del motor en distintos puntos del proceso.

e Comunicarse con el variador mediante el bloque de control ATV320.

e Registrar datos del funcionamiento del sistema.

¢ Alarmas por pantalla.

e Y mas...



Memoria

La memoria debe de ser un documento en formato PDF que conste de los siguientes
apartados.

e Portada

e indice

e Introduccién
e Obijetivos

¢ Elementos disponibles
o Aqui se describiran los diferentes elementos de la maqueta de practicas
y que se sabe de ellos.
e Planteamiento
e Desarrollo
e Resultados
e Conclusiones

Si es necesario también se valorara positivamente la inclusion de:

¢ Bibliografia/Webgrafia
o Distinta a la proporcionada en el Moodle
e Anexos
o Por ejemplo, posibles ampliaciones del proyecto que no se han
podido implementar

El idioma de la memoria puede ser catalan, castellano o inglés.



Presentacion

La presentacion oral se realizara presencialmente, en el laboratorio. No es necesario
realizar un PowerPoint pero se debe de poder observar el proyecto funcionando.

La presentacion debe durar minimo 10 minutos y maximo 15. Tras cada presentacion
se abrird un turno de preguntas y, posteriormente, se procederd a la evaluacion de

esta.



Evaluacion

Memoria

La fecha de entrega limite para la memoria serd el miércoles 6 de abril a las 21:00 h
(hora peninsular).

La nota de la memoria del proyecto tendra un peso del 15 % en la nota final de la
asignatura

La valoracion del conocimiento y correcto uso de los elementos de la maqueta de
practicas tendra un peso del 10 % en la nota final. Esta nota saldré principalmente el
apartado de “Elementos disponibles” de la memoria.

Presentacion

Las presentaciones se realizaran el viernes dia 8 en el mismo laboratorio.

La presentacion correspondera a un 15 % de la nota final de la asignatura.



Ejemplo de proyecto

A continuacion se detalla un ejemplo de proyecto que cumple con los requisitos
minimos especificados anteriormente. Aunque esta permitido realizar este proyecto se
desaconseja calcarlo, mejor utilizarlo como fuente de inspiracion.

Maquina de chuches

Este proyecto trata de la automatizacion de una maquina expendedora de chuches
que permite personalizar el tamafio del pedido y la cantidad de cada producto a gusto
del cliente, el cual realizara el pedido mediante la pantalla.

Box L Box XL

Zona de llenado Zona de dispensacion Zona de entrega
con productos de cajas de pedido

Dispensador .
- Movimiento Lizrzely ol Movimiento Entrega de

de cajas : productos : :
cinta
Ly XL A ByC cinta sEelele

Disp dor de cajas Llenado de productos A, B yC |Recogida de pedido Movimiento de cinta
Contador de cajas L Llenado de producto A Detector de presencia de caja
Contador de cajas XL Llenado de producto B Pulsador operario recogida

Sensores

Detector de presencia de caja |Llenado de producto C

Detector de posicion
Dispensador de caja Dosificador producto A Variador de velocidad
Actuadores Dosificador producto B
Dosificador producto C

El cliente seleccionara por pantalla el tipo de caja que quiere y la cantidad de cada
producto. Tras ello se dispensara la caja seleccionada y la cinta movera la caja hasta
la zona de llenado, donde un sensor digital detectara la posicion de esta.

Armario de
control
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En la zona de llenado se dispensaran los distintos productos dependiendo de la
cantidad solicitada por el cliente. Ademas se dispondran de tres sensores digitales que
detectaran si uno de los tres productos se ha agotado. Si uno de los productos se
agota se debera detener la produccién hasta que se rellene.

Tras haberse llenado la caja, la cinta se desplazara hacia la derecha hasta llegar a la
zona de entrega donde, otro sensor detectara la posicion, se detendra.

Cuando el cliente pulse “recoger” entregara la caja al cliente. Se contaran las cajas de
pedidos que se entregan en cada jornada para llevar un seguimiento.

La parada de emergencia puede llegar en cualquier momento, si esto ocurre el
proceso se detendra hasta que se presione el pulsador de marcha.



Anexo 4: Rubrica de
coevaluacion



Puntuacion

, Insuficiente (0) Mejorable (1) Correcto (2) Excelente (3)
Categoria
El contenido expuesto no esta Conoce muy poco el tema a
. o . Conoce y demuestra que
trabajado. Se nota que la exponer: rectifica Conoce casi todos los .
., . conoce todos los contenidos
. presentacién no se ha constantemente y duda. contenidos del temay es
Contenido (A) del tema. Lo demuestra en su

preparado o que lee o ha
memorizado lo que tiene que
decir.

Necesita consultar
constantemente el apoyo para
poder realizar la presentacion.

capaz de demostrarlo en la
exposicién.

exposicion y transmite ese
conocimiento.

Vocabulario y habla (B)

El vocabulario utilizado no es
el adecuado. Utiliza términos
o expresiones incompresibles
por la audiencia. Se apoya
todo el rato en muletillas y/o
el volumen es bajo.

Utiliza un vocabulario
adecuado, pero necesita
apoyarse en muletillas y/o el
volumen de la exposicion es
bajo constantemente.

Utiliza un vocabulario
adecuado, pero,
ocasionalmente, necesita
apoyarse en muletillas.

Utiliza un tono y vocabulario
adecuado. Habla con fluidez,
claridad y despacio.

Postura del cuerpo y atencién

(€)

No mantiene la atencidon de la
audiencia puesto que durante
la exposicidn no ha mostrado
interés por el tema expuesto.
Actula con tensidn y la postura
corporal lo manifiesta.

Mantiene la atencién de la
audiencia muy poco. Actua
con tensién y la postura
corporal asi lo manifiesta.

La postura y el gesto son
adecuados la mayor parte de
la presentacion, actua
relajadamentey miraala
audiencia con naturalidad.
Es capaz de mantener la
atencién de la audiencia
durante casi toda la exposicidn

La postura y el gesto son muy
adecuados, actua
relajadamentey miraala
audiencia con naturalidad.
Es capaz de mantener la
atencién de la audiencia
durante toda la exposicion.

Organizacion (E)

La presentacidn no tenia todos

los puntos necesarios, parecia

incompleta. No se ha ajustado
al tiempo dado.

La presentacion parecia
incompleta. Se ha ajustado al
tiempo por los pelos
(corriendo o alargandola para
compensar)

La presentacién estaba
completa, pero ha necesitado
cambiar la velocidad a la cual
estaba exponiendo para poder

cumplir el tiempo.

La presentacion estaba
completa. Se ajusta al tiempo
dado. Demuestra que se ha
organizado.

Preguntas de Si o No:

l. ¢Ambos miembros del grupo han participado, practicamente, por igual durante la presentaciéon y durante el turno de preguntas?

Il. éLas respuestas qué han dado a las dudas de la audiencia han sido satisfactorias y me han ayudado a aprender?

Il. ¢He aprendido algo, gracias a la exposicidn, que no supiera antes de empezar la sesién de hoy?

V. ¢Ha sido satisfactoria la demostracion del proyecto funcionando y me ha ayudado a aprender?




Anexo 5: Preguntas y
respuestas de Kahoot!



¢, Cobmo conectamos el motor con el variador en el laboratorio?

e Triangulo
o Estrella

¢, Qué significan las siglas PLC?

¢ Programmable Logic Computer

e Programmable Logic Controller
e Programmable Logic Contactor

e Paco Lucia Cantautor

¢ Qué tipo de red tiene mayor alcance?

e MAN
e WAN
e LAN

e QUAO

En la maqueta de préacticas la salida Q4 del PLC corresponde a la entrada DI4 del
variador.

e Verdadero
e Falso

¢, Cual de estos NO es un método de arranque del motor?

e Directo
e Triangulo / Estrella
e Variador

Segun la notacion hungara... ;A qué tipo de variable hace referencia una variable
llamada nContador?

e Entero

¢ Natural

¢ Float (Real)

¢ Word (16 bits sin signo)

¢, Cudl de estas mascaras de subred NO permitiria que se comunicaran dos equipos
con IPs 192.168.3.10 y 192.168.3.100?

e 255.255.255.255

e 255.255.0.0
e 255.255.255.0
e 0.0.00

¢ Con cual de estas frecuencias redujimos el sonido del motor en la sesién 1?

e 2kHz
e A4kHz



e 12kHz
e 16 kHz

Una bomba centrifuga es un ejemplo de aplicacion con par resistivo variable.

e Verdadero
e Falso

¢A qué tension y frecuencia alimentamos el variador?

e 220Vrms/50Hz
e 230Vrms/50Hz
e 220Vrms/60Hz
e 220Vrms/ 60 Hz

¢ Cudl de estas aplicaciones tiene un par resistivo constante?

e Ventilador

e Calefactor

e Prensarotativa
e Centrifugadora

La frecuencia maxima para variar la velocidad del motor que puede generar el variador
es la frecuencia de red.

e Verdadero
e Falso

¢,De qué estilo es la pantalla HMI con la que trabajamos?

e Resistivo
e Capacitivo
e Inductivo

e Multi-touch

¢,Cual de los contactos de un control 3 hilos es NC (normalmente cerrado)?

e Adelante
e Atras
e Parada

¢,Cual es la funcion del disyuntor?

e Proteger térmicamente el motor

e Proteger magnéticamente el motor

e Proteger térmica y magnéticamente el motor
e Proteger térmicamente el variador

¢A qué tension corresponde un nivel alto a la salida del PLC?

e 33V



e 5V
e 12V
o 24V

En la direccion IP 192.168.7.46... 4 A qué hace referencia el 192.1687?

e Direccion dered

¢ NuUmero de subred

e Direccién de estacion
e Subnumero de red

La configuracion de la intensidad térmica del variador y el uso del disyuntor permiten
proteger magnetotérmicamente el motor.

e Verdadero
e Falso

Una cinta transportadora es un ejemplo de carga resistiva de par constante.

e Verdadero
e Falso

Al seleccionar un variador... ¢ Cual es el factor limitante?

e Potencia nominal

e Frecuencia de alimentacién
e Tensidon nominal

e Intensidad nominal

Cual es el numero méximo de direcciones IPs (en bytes) en el protocolo IPv4

e 4 bytes

e 16 bytes

e 255 bytes
e 1024 bytes

Sobre la maqueta de préacticas tenemos un potenciémetro trifasico

e Verdadero
e Falso

Todos los dispositivos de una red Ethernet deben tener la misma direccién IP para que
se puedan comunicar

e Verdadero
e Falso

Aunque hay 7 capas OSI, Ethernet solo utiliza la inferior y la mitad inferior de la
segunda.

e Verdadero



e Falso
¢Dénde se genera el campo rotativo en un motor asincrono de jaula de ardilla?

e En el estator

e En el rotor

e En el variador

e Lo hace la ardilla

Una bomba sumergida mueve una carga resistiva de par variable

e Verdadero
e Falso

Al restablecer los parametros de fabrica del variador de la maqueta de practicas...
¢, Cudl es el tiempo de la rampa de aceleracién?

e No hay
e 1s
e 3s
e 5s

¢, Qué significan las siglas HMI?

e Human Monitor Intranet

e Human Machine Interface
e Hard Monitor Internet

e Hercules Medusa Izanami

Para cambiar el sentido de giro del motor es suficiente con invertir dos de las tres
fases de alimentacion del motor (CON EL MOTOR PARADO)

e Verdadero
e Falso

Ley de control V/f cte.: Al aumentar la frecuencia por encima de la nominal el par
disminuye.

e Verdadero
e Falso
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1. Videotutorial SoMachine

Para trabajar en esta sesidn serd necesario utilizar dos nuevos programas.

En el siguiente enlace podéis encontrar un Videotutorial sobre la utilizacion de los
programas.

Se recomienda visualizarlo antes de la sesion y durante la misma (utilizando
auriculares) e ir siguiendo los pasos.

https://www.youtube.com/watch?v=MHusUIRRv3w



https://www.youtube.com/watch?v=MHusUIRRv3w

2. Conexion Ethernet: Guia rapida

Para establecer una red Ethernet es importante asegurarse que las IPs y mascaras de
subred de PC, PLC y pantalla HMI permiten la comunicacion.

Para establecer una direccién IP y una méascara de subred en el PLC vamos al menu
Dispositivos->MyContraller->Ethernet_1.

ey w—

Archivo Edidén Ver Proyecto Compilar Enlinea Depuracddn Herramientas Ventana Ayuda
& | | ¢4 2 | B | - 7| | ©F | | [ [ seleccionar todo -
Dispositivos v o x ‘ ; ﬂj MyController Ds [f] Ethernet_1 x
I (| Configuradién
Parametros configurados
=5 Si ttulo b fig
=& HMISST (HMISST) Nombre de interfaz  EthernetPortd
=3 comt Nombre de red Imy_Device J
[ﬂ SoMachine_Network_Manager1 (4 o 4
SORNS p
=% Ethernet Direccion IP de DHCI
[ soMachine_Network_Manager?2 O Direccién 1P de BOOTP
=% UsB (@ Direccidn IP fija

m SoMachine_Network_Manager3 (4
=-J@ MyController (TM241CE24R)
@& oI (Digital Inputs)
& 0Q Digital Outputs)
i1 Counters (Counters)
i Pulse_Generators (Pulse Generators)
ﬁ‘i Cartridge_1 (Cartridge)
2 10_Bus (10 bus - TM3)

Direccién IP 0 .0 .0 .0
Méscara de subred 0.0 .0 .0
Direccidndepasarela | 0 . 0 . 0 . O
Protocolo Ethernet Ethernet 2
Velocidad de transferenda  Auto

Pardmetros de seguridad
EZ] protocolo SoMachine activo

[ Ethernet_t (Ethern COM Bus (CO

bus)

ﬂi SoMachine_Network_Manager (Sq
=7 Serial_Line_2 (Serial line)
Eﬂ Modbus_Manager (Modbus Manad

< >
[] utilizar conexién de DTM

& Dispositivos |$§ Aplicaciones || Herramientas

= Servidor Modbus activo

Servidor web activo

Servidor FTP activo

Protocolo de descubrimiento activo
Protocolo SNMP activo

Protocolo WebVisualisation activo

Identificacion del dispositivo escavo
Servidor DHCP activo ~ Servidor DHCP activo

Cuando esta activo, cada dispositivo que se afadira al bus
de campo puede configurarse para poder identificarlo por su
nombre o direccion MAC, en lugar de por su direccion IP.




Para cambiar la IP de la pantalla HMI vamos a la configuracion general y escribimos
ahi la direccion de la pantalla donde se va a descargar el programa y la forma
(Ethernet)

N Generar HMI  Organizar Variable Informe  Herramientss Ventana  Ayuda
AEPE 90 X 2 £2O0RAR: T8 — + etaaoo 24
e oMo = AR T80 WL @ g R e
endor | HISST - Panei1 -Idioms1 _ MMISST - HMISST x Ll Caia o Hens
0l 2E#EE el ] [ Fomter #
Sint_tulo General ¢
= [0 HmssT v g
& g Paneles grificos 5 Hardware Newrs i &
=% 5"7': . B Opasnes Desarpadn s
anel 5
G Ventans emergente | | of® Acceso remoto = HMISTU Series: .
h‘“ p":'“ ’"’;;"‘"’ WS Multimedia Modeo HMISSTOMISES/SS5) (320x240) g
[y Formularios ¢ nformes z
& Acciones [ Tedss e — ~ g
4 [ Entomo . F
& T Biblioteca de recursos ||| & D del panel il | t:Panel1 3
& A Alarmas y eventos &
B Recetas O et
+ B Registrando datos Owecasn 1P del destno 192168, 0 . 2
i Varsbles
2, Adminstrador de &S [ et d st
5 @ SoMachineRed0!
Apkcacén de umirio odad prncpal v
@) Vyjeo-Mansger | Eproyecto
ik edtor de svoyectss
Sy a A conserverosdoto de Rure ...
Nombre  HMISST
Descripaion L
Tipo
Color de des 64K colores
Modelo
1D del panel
4 Opciones
Avisador  Habiltado
A configurac 2 Esquinas e vt v
9 Configue - e
- g Ethemnet —
@ Direcc 192.168.1020
Aplica Unidad principal
Conse Habiltado
# Usar N Desactivado
# Comparti Desactivado
i Servidor \ Desactivado < 5
i) Adminish rome
# Impreson: Desactivado | = — S S — — — —
Copturs pon Desactivado | |(3!Zona de retroumentacién |Gaista de griticos
Para obtener ayuda, pulse F1 AP NUM SCR
e

Dentro del menl de Red también debemos especificar la IP y la mascara de subred
para las comunicaciones.

N Generar HMI  Organizar Variable Informe  Herramientas Ventana Ayuda
DEAB 9 X5 2 ORAR T8~ + tvwo sl
EDTEIOER i88 8 El b SO e b ottt o i e 2 2 PG

T SR = AR W8 W@ o iR B Fo

s HMISST - Panel] - Idiomal  HMISST - HMISST X -

EEEET 03 Genern
] e
=iy Paneles grificos 4 Haroware Teo HMISTU Seres

1@y Paneles base [E] Opasnes Modelo HMISSTOMISSS/S85) (3206240)

@ 1:Panelt
El

B Ventana emergente | | o Acceso remoto
s
©
5] Tedss Ethemet1 Orecoén® | 192 . 168 . 10 2 || uszwparsle descarga

i

Red

1 Ponel
I Formuarios e nformes
& Acciones

# 3] Entomo

# Ty Bibboteca de recursos _—

& 4 Alarmas y eventos Uthesr cars o deseargs
& Recetas

# B Regutrando datos
[ Varisbles o

&2, Administrador de E/S
4 @ SoMachineRed0!

i Nome Nomre del host

seiaELIay 9 Bie3 & 90 561941 O /|

[ Beoyecto | |

Destino
Nombre  HMISST
Descripeion
Tipo
Color de des 6% colores
Modelo
1D del panel
) Opeiones
Avsador  Habilitado
A configurac 2 Esquines
il Configun
Ethermet
% Direcc 192.168.1020
Aglica Unidad principal
Conse Habiitado

& Usar N Desactivado
9 Comparti Desactivado
) Senvidor\ Desactivado
@ Administ
9 Impreson Desactivado |
P o] 120m de retrostmentacion | i oe gratices
Pars obtener ayuda, pulse F1

<

Genera

AP NUM SCRL
S




En el menu de propiedades inferior izquierdo también debemos visualizar que la
descarga se hard mediante Ethernet:

@R Vijeo-mianager |g§]vroyecto | I

Destino o
Nombre HMIS5T

Descripcién

Tipo HMISTU Series

Color de des 64K colores
Modelo HMISST(HMISE5/S¢
ID del panel  1: Panel]
[# Opciones
Avisador Habilitado
A configurac 2 Esquinas
# Configur:
E PEIEIHE] Ethernet
Direcc 192.168.10.20
- Aplica Unidad principal
f-' Ceonse Habilitado
Usar N Desactivado
Comparti Desactivado
Servidor \ Desactivado
Administi
Impresor: Desactivado

Captura pan' Desactivado v

Para obtener ayuda, pulse F1

Y finalmente, para que se comuniquen PLC y pantalla debemos de escribir el
nodename del PLC en el menu de Proyecto->Administrador de E/S->SoMachineRed01

i~ Ventana emergente XS Multimedia Modelo HMISST(HMISES/585) (334 SoMachine - RedConfiguracién del equipo X
4] Paneles principales
Formularios e informes [EL] Teclas Configuracién del PLC
g Acciones gePesting s Direccién del equipo
W Alarma o Nombre del nodo
1=1-[3§] Entorno a 1D del panel inicial

(=) [ Biblioteca de recursos Optimzacion de la conexion

-8 Alarmasy eventos

D
S Tiempo de espera !

& Recetas 9 Cuenta de reintentos
/-l Registrando datos
Variables Configuracion de TCP /P
B 2, Administrador de E/S Direccién P de e
=8 SoMachineRed01 i Gateway e :
08 SOM_HMISST aadaicckating Puerto 1217
B9 SOM_MyController . 3 — 1217
; s o | g
§lvileo-Manager | [BProyecto Induir e editor de proyectos [ Habitar ia seguridsd
. e [F] Conservar los datos de Runtime ...
‘quipo
Usar NAT
fombre SOM_MyCentroller [[] mostrar contrasedis
uipo L
quips : Administracidn de vanables
onfiguracién r
1 Velocidad de detecc Medio [A Soportar estructuras complejas

oo




Para saber cual es el nodename del PLC y/o modificarlo nos dirigimos al Logic Builder
-> MyController y click derecho para maodificar el nombre

Ao Glakn ye Boj

L

+ 3 Snotb
= @ reassT passn)
=% comx

@ somachne_tetnor|
~ W MyController (TM241CK]
# ot gt Tnputs)

6 0Q Do Ovous)
Counters (Counters)
"L Puse Generatars (Puss
8 carvage_1 (Cartrdge]
B 10_n QObn - ™M)
8 com_sus (combus)

B evenet 1 Evemetin

] Uthear conexién de OT™
[T v p—

Enles Deuwacin teramentas Ventaga Ayuds

- Rl AL ] # (3 Seleccioner todo - Configuracinbgea 5

3’ MyController X
Selecoin de contlador Akcacones Archivos Regiro AjstesALC Servcos ASgracin €5 Derbucn de taress  Usuanos y gupos  Configuraciin del servdor Cpcla Estado  Informacdn

O @X i®»

C.. Controler Frogctiame P Addess TmeSnceBoot  NodeName Promctiuthor  FW_Verson
" | CODESYS Conr. 10701 visias
s W) covesys Conw 20701 Bs®
s () CcoDESYS Conw 10708 s2m

TCEIR  Proeceintegader 1921681030 O3h 34m06s TMMICEIR @... Abert V406.2%

m FPTOACEIR  Procieinegado 1921681000 03h Jmoss TMMICEIR ©... Abert V40626

Cambiar ¢l nombre del dispositivo X
i 6 rambre del dapostovo debe ser rvco en o ed actusl
A

De o cortrans. 1o se mosvars comectaments

Nombee del dipostivo
Actus  TMMICE24R @00B0FICSETT

Noevo [TM241CE24R @00B0FSOCSET

Cancelar

Modidad de coneon
2 Moducas rire seprn

Usomo Bukd:

00 ®0  Precomolar: o/

Usuano actual: (nadie)

Y, finalmente, para consultar y/o modificar la IP del ordenador
control -> centro de redes y recursos compartidos.

Nnos vamos

al panel de

« r B

Ventana principal del Panel de
ontrol

Cambiar configuracién del
edaptador

Panel de control

Todos los elementos de Panel de control » Centro de redes y recursos compantides
Ver informacién basica de la red y configurar conexiones
Ver tas redes actvas

Red

Tpo deacceso:  Intemet
Red privads Conexiones:  § Conesidn de drea local
Red no identificada. Tpodescceser  Sin scceso s lared
Red piblica Conexiones:  § Ethemet

Cambiar s configusacién de red

Configurar una conexién de banda ancha, de acceso telefénico 0 VPN o bien configurar un
enrutador o punto de acceso.

Duagnosticar y reparar problemas de red u cbtenes informacién de sclucion e problemas.

A continuacion clicamos en la red Ethernet y a continuacién “Propiedades”

U Estado de Ethernet X
General
Conexién
Conectividad IPv4: Sin acceso a la red
Conectividad IPv6: Sin acceso a la red
Estado del medio: Habilitado
Duradén: 02:05:45
Velocidad: 100,0 Mbps
Detalles...
Actividad
Enviados — .!I —  Recbidos
-4
Bytes: 10.831.523 | 157.909
®propiedades &) Deshabiitar Diagnosticar
Cerrar




Opcién “Protocolo de Internet version 4”

Funciones dered  Uso compartido

Conectar con:

l? Realtek PCI GBE Family Controller #2

Configurar...
Esta conexion usa los siguientes elementos:

E]Cliente para redes Microsoft ~
v ? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M
vl ? Programador de paquetes QoS

4 Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

O . Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros
.. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

4 Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPv6) v
< >

Instalar... Desinstalar Propiedades
Descripcién

Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de area extensa
predeterminado que permite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancelar

Y aqui cambiamos la IP y/o mascara de subred

General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

(O Obtener una direccién IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccidn IP:

Direccién IP: 192 .168 . 10 . 19

Mascara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: :]

Obtener la direccién del servidor DNS automéaticamente
(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo: |:]

[Jvalidar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Aceptar Cancelar

Nota: No es recomendable cambiar la direccion IP ni la méascara de subred del PC
puesto que cada vez que se reinicie volvera a la que tenga por defecto. Mejor adaptar
la IP y mascara del PLC y la pantalla, que mantienen la direccion asignada por
muchas veces que se cargue el programa o se desconecte de la alimentacion.



3- Forzar valores en entradas.

Algunas de las maquetas no disponen de simulador de entradas digitales, por ello sera
necesario simularlas mediante el propio software.

Para ello hacemos click derecho sobre el contacto que tenga asociada la entrada que
queremos simular y le damos a “Agregar a la lista de supervision”

e
&divo  Edodn  Yer Proyects [LFEDAD Compler Enfnea Depuradén  Heramientas Ventaps Ayuda
& B LR RN =1 SRR (§ (3 selecdonsr todo * | onine

Herramientas > ® X @ mpou x @O | H0Q |5 MyComoler ~ | Conrolador v 3 x
HMyController Apphcation. MyPOU
= Qe ~ ! " Favontes
- € Apphication (HyControlk Nombre
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= 2 Gobal
I toformacin del proyects
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Ao variabe a vaza » a6 4@ mae

{ + @ mest

# @ sorpc

+H Contoler
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* @ scuseries
& @ roroc senes
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> [JERCUETTY -\

. il Heram...| ¢ > ||l Cont.. {57 +..| B Dapostvos

<
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Se nos desplegara el siguiente menu:

. project” - SoMachine Logic Buikder - V43
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& 5B EX MR O IE o, m {3 selecconsr todo - | e
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| 1 * Faveros.
- [ Application (MyControll¢ Nambre
I ———. at ——
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@ Project Sctiings
¥ Logc Controller
s Nambre
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@ man
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Expresian Tigo de datos Valor Valor preparade. Direccion Comentaria
@ MyCantroller Applicationid B00L B %D
(B Memsa Z Z]]
snoBudi © 0 0 Precompiers o/ | ENEIECUCTN Programa cargado Programa inaiterado Usuaria actual (radie)




Si clicamos en “valor preparado” podemos ciclar entre los posibles valores que admite
ese tipo de entrada o variable (En este caso true/false)

Edcén Yer Proyecto LFEDAD Cospl Enfss Qeowacdn Hevamentss Ventsgs Apsds
& B X MR 05 %, [ (3 Selecsonar todo - | Orlne

Herramientas. > § X W] Mypou x (O |00 [ MyConboler || Controlador 3 X

.

= e -

¥ Favoritas.

1D Acrristsscor de bisiots 1o 2 Favoritos
e T, U
I snformaciin del provecty
B project settings

¥ Loge Contraler

01
i}
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0 + @ w1
o @ v
© @ wa
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b O o @ s

# (@ softeic

v HMI Controller
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» Crve Controler
v Mot Controler

Nambre D
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« @ shpic v

H B R[E[A [0 Y
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b MyCantroller.Applicationsy Bo0L = [ e

I\E| Memsajes = = ajels)
Utimo Bukd: © 0 ) 0 Precompders Pragrams cargada Programa inalterads Usuaria actuak (radie)

Una vez tenemos preparado el valor que queremos forzar click derecho y “Forzar
Valores”
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Cuando se fuerza un valor se muestra una marca de una F en un octagono rojo para
indicar que esta siendo forzada.

Poecto [FEDAD Qg Enjoss Deuracén Heramiensc vensgs Apc
& TR YA YT L. (@ (3 selecamariodo - |
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Y para dejar de forzar un valor simplemente click derecho y “Anular forzado para los
valores”
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Anexo 7: Documentacion
adicional



Los documentos de ampliacion que se facilitaron a los alumnos en cada parte del
desarrollo de la asignatura son los siguientes:

Para la sesion 1:

Schneider Electric (2010) Motion & Drives. Principios de la Variacion de velocidad. [En
linea].

Schneider. Guia de soluciones de automatizacién - Capitulo 2: Suministro de energia
eléctrica. [Catalogo].

Schneider. Guia de soluciones de automatizacién - Capitulo 3: Motores y cargas.
Introducciébn a las tecnologias de motores. Informacibn sobre cargas Yy
comportamientos. [Catalogo].

Schneider. Guia de soluciones de automatizacion - Capitulo 4: Arranque y proteccion
de motores de CA. [CatalogQ].

Schneider. Guia de soluciones de automatizacion - Capitulo 5: Arranque motor.
[Catélogo].

Para las sesiones 2 y 3:
Schneider. Manual de formacién — Vijeo Designer. [Manual].

Schneider. Manual de formacion — SoMachine. [Manual].

[Schneider. Manual Ethernet: Manual de introduccién al uso de las comunicaciones
Ethernet en la plataforma Unity. [Catalogo].

Para el proyecto:
Fibla, Joan Pere. Como configurar el bloque de funcién del ATV_320. [Manual]

Schneider. Manual de formacién — Variadores de velocidad. [Manual].
TP-Link. TL-WR702N 150Mbps Wireless N Nano Router Rev 2.0. [Guia de usuario]

Schneider. Altivar 320 — Funciones de seguridad. [Manual].


https://slideplayer.es/slide/17992299/

