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Resumen

El creciente desarrollo de herramientas de bgjo costo orientadas a la smulacion
de procesos y d estudio de los distintos operadores técnicos de control ha hecho posible
el que podamos plantear en este articulo la poghilidad de consderar una serie de
programas y herramientas aplicables en € agprendizgje de temas relacionados con la
Instrumentacion, Adquisicion de Datos, Automética, Sistemas de regulacion y Control,
Automatas Programables, Sensorica, etc..., en los nivedes de EEMM. y estudios
Universtarios

1. Acercadel disefio y smulacion.

La smulacion en € campo de la automética y la dectronica esta resuta a nivel
profesional con una serie de herramientas dd tipo de MATLAB, LabVIEW, HP VEE,
MATRIXX, €etc.. pero estas herramientas en algunos casos son costosas y requieren de
solidos conocimientos de mateméticas asi como de modulos opcionades de estos grandes
programas que también encarecen su implantacion en d aula En lastablas 1y 2
pueden ver una sdeccion de herramientas clasificadas en dos grandes niveles. La tabla 1
nos representa una serie de herramientas de fécil mango y bastante asequibles, ya que
S bien exigen versones profesondes de dlas también se ofrecen versones educativas
0 de edudiante a bgo precio, dd mismo modo que de agunas existen “generosas
demos’ que bien vae la pena evauar. En la tabla 2 se muestran las més conocidas y a
mi juicio poderosas herramientas orientadas a disefio, smulacion 'y eaboracion de
prototipos de laboratorio que ademés son de uso muy extendido en laindustria.

HERRAMIENTAS DE COSTO MEDIO BAJO ORIENTADAS A LA ENSENANZA

Nombre Fabricante-distribuidor Veson/Plataforma Costo
Vers,
Educ
WinLab Pro © Graf Electronik Systerme GmbH V:298Win3l1 | --------
Visud Dedgner © Inetdligent Instrumentation v:3.0Win3./Win95 | ---------
DasyL ab32 © Dasytec Daten Sysetem Technik V:4.0 Win95/NT 600 US$
GmbH
WorkBench © Strawberry Tree, Inc. y Dasytec V:2Win3.1 800 US$
GmbH
WinFAC 96 © Ingenieurburo Dr. J. Kahlert. V:96/FT 2.250 DM
Win3.1/Win32
DIAdem © GFSmbH V:3.0Win3./Win95 | 2.000 DM
IAS © Com Pro-Hard& Software Vertriebs V:3.11 682 US$
GmbH Win3.1/Win95




Snap-Master © HEM Data Corporation V:31Win3.1J/winds | -----
FLOWCHART | © Com Tec GmbH V:3.0 60.000 pts
TRAINER MS-DOSWin3.1

Tabla 1.

OTRAS HERRAMIENTAS ORIENTADAS A APLICACIONES PROFESIONALESDE
INVESTIGACION O UNIVERSIDADES

Nombre Fabricante Verson/Plataforma Precio
Ver. Educ.

LabVIEW © Nationd Instruments V:5.0 Multiplataforma | Varios Precios
LabWindows/CVI | © Nationd Instruments V:5.0 Multiplataforma | Varios Precios
HPVEE © Hewlett Packard V:4.0 Multiplataforma | 120.000 pts
VisSm © Visud Solutions Inc. V:3.0 Multiplataforma 100.000 pts
MATRIXX © Integrated Systems, Inc. V:6.0 250.000 pts
MATLAB © The MathWorks, Inc. V:4.0 Varios Precios

Tabla2.

La gran mayoria de estas herramientas estan concebidas con la misma filosofia
Se organizan mediante un entorno grafico cuyo nlcleo es un editor que permite redizar
e cableedo 0 conexionado de digintos bloques funciondes que posteriormente
podremos parametrizar a nuestro gusto acercandonos poco a poco € modeo
matematico o fisco que deseamos. Poseen ademas, en su mayoria, una serie de médulos
gue permiten la conexion con € mundo exterior, convirtiendo de este modo €
ordenador en un sstema de adquisicién de datos con la posibilidad de crear una serie de
ingrumentos virtudes y pantdlas gréficas que nos permitan un mayor acercamiento a
nuestro modelo redl.

Con la proliferacion de los lengugies de programacion orientados a objetos y los
entornos tipo Visud Basc, Dephi o Ultimamente Java, estas herramientas permiten la
integracion de bloques de cddigo en nuestra gplicacion con lo cud se multiplica su
potencia. Algo parecido ocurre con las modernas técnicas de control Fuzzy y Redes
Neuronaes. Por gemplo mediante las herramientas  WinFAC 96 o DIAdem podemos
implementar controladores proporcionales con dgoritmos difusos o crear una red
neurond con VisSm, entrenarla y enlazarla mediante d modulo de Adquisicion de
datos con un proceso como por gemplo e control de la temperatura de un horno.

En muchas de edtas herramientas, como en d caso de Visud Designer o de
DasyLab d usuario haciendo uso de un moédulo especia puede disefiar sus propios
bloques funcionaestipo Libreria eincorporarlos a entorno.

La herramienta IAS es muy apropiada para desarrollar aplicaciones de control
mediante PLC o Sistema de Adquisicion de Datos ya que incorpora la posbilided de
implementar un agoritmo de control haciendo uso de un editor de Organigramas, un
editor de esguema funciond, un editor de pantdlas de visudizacion y un potente
trazador gréfico.



2. Estrategiasde uso en €l aula.

Haciendo un recorrido por los nuevos desarrollos curriculares tanto en las
EEMM ( Bachillerato Tecnoldgico y  Ciclos Formativos de Formacion Profesiond),
como en los estudios superiores (Ingenierias y Diplomaturas Técnicas y Superiores)
podemos condatar la presencia de materias relacionadas con la Automdtica, la
Robdtica, La Regulacion y Control, los Procesos de Fabricacion CIM, etc.. Estas
materias requieren € conocimiento y estudio de una serie de aspectos tecnoldgicos que
exigen un materid de practicas muy sofisticado y costoso. Estas dotaciones de materid
no sempre pueden estar en los centros y elo nos plantea la poshilidad de recurrir a la
smulacion.

La poshbilidad de moddar y smular sstemas con € ordenador nos ofrece mucho
juego a los profesores en @ aula. Disponiendo de un programa adecuado podemos crear
digtintos modelos de sistemas que después podremos smular. El concepto de modedo en
términos informéticos responde a la creacion de bloques funcionaes de tipo matematico
gue permita generar una serie de sdidas en funcion de unos vdores de entrada. Los
modelos, por € procedimiento de encapsulacion, pueden integrar a Su vez otros
modelos o bloques funciondes cuya respuesta es perfectamente conocida y evauable y
que convenientemente unidos pueden conformar un modedo matemético que emule con
bastante precisién d modelo red.

Contando con la posibilidad de moddizacién bgo d punto db vista matemético,
e gsguiente requerimiento de un programa de smulacion es poseer un interface gréfico
gue nos permita visudizar en pantala las digtintas sefides, la creacion de ingrumentos
virtudes y la poghilidad de adquiscion de datos en tiempo red mediante un sencillo
modulo hardware de adquisicion de sefiades.

La formulacién de cudquier edrategia de uso de una herramienta de disefio,
smulacion o control gplicada d ambito educativo debe pasar forzosamente por €
planteamiento de actividades que impliquen la creatividad y por supuesto la gplicacion
de una serie de conceptos, técnicas y operadores técnicos que hasta hace muy poco o se
vela en la redidad o éamos incapaces de imaginarlos, pero que ahora, mediante la
smulaciony d disefio adstido podemos comprender con bastante facilidad.

Podriamos disefiar numerosas edtrategias de gprendizgje pero mi experiencia me
permite formular una que he podido experimentar con resultados podtivos y es la
gguiente:

Estudio de los digtintos operadores técnicos basi cos.
Andiss de los parametros de entraday sdida

Eleccion de un modelo basico, facl y sencillo de comprender a ser posble
Stuado en un contexto resl

Egtudio funciond dd modédo.

Moddizacion dd ssema a estudiar teniendo en cuenta las operaciones que ha
de sufrir lainformacion en @ proceso.

Implementacion dd modelo en una heramienta que nos pemita Smular
mediante la creacion de escenarios con parametros reales.



Congtruccion de un modelo semi redl, que aporte y reciba datos fiscos aunque
no sean de la misma naurdeza que d modeo red, pero que fadliten la
manipulacion de  adumno (pulsadores, generadores de sefides, actuadores,
Sensores, etc..).

Eleccion de un sstema Hardware (placa de adquisicion de datos, autdmata, etc..)
gue conectado a un software haga evolucionar d modelo implementado con la
herramienta software degida, permitiendo un segundo nivel de smulacion en d
gue d dumno vea como evoluciona un moddo fisco semi red ante los digtintos
escenarios que seamos capaces de crear.

S fuera posble, mediante maguetas, pequefiass méquinas herramientas, etc.. |,
experimentar en & aulalos mode os que hemos disefiado.

De acuerdo con este planteamiento se puede llegar a un nivel de adiestramiento
bastante bueno en @ uso de las nuevas tecnologias. Es impensable que podamos
disponer en € aula de una cadena CIM, de un horno o de una griia pero mediante la
smulacién podemos acercarnos a la realidad.

3. Sobrelas herramientas.

Son varias las herramientas software que e mercado nos ofrece para poder
desarrollar edtrategias de smulacion en € gorendizge. Dgjando a un lado los programas
tipo SCADA dd segmento profesond o las heramientas CAE para control de
méguinas herramientas podemos hablar de numerosos desarrollos que en la actudidad
el mercado nos ofrece.

La gran mayoria de estas herramientas posee un nicleo principa y una serie
de mdodulos conectables y que en funcion de nuestro desarrollo seran necesarios 0 no.
Cas todas dlas pemiten la comunicacion con € exteior mediante una amplia
coleccion de drivers que recogen los diversos protocolos de comunicacion con PLC,
Sistemas de Adquisicion, etc..

VisSm nos permite crear cudquier modelo de sstema o proceso mediante
el cableado de diferentes bloques entre los que se cuenta con bloques para cdculos
aritméticos, integradores, blogues para cdculos no lineales, generadores de numeros
aestorios, blogues de visudizacion, blogques de tipo gico, etc..

A estos blogue que hemos comentado hay que afiadir una serie de librerias
que d fabricante incorpora en @ producto con € fin de ahorrarnos € tener que crearlas
nosotros a base de establecer Bloques Compuestos y  que basta con que nosotros las
llanemos y las afladamos a nuestro esquema Taes libreriass son entre otras:
Electromecanicas, de Control, Generadores de sefid, filtros, etc...

Las aplicaciones tipicas que se pueden abordar con esta herramienta son entre
otras. Sstemas de Control realimentado, Smulacion de motores AC/DC., Adquisicion
de datos de en tiempo real, Comunicaciones, Control de procesos, Sstemas
ecologicos, Robdtica, Econometria, Redes neuronales, Logica Difusa, €tc..

El trabgo con VisSm es comodo y su eficiencia en los tiempos de cdculo y
presentacion de resultados es muy adecuado. Por otra parte su potencia, bgjo mi punto
de vida radica en @ aprovechamiento que hace de los recursos de Windows, en la
posibilidad de poder conectarse a unidades de adquisicién de datos, y en la portabilidad



de sus gplicaciones asi como su intercambio dindmico de datos DDE y conexion con
lenguges como Visud Basic, C o Turbo Pascd.

WINFAC 96 es una herramienta desarrollada por @ Ingenieurbiro Dr. J. Kahlert
en Alemania que ofrece grandes poshilidades en € campo de la educacion, ya que €
fabricante nos ofrece un ndcleo (Boris) rodeado de una serie de Toolbox muy
completas y de bgo costo. Boris es @ nucleo principa y consgste en un shell orientado a
la smulacion mediante bloques funciondes amplisbles por d usuaio y totdmente
parametrizables.

WINnFACT posee una heramienta para implementar gplicaciones de control
Fuzzy llamada Flop a la que se afladen otras como FuzzyPid (modedos PID difusos),
Lisa (modulo de andiss de sstemas linedes) y Faco que es un generador de codigo C
para controladores Fuzzy.

Las heramientas DasyLab y WorkBench, précticamente igudes, ya que

proceden de una misma firma (Dasytech GmbH) son muy interesantes ya que se
presentan en un entorno Unico y muy compacto con unas buenas prestaciones a nivel de
velocidad de proceso y de conexidén con un amplio espectro de unidades de adquisicion
de diversos fabricantes.
En relacion con las cdéadcas heramientas tipo LabVIEW, LabWindows y HP VEE,
etc..., cabe decir que mantienen una muy buena cota de competencia en & mercado
sendo préacticanente modeo y referencia en @ campo de la sSmulacion,
ingrumentacion virtual y la adquisicion de datos y @ control. Nationa Instruments lider
indiscutible en @ mercado eda ofreciendo una serie de productos dtamente
profesionades que incluso estan compitiendo en @ mercado de los paquetes SCADA
como es € caso de BridgeVIEW y LooKout.

Para findizar diré que bien vae la pena acercarse a la oferta de Software actua
en € campo que nos ocupa. Sin duda la implantacion de los entornos gréficos de dtas
prestaciones va poshilitar € avance de este importante campo de la informética Es
cierto, no obstante, que hay que saber degir las adecuadas edrategias de uso en €
laboratorio sobre todo de cara a la formacion de nuestros dumnos, en € sentido de no
perder nunca los referentes conceptuaes por un lado y por € otro la redidad fiscay €
estado del arte en nuedtras industrias y empresas.
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