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OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un sistema modular
de produccion de clasificacion en ambientes
virtuales para contribuir al aprendizaje de

automatizacion.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar los componentes reales de la estacion MPS de clasificacion para poder seleccionar el mejor
ambiente de virtualizacion.

Modelar los componentes reales de la estacion MPS de clasificacion mediante un software CAD para su
virtualizacion.

Realizar las animaciones del ambiente virtual cercanas a la realidad.

Programar el ambiente virtual para recibir y enviar sefiales de control, segun el programa de ingreso.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Realidad virtual Realidad virtual en la educacién
Tecnologia que permite a los usuarios sumergirse en un Permiten la integracion de caracteristicas fisicas o de
entorno, escena u objetos que tiene la apariencia de ser interés a un entorno, creando experiencias educativas
real. que interactuan de forma mixta con el usuario y el

entorno mediante el uso de un sistema informatico.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Sistema de Produccién Modular MPS MPS de clasificacion
Entornos de aprendizaje desarrollada para el area de Se trata de un moddulo didactico enfocado en el
mecatronica y automatizacion. proceso de clasificacion de piezas mediante sus

propiedades fisicas.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Esquema de la creaciéon del ambiente virtual

Inventor
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DISENO E IMPLEMENTACION

Componentes de la estacion MPS de clasificacion (Sensores)

Nomenclatura Descripcién Nomenclatura Descripcién
Sensor optico de estacion Sensor de posicion inicial del
Part_AV _ . 1B1 P
disponible clasificador 1.
- Sensor inductivo para deteccién - Sensor de posicion final del
de piezas metalicas. clasificador 1.
83 Sensor éptico de deteccion de o Sensor de posicion inicial del
piezas no negras clasificador 2.
Sensor 6ptico de deteccién de Sensor de posicion final del
B4 2B2
rampa llena. clasificador 2.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Componentes de la estacion MPS de clasificacion (Actuadores)

Nomenclatura Descripcién
K1 Banda transportadora
1M1 Clasificador 1
2M2 Clasificador 2
3M1 Stopper
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DISENO E IMPLEMENTACION

Modelado CAD

Chasis MPS Banda transportadora
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Renderizado

ensamble K1-1 RIEL-1

» Usar nodos

DISENO E IMPLEMENTACION

+ Herramienta activa

acio de trabajo E

lizacion

Q.

v QOpciones

Mod...

Usar nodos.
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DISENO E IMPLEMENTACION

Creacion del entorno virtual

Physics
R Articulation Body
i‘i Box Collider
#) capsule Collider © Inspector Collaborate a

O, Layers v Layout

'8! Character Controller
® Character Joint

W Cloth

<® Configurable Joint

B Constant Force 5 Transform 0 = :
R Fixed Joint Position X -198.4 Y -2.39¢ Z 80.73.
fliHinge Joint Rotation X 0 Y 0 0
HHMesh Collider e X 1 K 7 1

@5 Rigidbody

& Sphere Collider

H”’ v Mps para unity (1) Static ~

- Tag Untagged~> Layer Default =
Model Open @ Select Overrides ~

Movimientos fundamentales de la MPS Propiedades fisicas para modelos 3D
de clasificacién
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DISENO E IMPLEMENTACION

Visual Studio

Scripts

if (movl == 1 && al == fa
i
Tol += Time.deltaTime;
F speedN;
if (Tol >= ToM)
{
muevel.transform.localEulerAngles = new Vector3(-9@, @, Mathf.Lerp(98, movValue, 1)J);
despl.transform. localPosition = new Vector3(despl. transfnrm localPosition.x, Mathf.Lerp(®.78f, 1.uu2f, 1), despl.transform.localPosition.z);

else

{
speedN = 1 * (Tol / ToM);
muevel.transform.localEulerAngles = new Vector3(-90, @, Mathf.Lerp(98, movValue, speedN));

despl.iransform.localpusition = new Vector3(despl. transfurm localPosition.x, HathF Lerp(®.78F, 1.uu2f, speedN), despl.transform.localPosition.z);
¥

if (movl == 0 && al == tr
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DISENO E IMPLEMENTACION

Programacién de la comunicacién entre el motor grafico y el software de programacién

v %Comunicacion - T Actualizar()

Conectar() i) (T = [21;

t readResult = ENT.DBRead(1l, @, buffer.Length, buffer);
if (readResult != 0)

int connectionResult = CLIENT.ConnectTo(ip, 0, 2); {

. i Debug.LogError("ERROR LEER DATOS");
if (connectionResult != 0)

{ i e settings.movl = 1; } felse { settings.movl =

D(:.‘hl.lg ) LOgErrOI‘("COI’InECtiOH erl"or”); settings.mov2 = 1; } else { settings.mov2 =

settings.piston = 1; } else { settings.piston = 0; }

settings .COnEXionPLc = ‘F:: i e settings.cinta = 1; } else { settings.cinta = 0; }

return; byte[] writeBuffer = new b

} if (settings.start == 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, @, @, true); } else { S7.SetBitAt(writeBuffer, 0, @, f
-L if (settings.colorObject == 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, 0, 1, true); } else { S7.SetBitAt(writeBuffer, 0, 1,
eLse if (settings.colorB2 == 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, 0, 2, ); } else { 57.SetBitAt(writeBuffer, 0, 2, f
{ if (settings.colorB3 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, 0, 3, ); } else { S7.SetBitAt(writeBuffer, 0, 3, f
if (settings.Piezas == 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, @, 4, true); } else { S7.SetBitAt(writeBuffer, 8, 4,

print(llpLC ConnectEd 1 II'J " if (settings.movlP == 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, @, 5, t1 i } else { S7.SetBitAt(writeBuffer,
. . ' if (settings.movIN == 1) { 57.SetBitAt(writeBuffer, 0, 6 c); } else { S7.SetBitAt(writeBuffer,
settlngs .conexionPLC = e if (settings.mov2P == 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, @, 7 else { S7.SetBitAt(writeBuffer,
if (settings.mov2N 1) { S7.SetBitAt(writeBuffer, 1, 0 else { S7.SetBitAt(writeBuffer,

int writeResult = CLIENT.DBWrite(1, O, writeBuffer.Length, writeBuffer);
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DISENO E IMPLEMENTACION

Diagrama GRAFCET del proceso de clasificacidén de piezas
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Configuracién del software de programacién

CPU 313C-2 PP
Artiche no.: [8E57 31 3-60G04-0480
Version: Vi3 [=]
Detcnpbon:
Work memary 1 28KE; 0.07m 1000

instseton, DI EIDO1E integrated, 3
pulse outputs (2.5kHzK 2 channels
counting and measunng with
incremental encoders 24V (30kMz)
W= PP interface (RE-432/485 (ASCH,
¥96<4(R))) mulv-tier configuration up
to 31 modules

bl | Controllers ~
* B SIMATIC 57-300

'I"_'CF'IJ

» [ cPU312

» (@ crumac

» [ CPU 313C

» (g cPru313C2 DP

= [ cPU13C2 PP
Il se57 313.88F030
I |ses7 313-88G04-04

v [gcruane

b U CPUR1LC-2 DP

b [ CPU 314C-2 PNIDP

» [ CPU B 14C2 PP

» (g cruzIsS2 P

» [ CPU 3152 PHIDP

» (@ crPUzIT-2OP

» [ cPU 3172 PHIDP

» [ CPU 315-3 PNIDP

» [ CPU 31582 DP

» [l CPU 315F-2 FNIDF

» [ cru T2 DP =

~  m »

i

n

PLE_T [0 31 BE-2 P]

DISENO E IMPLEMENTACION

= Topology view |gh Motwork view }ﬂ"' Device view || Options
= | Device overdiew
= -
— - module Rack St ¥ | Catalog
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Bt — 2l v peintacpoin
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Configuracién del software de programacién

MPS_Clasi

3

Totally Integrated Automation

Data_block_1
Name

4 v Static
2 @vn STAR
3 4an PartAV_(B1)
4 gnr  SP_Metal(B2)
5 @Qo SP_Negro(B3)
6 4® SP_Lleno(B4)
7 40 SC_P1+(182)
8 @  SCPI{1B1)
9 @ SCP2+(282)
10 @ SCP24{2B1)
1@ CPIIM)
2@ CP22m)
13 4@ Stopper(3M1)
14 4@ Banda(Kl)

Data type

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

i |

P B, @ = "7 Keepactualvalues gg Snapshot LY

Offset

0.0
0.1
02
03
04
05
0.6
0.7
10
11
12
13
14

4

L:L

Start value Retain

NENEEEEEEEEXE XXX

SUOITIMNIYTSLIE S0

m J >

Bunsai i<l

1>

-

Liiia Il

cSusPe 1

i

DISENO E IMPLEMENTACION

Network 1:

Memoria Presencia

%DB1.DBX0 .1

“"Data”."Part_AV ( UMO 0
B1)" “M_SPresencia”
] L { 2
1 F 1 )
%MO .0 %O .4
*M_SPresencia® *M_SPllenas”
1 | 1t
¥  Network 6:
Activar cilindro C1 (Negro)
%DB1.DBX1.1
%MO0.2 "Data” " C_P1 (
*M_Negro® 1M1y
— L { }
‘g_| r LI
¥  Network 7:
Activar cilindro C2 (Metal)
%DB1.DBX1.2
%MO0.3 "Data™."C_P2 (
*M_Meta” My
I ! d 1
I A] I
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DISENO E IMPLEMENTACION

Configuracién del software de programacién

5 7

"Extended download to device X By NetToPLCsim=s70 |Stati e
i etToPLCsimzs7o | Station & Network reachable PLC X
ESTIE I S N ey File  Tools Help Station Data Network reachable Plcsim PLCs d
| Device Device type Slot Interface type  Address Subnet _— ‘ Noane PLCE0D01 ] 192‘1@3_0.1 - [default: 192.168.0.1
i PLC: CPU 315-2PN/IDP 2 X2 PNI/IE 192.168.0.1 - L
i =
CPU 3152PNIDP  2X1 MPI 2 Network IP Address 127.00.1
—————— = —
Plcsim IP Address 192.168.0.1 (-]
| Plcsim Rack / Slot 0 v f |2
() Enable TSAP check
Type of the PGIFC interface:  [B_PHiE [+] ;I ey
Z— 'osition
PGIPC interface:  [RBIPLCSIM BG ) - 57-300: Always 0/2
ecti erface er: | 2 | € ry— - §7-1200/1500: Aways 0/ l;
stgateway: | - © .
Version 1.2.5.0 | Port 10/ 0K Cancel 0K Cancel
>eiec d cLac 2 C ge CES UIC 50 = auuicoato \'}
Device Device type Interface type Address Target device
| Accessible device Unspecified CPU ... PN/IE 192.168.0.1 -
| - = PNIIE Access address =
i
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DISENO E IMPLEMENTACION

Configuracién del software de programacién

AUTOMATICO:
CONEXION:

Part_AV (B1):

SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):
SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):
SC_P1+ (1B2):
SC_P2- (2B1):
SC_P2+ (2B2):

oORr OPFPr P OOoOo

C_P1 (1M1):
C_P2 (2M1):
Stopper (3M1):
Banda (K1):
I
ROJO:

Kol V[ [ GENERAR
[\[={e]:{o HEll GENERAR

O O o o
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas Funcionales

ASUS DELL LENOVO

AMD Ryzen 9 5900HS
Intel(R) Core(TM) i7- Intel(R) Core(TM) i7-
con Radeon Graphics
7500U CPU @ 2.70GHz 8700H CPU @ 3.20GHz
3.30 GHz

16,0 GB RAM 8GB RAM 8GB RAM

Windows 11 Pro 64 Windows 10 Home 64
Windows 10 Pro 64 bits

bits bits
NVIDIA GeForce GTX AMD RADEON NVIDIA GeForce GTX
3060 GRAPHICS 1050

ESPPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Pruebas de funcionamiento del motor grafico

AUTOMATICO: OFF
CONEXION:  OFF

Part_AV (B1): 0
SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):

MPS de clasificacion
SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):
SC_P1+ (1B2):
SC_P2- (2B1):
SC_P2+ (2B2):

Este tipo de médulo controla un proceso de clasificacion de piezas en funcion de sus propiedades,
mediante diferentes sensores y actuadores. Los sensores detectan el color y el material de la pieza y
conforme a sus propiedades y con ayuda de los actuadores neumaticos coloca la pieza en uno de los tres
planos inclinados que posee la estacion.

v

N

C_P1 (1M1):
C_P2 (2M1):
Stopper (3M1):
Banda (K1): 0

-~ R S S S
ROJO:
PLOMO:
NEGRO:

REGRESAR REGRESAR

b) Escena de informacion

TR
g@'\ Ny,
W (oA

UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS
ESPE LATACUNGA

Ingrese la IP: 130.0.02

Seleccione el Modo: | Auomatico v

c) Escena Menu, cambio de modo de uso

ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Funcionamiento modo manual (Actuadores)

GENERAR
GENERAR
GENERAR

ON
ON

OFF
OFF

ON
ON

OFF
OFF

%9999d °

AUTOMATICO: OFF
OFF

CONEXION:

Part_AV (B1):
~ SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):

SC_P1+ (1B2):

SC_P2- (2B1):

SC_P2+ (2B2):

C_P1 (1M1):
C_P2 (2M1):
: Stopper (3M1):
— Banda (K1):

ROJO: GENERAR
= Nl 'l Il CENERAR
(N[l T Il GENERAR]

L ] [ ]

a) Actuadores inactivos

SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):

0
0
0
0
0
al
0
il

!

-

v

ON
ON
ON

.‘ . . !
[l

] | |
B H.‘ v 1

{!h

b) Actuadores activos
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
Eedunoo: INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




AUTOMATICO: OFF
CONEXION: OFF

Part_AV (B1):

SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):
SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):
SC_P1+ (1B2):
SC_P2- (2B1):
SC_P2+ (2B2):

C_P1 (1M1):

C_P2 (2M1):

Stopper (3M1):
Banda (K1):
L

ROJO:
[ Nel "o Il CENERAR

N=cl{e il CENERAR

Caso 1. Generar pieza roja

Funcionamiento modo manual (Sensores)

AUTOMATICO: OFF
CONEXION:  OFF

Part_AV (B1):
SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):
SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):
SC_P1+ (1B2):
SC_P2- (2B1):
SC_P2+ (2B2):

C_P1 (1M1):

C_P2 (2M1):
Stopper (3M1):
Banda (K1):

L |

ROJ0:
PLOMO:
NEGRO:

PRUEBAS Y RESULTADOS

Caso 2. Generar pieza de metal

AUTOMATICO: OFF
CONEXION:  OFF

Part_AV (B1):
SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):
SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):
SC_P1+ (1B2):
SC_P2- (2B1):
SC_P2+ (2B2):

C_P1 (1M1):

C_P2 (2M1):

Stopper (3M1):
Banda (K1):

L ]

ROJO:
[ Ne] Vo BN GENERAR

NEGRO: (CENERAR

Caso 3. Generar pieza negra
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Funcionamiento modo Automatico (Envio y recepcion de datos )

AUTOMATICO:

=F _"!' . = ‘E E| Keep actual values gg Snapshot “‘1 "~'3, Copy snapshots tt CDNEXION:
Data_block_1 )
Name value Manitor value Retain Visible in Pﬂ.rt_AV (Bl} 1
| @~ swtic SP_Metal (B2): 1
2 |lag = STAR FALSE =2 v .
3 qae PartAV_(B1) TRUE =] 72 SP_Negro(B3): 0
4 @=  SP_Metl(B2) TRUE =] ] SP_Lleno (B4): O
5 qs SP_Negro(B3) FALSE =) =2 _ .
6 @ ®  SP_Lleno(B4) FALSE =] =] SC_P1- (1B1): 1
7 |al= scri+(B2) FALSE ~2 ~ SC_P1+(1B2): O
8 4= SC_P1-(1B1) - TRUE ™ ™ SC P2- (2B1): 1
9 q1m SC_P2+(2B2) FALSE = =2 -
1040 =  SC_P2-2B1) ! TRUE =) =) SC_P2+ (2B2): O
11 4] = C_P1(1M1) FALSE [w! [w!
12 |qa = C_P2(2m1) FALSE = = C_P1 (1M1): 0
13 4= Stopper(3M1) TRUE W ™ .
14 4= Banda(K1) TRUE [~ W C_P2 (2M1): 0
< i Stopper (3M1): 1
Banda (K1): 1
J General H Cross-references ” Compile H Syntax ‘
a) Variables en el software de programacion b) Variables en el entorno virtual

@ ESPE
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Funcionamiento modo Automatico

AUTOMATICO:
CONEXION:

[o}ye)
ZlZ

Part_AV (B1):

SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):
SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):
SC_P1+ (1B2):
SC_P2- (2B1):
SC_P2+ (2B2):

C_P1 (1M1):
C_P2 (2M1):
Stopper (3M1):
Banda (K1):

ProOOR ORrRRrROOOOO

— —
ROJO:
PLOMO:
NEGRO:

Caso 1. Clasificacién pieza de metal

AUTOMATICO:
CONEXION:

Part_AV (B1):
SP_Metal (B2):
SP_Negro(B3):
SP_Lleno (B4):
SC_P1- (1B1):
SC_P1+ (1B2):
SC_P2- (2B1):
SC_P2+ (2B2):
C_P1 (1M1):
C_P2 (2M1):
Stopper (3M1):
Banda (K1):

ROJO: GENERAR
Kol F CENERAR
NEGRO:

Caso 2. Clasificacion pieza color negro

GENERAR

o GENERAR]
oI CENERAR

; Emi
o
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Caso 3. Clasificacion pieza color rojo
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Confiabilidad del entorno virtual

Modo de No N° ) No
Componentes Funciona Modo de Funciona i
operacion funciona Pruebas L. Componentes funciona
operacion (%)
Sensores 18 0 18 (%)
Manual
Actuadores 18 0 18 Sensores 100 0
., Manual
Conexion 17 1 18 Actuadores 100 0
Automatico Sensores 18 0 18 Modo Conexiéon 94 44 5,56
Actuadores 14 4 18 . Sensores 100 0
Total 85 5 90 automatico Actuadores 77.78 22,22
Total 94,44 5,56

La confiabilidad del ambiente virtual es de 94,44%.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Analisis de uso

A un grupo de estudiantes se expuso
el funcionamiento del entorno virtual de
la estacidon MPS de clasificacion,
posteriormente manipularon el
ambiente virtual para finalmente llenar
una encuesta con el objetivo de medir
la satisfaccion por parte de los

usuarios hacia el ambiente virtual.

ESPPE
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Analisis de uso

N° Pregunta Promedio

1 ;Cual es su rol actual en la universidad?
;Considera usted que los ambientes virtuales son utiles para

2 contribuir en la ensefianza y mejorar el aprendizaje de los 4
estudiantes?

3 ;Qué nivel de complejidad tuvo para comprender el funcionamiento 338
de la Estacion MPS de Clasificacion simulada? ’
¢ Considera usted que el entorno virtual de la Estacion MPS de

4 Clasificacién es util para identificar los componentes que posee la 3,76
estacion real?
;Qué tan util es este sistema para reforzar conocimientos sobre los

5 . X 3,86
diagramas de escalera y sistemas de control?

6 ¢ El ambiente virtual de la Estacion MPS de Clasificacidn muestra 4
facilidad en su control y operacién?

7 ¢ Cual es su calificacion para el funcionamiento del modo de 38
operacion manual de la Estacion MPS de Clasificacion? '

8 ;,Cual es su calificacion para el funcionamiento del modo de 384
operacion automatico de la Estacién MPS de Clasificacion? ’

9 i, Recomienda usted el uso del entorno virtual de la Estacién MPS de 4
Clasificacién como herramienta de aprendizaje?

10 ;,Cual es su opinion y/o recomendacién acerca del entorno virtual de

la Estacion MPS de Clasificacion?

Promedio

PRUEBAS Y RESULTADOS

satisfaccion de uso

2 3 4 5 6 7 8 9

Preguntas
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Fiabilidad de la encuesta

ltems

Items

Suma

10

3

2

Encuestados

10 Suma
E27

9

8

3

2

1

Encuestados

E1

E28
E29

E2
3

Para validar la fiabilidad del test se

38

E30

E4

38
38

E31
E32

ES
E6

utiliza Alfa de Cronbach (a) ya que este

38

E33

26

E7

29
29

E34
E35

36
36

Ed
3

metodo ayuda a medir la ausencia de

E36

39

E37
E38

39
39
39

errores medida en un test en este caso

E35

E40
E41

39
39

jonario son

los resultados del cuesti

SI

E42

33

El6

E43
E44

39
39

E17
18

confiables o no.

38

E45

39
39

E19

38

Ed&

38

E47

39

E21

38

E48

38

35

E45

38

33

ES0

27

34

0 01056 2,9376

0,16 0,1344

0 057 0 01204 0O

1]

Varianza

E26
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Fiabilidad de la encuesta

_ k[, _xs
a_k_]. STZ

a = 0,72908
0,7 <0,72908 < 0,8 Aceptable

se acepta la encuesta debido a que el valor calculado se encuentra en el rango

de 0,7 < a < 0,8 y la valoracion da su aceptacion.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Validacion de la Hipotesis

¢ El diseno e implementacion de un Sistema modular de produccion de
clasificacion en ambientes virtuales contribuira al aprendizaje de automatizacion de

los estudiantes?

Debido a que se logra comprobar la fiabilidad de la encuesta mediante Alfa de Cronbach (a) se aceptan los
datos obtenidos mediante la encuesta y junto con las pruebas de funcionamiento del ambiente virtual se concluye

que la estacion modular de produccion de clasificacion virtual contribuye con el aprendizaje de automatizacion,

@ ESPE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

e En este trabajo se disend e implementd un sistema modular de produccion de clasificacion donde se identificaron los
componentes importantes de la estacion real creando sus modelos 3D a través de Autodesk Inventor, el desarrollo
del entorno virtual para las animaciones y comunicacion se realiza mediante Unity.

e El ambiente virtual desarrollado en Unity permite una interaccion entre los actuadores y sensores virtuales, con la
cual el usuario a través de la simulacion de un PLC S7 300 y la programacion de un diagrama Ladder crea sus
rutinas para el control del proceso de clasificacion.

e El ambiente virtual creado permite a los estudiantes manipular la estacion MPS de clasificacion, con el fin de adquirir
conocimientos sobre neumatica, sistemas de control clasico, control de PLC, sensores inductivos, actuadores y la

automatizacion de procesos.

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La aceptacion por parte de los estudiantes hacia la MPS de clasificacion virtualizada es favorable ya que de los 50

encuestados gran mayoria concluye que la estacion contribuye con el aprendizaje.

El test determin6 un grado de satisfaccion positivo hacia el entorno virtual de la MPS de clasificacion por parte de los
estudiantes, la fiabilidad del test se logré comprobar con Alfa de Cronbach ya que le resultado es a=0,73862261

encontrandose en un valor entre 0,7 < a < 0,8 el que acepta al test.

La comunicacion entre el software de programacion y el entorno virtual se realizé con la ayuda de NetToPLCSim y
Sharp 7, siendo NetToPLCSim el que permite conectar el S7 PLCSIM a una red virtual y Sharp 7 accede a esa red

para enviar y recibir datos para el controlar la MPS virtualizada.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnn OGN PARA LA EXCELENCIA

@ESPE



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Es conveniente utilizar la estacion virtualizada en las computadoras del Laboratorio de Mecatronica, pero para un
aprendizaje autbnomo mas completo en su modo automatico se puede trabajar con una versiéon de prueba por 21

dias de TIA Portal.

Cuando se desarrolle un diagrama Ladder para utilizar la estacion MPS virtualizada, se debe considerar las
direcciones de memoria de los sensores y actuadores que se almacenaron en un bloque datos globales.

En el software de programacion se debe usar la CPU pertenecientes a los modelos S7 300 y cuando se simule el
PLC en S7-PLCSIM, colocar el controlador en modo Run para posteriormente configurar el Rack y Slot de

NetToPLCSimen Oy 2.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Recomendaciones
e Revisar el manual de usuario de la estacion MPS de clasificacion para comprender y aprender de
los compontes y el funcionamiento del entono virtual en sus diferentes modos.
e Debido a que la estacion en su modo automatico trabaja con TIA portal V11 es recomendable tener

un procesador 13, 8GB de RAM o superiores.

@ ESPE
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