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Antecedentes

Antecedentes

En la actualidad los Laboratorios del Departamento de
Eléctrica y Electronica no cuentan con un prototipo de
entrenamiento dedicado al estudio y practica de diversos
protocolos de comunicacion industrial.

Por esta razon nace la necesidad de implementar un sistema
de entrenamiento con las caracteristicas antes mencionadas,
en el cual los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electronica, Automatizacion y Control puedan realizar practicas
de laboratorio e involucrarse en la instalacion y configuracion
de redes industriales.

) o UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Justificacion e Importancia
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Justificacion e Importancia

Justificacion e Importancia

e Mejorar las competencias del estudiante de la carrera de
Ingenieria en Electronica, Automatizacion y Control en el
ambito de redes industriales.

 Este proyecto contribuira positivamente en el proceso
ensenanza — aprendizaje del estudiante logrando captar su
interés, pues se podra realizar simulaciones de eventos usuales

en procesos industriales.

* Este es el primer sistema de entrenamiento con el que contara
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE que posea
servicios tecnologicos integrados de comunicacion industrial
como: Modbus RTU, Profinet, Wireless y GSM.

. UN|VEF|5|DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

6 DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA S




Justificacion e Importancia

Justificacion e Importancia

e Al ser el primer sistema con las caracteristicas antes
mencionadas, se puede tener una vision a mediano plazo de
aumentar el numero de estos sistemas, utilizando como
prototipo el sistema en cuestion con la finalidad de equipar un

laboratorio destinado propiamente al manejo de redes
industriales.

* El sistema de entrenamiento servira como ayuda didactica al
docente en el momento de impartir clases de laboratorio

debido a que cuenta con guias de practicas de laboratorio vy
con el desarrollo de las mismas.

UN|VEF|5|DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Objetivo General

‘ Disefiar e implementar un sistema de entrenamiento en redes
industriales utilizando tecnologia Siemens.

Objetivos Especificos

Fomentar el interés del estudiante en el area de redes industriales con el uso de
tecnologia vanguardista de la marca Siemens.

Diseflar una guia de practicas académicas orientada a procesos reales de
comunicacion industrial con el fin de mejorar las competencias del estudiante de
Ingenieria en Electrénica, Automatizacion y Control.

®ESPE
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Objetivos Especificos

4 )

Contribuir al laboratorio de PLC’s con un sistema de entrenamiento en redes
industriales que facilite la capacitacion practica y tedrica del estudiante de
Ingenieria en Electrénica, Automatizaciéon y Control.

\ J

4 N\
Establecer las mejores caracteristicas y funcionalidades para cada uno de los
componentes de hardware y software necesarios para el disefio e
implementacion del sistema de entrenamiento en redes industriales.

\ S

Integrar diferentes tipos de tecnologia de comunicacion industrial de Siemens en
un mismo sistema de entrenamiento.

®ESPE

-l DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Introduccion
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INTRODUCCION

Las redes de comunicacion de datos toman un papel
fundamental en ambientes educativos, comerciales, y no se
diga en el ambiente industrial.

Las redes de comunicacion orientadas hacia el area
industrial deben tener un alto nivel de confiabilidad vy
robustez.

Las redes de campo nacen como la respuesta a la busqueda
de integracién de las comunicaciones industriales que
permiten la medicién y control de procesos.

PLC MASTER 1

OvSScion Bipe. /Este proyecto se presenta como una alternativa de)
romsus orprormer | APrendizaje sobre el area de redes industriales utilizando
s dispositivos de ultima tecnologia que permitan a los
alumnos adquirir destrezas y capacidades en cuanto al

" WIRELESS EXFANSION EXPANSION \ \ = WIRELESS

Access uwmoouwr S access \diseno e implementacion de redes de campo

POINT Slave Slave POINT

&‘\ )f‘ UNI\IEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Descripcion General del Sistema
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Descripcion del Sistema

4 R
El sistema de entrenamiento en redes industriales muestra beneficios de
la Automatizacion Totalmente Integrada, con una comunicacion
transparente y abierta entre todos los componentes.

\ Y
- N

En el sistema se utilizan distintos protocolos de comunicacion, en los que
se muestra la facil integracion de los equipos Siemens.

. /

/
Comunicacion Industrial Ethernet (TCP/IP): Implementada para el

intercambio de datos entre los equipos: Controlador Simatic S7-1200,
pantalla tactil Simatic HMI Basic Panel, Scalance X208, Scalance W-Pro,

LOGO!8 y LOGO! GSM/GPRS.
o J

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Descripcion del Sistema

s

Comunicacion Modbus RTU: Implementada para el intercambio de datos entre
el controlador Simatic S7-1200 y el variador de velocidad Sinamics V20. La
informacion del estado Sinamics V20 es enviada mediante este protocolo de

\\comunicacién al Simatic S7-1200 y mostrada en el panel Simatic HMI.

/
4 N
El sistema contara con comunicacion GSM, el procesador de
comunicacion LOGO! GSM/GPRS permite enviar y recibir informacion a través de
la red de telefdénica celular.

o J

Comunicacion inalambrica: El equipo Scalance W-Pro permitira dar acceso a la
red a dispositivos portatiles como pueden ser teléfonos inteligentes o Tablets
con la finalidad de realizar un control y monitoreo remoto en el proceso que se
esté simulando.

o J

e I
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Diseno del Sistema de Entrenamiento
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Diseno del Sistema de Entrenamiento

Diseino del Sistema de Entrenamiento

-

o

Requerimientos del Sistema de Entrenamiento

-~

\.

Productos y servicios por entregar

P

\.

Alternativas de Solucion
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SOLUCION UNO
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Solucion Uno

Sistema Compacto

Vista Frontal de un sistema de entrenamiento Allen Bradley del laboratorio

de “Electrical Engineering - University of Michigan” & ) E S p E
‘\ !f‘ UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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SOLUCION DOS
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Sistema Modular

HESPE
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SOLUCION TRES
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Prototipo Show Room

FT ESPE
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Analisis de alternativas de Solucién
I = v e
compacto modular Showroom
FaC|I|dad de
mantenimiento
‘ ‘
con el alcance.
Diseio X X
pedagodgico para

el estudiante.

Escalabilidad
hardware

X ]
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Estructura Fisica del Sistema

Diseno del Sistema de Entrenamiento

/

.

La estructura fisica del sistema de entrenamiento contard con un disefio ergondmico
enfocado en el estudiante, las conexiones y etiquetado estaran sujetas a estandares vy
normas vigentes.

I

/

La principal normal en la que se enfoca el disefio de la estructura y conexiones
corresponde a la norma IEC 61439 la misma que garantiza niveles de seguridad tanto para
los equipos instalados como para las personas que lo utilizaran, esta norma corresponde a
instalaciones y montaje de equipos de baja tensidn para distribucion de potencia, mando y
control.

/

IP e IK
-

Las cajas de interruptores, dispositivos de control, sefializaciéon y medida que se pueden
encontrar en un tablero, presentan un bajo grado de proteccion en sus elementos
constitutivos, por lo tanto el sistema de entrenamiento estara regido ante las normas IEC
60529 y NEMA 250 que corresponde a las propiedades dieléctricas, grados de proteccion

/

&‘\ ){‘ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Diseno del Sistema de Entrenamiento

Dimensionamiento de la Estructura Fisica del Sistema
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Dise

Distribucion de Elementos
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Dimensionamiento de Protecciones

Dimensionamiento de Protecciones

Calculo de Corrientes del Motor Trifasico

{

Calculo de Corrientes de Equipos de Sefalizacion y Mando

|
&

Seleccidon de Breakers Termomagnético

Proteccion Motor Trifasico

Proteccion Equipos de Control y Comunicacion

LProteccmn Equipos de Senalizacion y Mando
LSeIeccmn de Conductores

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Equipos de Control y Comunicacion

Equipos de Control y Comunicacion

Simatic $7-1200 CPU1212C |

Médulo CM 1241-RS485 |

SIEMENS LOGO! 8 |

LOGO! CMR2020 |

Simatic Basic Panel KTP400 |

s h

Sinamics V20 |

A

Modulo Wi-Fi Scalance W Pro 788 |

Switch Industrial Scalance X 208 |

A

UN|VEF|5|DAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

29 DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA == ‘wwowseiw ranax ixenuaneis




Software de Desarrollo

TIA Portal

LOGO! Soft Comfort

p

Primary Setup Tool

AN

= Privnary Setup Tool - ADMEek AN9ES-10,100-MBit/s-Fast Ethern dap

MNetwork, Modue Sethings ?

% [ din |

=100 x|

|_Hi_:'§ fiT:H "|_
a Ind Ethei farf.
..m-. INE EIBI:ID-D B}DE 2E ;0000
+ j T-PC - 00-03-58-80-24-64 - 140.140.140.140

| SCALANCE»204-2

Software de Desarrollo

Totally Integrated Automation

i SIEMENS

LOGO! Soft Comfort
rsion 8
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Diseno de RED
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LOGO!
CMR2020
SIMATIC SIMATIC BASIC PANEL /— —
— e o —
571200 KTPa00 LOGO! 8 7 = D

PC
CENTRAL

1.4

SCALANCE X208
PROFINET PROFINET

PROFINET

PROFIBUS

SINAMICS V20

PROFINET

MOTOR TRIFASICO
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CPU 1214C SCALANCE W 78...

PLC_1 | WLAN_1 l.

M

|PNAIE_2: 192.168.0.2 |PNJIE_2: 192.168.0.6

| PNJIE_2 l[

[PNJIE_2: 192.168.0.3|

Slave_1 Switch_1
SINAMICS V20 SCALANCE X20...
PLC_1

LogoGSh
19216805

@ ESPE

PROFINET Logo8_1
19216804

PROFIBUS
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
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Implementacion del Sistema de Entrenamiento

Implementacion del Sistema

e N

Estructura Metalica

2

Distribucion de los Elementos

%

Cableado y Etiquetado

Cableado Interno 1 900 900000
S ! "» ‘; PR, ok . -
P = =

Espacios Libres y Reservas

%

Identificacion de los Elementos

&

Puesta a Tierra

%

& UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Implementacion del Sistema de Entrenamiento

Implementacion del Sistema

Cableado Interno ’

&
-

\'V

Espacios Libres y Reservas |

R

leentificacién de los Elementos ‘

®ESPE
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Implementacién del Sistema de

Sistema Implementado

g TR 3 - MRS, T A
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DISENO DE GUIAS DE PRACTICAS DE LABORATORIO
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Guias de Practicas de Laboratorio

Guias de Practicas de Laboratorio

Las guias de practicas consisten en la identificacion, configuracion,
programacion e integracion en red de los diferentes equipos que posee el
sistema de entrenamiento; a continuacion se lista las guias practicas a
desarrollarse:

* Guia N°1: Comunicacion Profinet.

* Guia N°2: Comunicaciéon Modbus RTU.

e Guia N°3: Comunicacion Maestro-Esclavo Profinet.

* Guia N°4: Comunicacion movil GSM.

e Guia N°5: Comunicacion Wireless — Profinet

* Guia N°6: Integracion de tecnologias de comunicacion industrial.

& UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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G”"as_

Guias de Practicas de Laboratorio

{Guia N°1: Comunicacion Profinet }
SIMATIC BASIC PANEL
SIMATIC KTP400
ST-1200

SCALANCE X208

PROFINET

PROFINET

PC
CENTRAL

ESPE
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Guias de Practicas de Laboratorio

Guia N°2: Comunicacion MODBUS RTU

PC
SIMATIC CENTRAL

ST-1200

SCALANCE X208
PROFINET PROFINET

l SIMATIC BASIC PANEL
PROFINET KTP400

PROFIBUS

MOTOR TRIFASICO

k]

GESPE
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Guias de Practicas de Laboratorio

Guia N°3: Comunicacion Maestro-Esclavo Profinet

SIMATIC
571200 LOGO! 8

SCALANCE X208

' PROFINET

PROFINET

HESPE
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Guias de Practicas de Laboratorio

Guia N°4: Comunicacion GSM

LOGO!
CMR 2020

'D"E'Sl'n‘" /fts LOGO! 8

SCALANCE X208

I_I PROFINET

PROFINET

?‘T ESPE
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Guias de Practicas de Laboratorio

{Guia N°5: Comunicacion Wireless Industrial }

7

SCALANCE
W 700

MOVIL
7

SIMATIC
$7-1200

SCALANCE X208

PROFINET
PC
CENTRAL
PROFINET

PROFINET

HESPE
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Guias de Practicas de Laboratorio

{Guia N°6: Integracion de tecnologias de comunicacion industrial J

LOGO!
CMR 2021:- o
SIMATIC SIMATIC BASIC PANEL /—
N -
57-1200 KTP40D oGOl 7 D
Pc
& HH I CENTRAL
=
I
2
©|  SCALANCE X208
PROFINET PROFINET
m '
=0
|
Ll
o - \\
& 2
& SINAMICS V20 . SCALANCE A
= W 700
Ll
S MOVIL
MOTOR TRIFASICO . iz D

3@

ESPE

s UNIVEFISIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

AMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA



PRUEBAS Y RESULTADOS
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Pruebas y Resultados

Pruebas Desarrolladas

Pruebas de Hardware : : .,
Nivel de impacto en la formacion

académica del estudiante

m Alto Impacto

® Mediano Impacto
Bajo Impacto

® Ningun Aporte

0% _0%
LPruebas de Software |

[Anélisis de Funcionalidad del sistema ‘

T UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas y Resultados

Pruebas Desarrolladas

LPruebas de Hardware J Conformidad de los servicios tecnlégicos y
bondades didacticas en el sistema

0% _0%

® Muy Conforme
m Conforme

Poco Conforme
® Nada Conforme

LPruebas de Software |

[Anélisis de Funcionalidad del sistema ‘

T UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas y Resultados

Pruebas Desarrolladas

LPruebas de Hardware J

Conformidad con la ergonomia que
presenta el sistema
| 0% _0%

LPruebas de Software

= Muy Conforme
m Conforme

Poco Conforme
®m Nada Conforme

[Anélisis de Funcionalidad del sistema ‘

T UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas y Resultados

Pruebas Desarrolladas

LPI‘UEbaS de Hardware J Interés de operar y configurar el sistema
de entrenamiento

0% _ 0%

LPruebas de Software | m Alto interés

m Mediano interés
Poco interés
® Ningun interés

[Anélisis de Funcionalidad del sistema ‘

T UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas y Resultados

Pruebas Desarrolladas

[Pruebas de Hardware J Suficiencia del tiempo dedicado a la configuracion
y programacion de los equipos del sistema
{Pruebas de Software |
m S
= No

[Anélisis de Funcionalidad del sistema ‘

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Pruebas y Resultados

Pruebas Desarrolladas

LPI‘UEbaS de Hardware J Grado de dificultad respecto a la

programacion y configuracion de los
equipos instalados en el sistema

| 0%

LPruebas de Software
m Alto
m Medio
Bajo
[Anélisis de Funcionalidad del sistema ‘

ESPE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

 Se disend e implementd un sistema de entrenamiento en redes industriales
utilizando tecnologia Siemens que permite la simulacidon de procesos industriales
de manera didactica con la finalidad de ayudar en el proceso de aprendizaje del
estudiante en la asignatura de redes industriales de la carrera de Ingenieria en
Electronica, Automatizacion y Control.

 De acuerdo a la encuesta realizada se logré captar y fomentar el interés del
estudiante en el darea de redes industriales gracias a las prestaciones
tecnoldgicas y bondades didacticas que posee el sistema de entrenamiento
implementado.

 Se disefid una guia de practicas académicas orientada a procesos reales que
evidencien la importancia del uso de comunicaciones industriales con el
objetivo reforzar el conocimiento tedrico con la capacitacién practica en el
ambito de redes industriales a fin de mejorar sus competencias académicas.

&‘\ ){‘ UNI\IEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

* Laimplementacidn del sistema de entrenamiento en redes industriales resultd un
aporte didactico al laboratorio de PLC’s como una herramienta de aprendizaje
gue facilita la experiencia practica en el ambito de redes industriales al estudiante
de Ingenieria en Electrénica, Automatizacién y Control.

* La implementacion del sistema de entrenamiento en redes industriales resulté
un aporte didactico al laboratorio de PLC’s como una herramienta de
aprendizaje que facilita la experiencia practica en el ambito de redes
industriales al estudiante de Ingenieria en Electronica, Automatizaciéon vy
Control.

* Se logrd integrar e implementar de manera efectiva todas las diferentes
tecnologias de comunicacién industrial con las que cuenta el sistema de
entrenamiento tal como se muestra en el programa demostrativo o la Practica 6
del presente sistema.

e I
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

* De acuerdo a la encuesta realizada el disefio de la estructura fisica y distribucion
de los distintos elementos que conforman el sistema de entrenamiento resulté
favorable al requerimiento de ergonomia y prestaciones de movilidad.

& UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones

* Debido a que el sistema de entrenamiento en redes industriales puede funcionar
reiterado numero de veces al dia, se recomienda realizar inspecciones en
intervalos de tiempo regular, con la finalidad de poder reemplazar y mantener en
buen estado la estructura, dispositivos y demas elementos del sistema.

* Se recomienda elaborar un plan de mantenimiento con la finalidad de verificar
periédicamente el estado de los conductores, separaciéon de los mismos,
sujecion correcta de los tornillos de todo el sistema, estado de las conexiones
de pulsador, interruptores, luces piloto, dispositivos de control, comunicacion,
conexion del motor y variador de frecuencia.

* Sialgun elemento esta muy desgastado debido al uso o cualquier otro factor,
se debe remplazar para evitar que se produzcan cortocircuito u otro fallo que
pueden ocasionar danos al sistema.
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Conclusiones y Recomendaciones

Recomendaciones

* La limpieza de polvo y suciedad general en el sistema de entrenamiento se
recomida realizarla periodicamente para evitar que se acumule gran cantidad de
polvo en cualquier parte del equipo, deben limpiarse con un cepillo, trapo o
brochas secas, el polvo y la suciedad seca se pueden eliminar utilizando aire
comprimido seco, esta limpieza es muy importante ya que el polvo no solo puede
impedir un funcionamiento normal del equipo sino que puede causar
cortocircuitos cuando contiene particulas conductoras y se deposita entre puntos
de diferente potencial.

* Los equipos del sistema poseen varias caracteristicas adicionales que no se
tomaron en cuenta en el diseno de las guias practicas, por lo tanto se
recomienda revisar las demas prestaciones tecnoldgicas, asi el docente a futuro
podria implementar en una nueva practica, buscando con ello que el estudiante
amplié su conocimiento en el area de redes industriales.
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