@ESPE

WIVERSIMD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOPYAGION PARA LA EXSILENGIA

Departamento de Ciencias de la Energiay Mecanica
Carrera de Ingenieria en Mecatronica

Trabajo de titulacion, previo ala obtencidn del titulo de Ingeniero en Mecatrénica

“Disefio e implementacion de un modulo de aprendizaje ciber-fisico utilizando
herramientas de la industria 4.0 para la simulaciéon y monitoreo de un proceso
didactico en tiempo real para el Laboratorio de Mecatrénica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE” sede Latacunga.”

Autor: Escobar Chanatasig, Eduardo Alexander

Director: Ing. Constante Précel, Patricia Nataly

Latacunga, 2023



CONTENIDO

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

\.

{

\.
\
|

VA

I




INTRODUCCION
Planteamiento del problema

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Industria 4.0 Uso de mddulos

Laboratorios Fortalecimiento de

laboratorios

Regreso a clases
presenciales




INTRODUCCION
Objetivos
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e Disenar e implementar un mddulo de aprendizaje ciber-fisico utilizando
herramientas de la industria 4.0 para la simulacion y monitoreo de un
proceso industrial didactico en tiempo real para el Laboratorio de
Mecatronica de la universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” sede
Latacunga.
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Obijetivos Especificos
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INTRODUCCION
Fundamentacion Teorica

e Industrla 4.0 ,
Sistema Clberf|5|co Realidad aumentada

< unity

< Vuforia
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DISENO DE CONCEPTO
Subsistemas

Modulo de aprendizaje
ciberfisico
) Subzistema Mecamico [ - Cinta Transportadora
Estructural - Soportes

- Alimentacién (AC/CC)

Subzistema

— 3 . —= _ ! Y
Eléctrico/Electrénico Sensores/Actuadores

-PLC

) 3 - Cilindros neuvmaticos
—*|  Subsistermna Neumatico |—»

- Elemento de control final

- - Monitoreo Tiempo Real
— >
| Subsistema IOT _ Plataforma IOT
. Subsistema Realidad - Lectura cédigo QR.
Aumentada
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DISENO DE CONCEPTO
Seleccién de componentes

Node-RED




IMPLEMENTACION DEL MODULO
Diseno del Sistema de Distribucion

< Cilindro doble efecto

7. 0.15-1.0MPa (22 - 145) psi

Electrovalvula 5/2
Monoestable
0.15 — 0.8MPa (21 — 114) psi

Piezas

entrada

10



IMPLEMENTACION DEL MODULO

Diseno del Sistema de Transporte
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Electrovalvula 3/2
0.15 — 0.8MPa (21 — 114) psi

Cilindro simple efecto
0.2 -1.0 MPa (28— 145 psi)

Nylon con un S5y = 41MPa.
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IMPLEMENTACION DEL MODULO
Diseno del Sistema Pick & Place

TR 10x40S - =

Cilindro Compacto Doble Cilindro Compacto Doble
0.2 — 1.0 MPa (29 — 145 psi) 0.2 — 1.0 MPa (29 — 145 psi)

Electrovalvula 5/2 Biestable
§ » 0.15— 0.8 MPa (21 — 114 psi)




IMPLEMENTACION DEL MODULO
Diagrama de Conexion Neumatica
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IMPLEMENTACION DEL MODULO

Diseno eléctrico
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‘ Sensor fotoeléctrico ‘

Sensor inductivo
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IMPLEMENTACION DEL MODULO
Diseno eléctrico
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IMPLEMENTACION DEL MODULO

I\/Iofvlado 3D Modulo Real
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Tecnologia loT
Programacion PLC

il oo Descripcion | sistema |
e | start AT Pulsador NA
[. i i 5| m %10.1 Pulsador NC Iniciacion
i %Q0.0 Luz piloto verde
Conercladores 4 1:” S B
4 iadeaiog %Q0.7 Electrovalvula 5/2 monoestable
BB et okacii CPU 1214C ATDCIRY = , .
D ::E:j :Wizﬁg %11.2 Sensor cilindro retraido Gilindro doble Sistema de
» [ CPU 1214C ACDGRY i - ) Distribucion
e gf:j etnes00n | SRS 5 %10.2 Sensor cilindro extendido efecto
214 Descrpcitn:
1 ’ -lclm“l”:::)@:o | o e m %Q1.0 Motor Banda transportadora
() Ajustar direccion IF en el proyecto %11.0 Sensor Inductivo (NA) Sistema de
“ %10.3 Sensor cilindro extendido Cilindro simple ~ Transporte
Direccion IF: | 192 . 168 . 0 . | < 2 2M1 %Q0.2 Electrovalvula 3/2 efecto
Mascara de subred: | 255 255 255 m %Q0.5 Electrovalvula 5/2 biestable Movimiento
— : m %Q0.6 Electrovalvula 5/2 biestable Horizontal
Tipo de interfaz PGIPC: | B ere [+ 2 .
\nteriaz PGIPC: I Reohiek PCie FE Family Controll CIE 3M1 %Q0.3 Electrovalvula 5/2 biestable Movimiento
n [ . alt & armily Controller Ml B-F
Bl m %Q0.4 Electrovalvula 5/2 biestable Vertical
[-]® %Q0.1 Electrovalvula 3/2 ventosa Sistema
<« “ %Q0.4 Sensor Fotoeléctrico (NC) Pick&Place
Seleccionar dispositivo de destino: Mastrar dispositives con direcciones idérw| %I10.5 Sensor cilindro retraido Movimiento
I—Lii:c "]‘i‘i“’ ::: :'—L;::: :j;“’ ;b]“:'i”“d“ T::‘%::n ; :H: ";‘i'i”‘”' = “ %10.4 Sensor cilindro extendido Horizontal
— = T g e %I10.7 Sensor cilindro retraido Movimiento
m %10.6 Sensor cilindro extendido Vertical
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Programacion PLC

1
(Start)——
2 b— Encender Motor ¢—a ACTIVAR VAL 502 (S fotoelectrion) —|—
(5. expulsado)——
i ¥ ¢4 Time (15500MS)
2 b— Desactivar 572
gy Tt T e T == =TT e
(5. contraido) - ! 4 4/ Online ydiagnastic L b Segmento 1: Inicio del madulo
(=8 T
r\\.
¥ |.@l Blogues de programa .
4 - < Dloques de prog »  Segmento 2: Encendido de motor
b—a Detener Motor e
I Agregar nuevo blogue
r o —— & Main [0B1] 5 ] Segmento 3: Sistema de distribucion
(5. extendido H) —— Activar Wzl 52 H. [
(S.inductiva)—— @ HMI[DES] b Segmento 4: Sistema de transporte
10 L 4 Desactivar B2 H. \§ NODE_RED [DB1] : :
®  pq Time (750ms) , b Segmento 5: Sistema Pick &Place
L ¥
= b g Blogues de sistema
(5. extendido V.)—— Activar 8/2 V. B.
- 11 44 Dessctivar 52 V. B. ¢-¢ Activar 5/2 V. 5.
= b= Activar Val 22 b—‘
(5. contraide W.) —— Activar ventosa
(5. extendido simple) —— i
7 12 b—p Desactivar 52 V. 5. ¢ Activar Val /2 H.
i (5. contraide H.) ——
1
— —/ ————————————————————
12 b Desactivar 5/2 H. &9 Desactivar ventosa
| 18
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Tecnologia loT
HMI 2 WinCC

Norma ISA 101

PROCESO

CARATULA
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Tecnologia loT
Node-RED

»

[#] Permitir acceso via comunicacién PUTIGET del interlocutar remoto
BLOQUES DE DATOS!
TIA PORTAL *
3

acia TIA Portal y HMI




Connection

e
s Cycle ime

@ Timecut

% Mame

Tecnologia loT
Node-RED ---- FRED

Variables Connecton

B ariable
Ethemet (I30-on-TCP| ¥
DB X040
192.168.0.% Port| 102
JB1.X0
Rack/Skl W
LB KL
0 X
B1 50
000 - ms
== ¥
(n11] ik
2000 mes
*
DB1 X0 6
FLL +

Yarabkles

START

ED START

& 0H_EMERGENLCY

S_abierio_doble

5_abieno_simphe

S nhorizontal abierio

B
J 1cp out

|£\ t it \LI
. cp request

: udpin \#n
¢\ udp out

v input

‘::\' fred in \JT'u

a?-hﬂp-geh#n
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Inicio de proceso

f B onine

7 B fase

o START Qe trigger 250ms [

L u "
@ connected (0 LED START o

@ connectd

Qo START (A

le Emergencia (——(  tigger B0ms  (—

B oniine

f'\' STOP (——)| tigger250ms [

9 comnecled

() RESET 0-0  tigger250ms
flcnlme

$RESET Ot igger2ems O

9 comnected

¥ common
Inicio de proceso
START smrr % | (& 1o smarr o0 LD SRT —3) dnnul‘ ]
IR,
@ connected 1 @ connected 1
ST0P (——0) STOP R RESET 0 REsET 8
0 "
@ connected 1 @ connected 1
CHE —
_ 1 ( )
1 R ON D=0  Activ_ingreso
[ ) D |
s - 7 @ connected 1
IO—— | ¢
_— ‘ ,’\' Led actiy O} 1 Lod Aoty [ ot | dnnm‘ ]
)
‘ comment ‘ @ connected 1
¥ Rnction OFF 00 Desactiv_ingreso :\'
B connected 1

\#\ function \#\

& Iy . . L [ &

S CPezas (- Pezaslistas. () G Plezss i
4 ) & "
g Swich ) @ connected 1 2 @ connected 1
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FRED

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

S.

o o
START STOP
‘ ‘ extendido

3 RESET
Ingresar Dato Electrovalvula 5/2 .

§on § oFF Cilindro Doble Efecto
1
Piezas Listas: 0,75
05
025
0
04414

Contador piezas:

Motor .
S_extendido

S_Inductivo

Electrovalvula 3/2 .

Cilindro Simple Efecto
1
0,75
05
025
0
04414 04:42:04

Piezas de aluminio

MOVIMIENTO HORIZONTAL MOVIMIENTO VERTICAL

S_contraido

S_extendido

S_contraido

S_extendido

Electrovalvula 5/2 . Electrovalvula 5/2 .

Cilindro Plano Horizontal Cilindro Plano Vertical

1
0,75
05
0,25

0
04:41:34

1
0,75
05
0,25

0
04:42:04 04:41:34

VENTOSA

Electrovalvula 3/2

Piezas de plastico: 1
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Aplicacion Movil

unity
vuforia
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TESiS_APK Edit Mame Delete License Key

License Key Usage

Please copy the license key below into your app

BRX+tKP/////ARABMaBPeTmeMOVGIOWZON,/ 4YE¥YynYuSvulKE LNH7VZzEDOMDopwISDptMX 6230201 zcNoGwOR10g18DYrzl/ JCG/ 461
DeIP2Fc/B/To0UdXDoralUF1FE7AJrFRonnktX¥mZIMGCEpd2 sNs2J0BH50H2871rVm33t1jA%genlVCRwYyrz/abn0dJEEWmTWLD
4RypBElySVr3W10K) IJRKKACONIEW/CFE1B1EAqwsH1cpzGoF zZ4UDHAZNvwQOUmMU1i5uCSVRE1pT42gUYUUMHSUyW OpsY LEyXM]
P/MiRUWeolsntRD7ZRExulmNEFrKfWvlypYMBoQZVI 7 sNiH] VEIROEVCAY rN+X/ xWvpRERER 0T

Plan Type: Basic

Status: Active

Created: Jan 03, 2023 02:20

License UUID: 58a31cef05014998983d5266be5a5731

DATA_BAS E_AR Edit Name

Type: Device

Targets (25)

Add Target Download Database (All)
O Target Name Type Rating Status v Date Modified
O H Mod_ventosa_AR Image Active Jan 11,2023 2219
O m Mod_simple_AR Image Active Jan 11,2023 22:18
O n Mod_motor_AR Image Active Jan 11,2023 22:18
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Tecnologia loT
Aplicacion Movil

¥ Image Target Behaviour (Script)
FromD

DATA AR
Si g
ctronica mediant

conmutacion

la presencia de un campo
magnético 2rno, proximo y
dentro del drea sensible. Estos
sensores pueden ser sensibles a

Add Target Representation
los polos del imén,

Add

Advanced

03

ﬂ + Default 0 er Event Handler (Seript)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERAS ARMADAS "ESPE” SEDE LATACUNGA
NEUMALAB

INFORMACION
CAMARA AR

ACTURDORES
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Aplicacion Movil
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERAS ARMADAS "ESPE" SEDE LATACUNGA
EDAM-RA

INFORMACION
CAMARA AR
ACTUADORES

»

107

conocer las principales caracteristicas de EDAM eI
modulo de aprendizaje ciberfisico. *
Aqui usted podra adquirir informacion sobre los
actuadores y sensores, ademas, cuenta con
tecnologia 10T y realfdad aimentada.
Procure limpiar la camara antes iniciar.
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Tecnologia loT
Aplicacion Movil

ELECTROVALVULA 5/2
MONOESTABLE

Carateristicas:
- ; o - Voltaje: 24DC
aps y o’ - Piloto: externo e interno
Cilindro Doble Efecto \ . - Presion: 0.15-0.8MPa
- Potencia: 2.5W
- Material: Aleacion de aluminio

CILINDRO SIMPLE CLIDGO COMPACTO ‘ - Max. Frecuencia: Sciclos/s
EFECTO GUADO

Es un actuador neumatico que
posee dOS entradas de aire’ |aS Y s o 9 Verificar que la electrovalvula este
cuales permiten empujar o | | | | = [FT]  alimentada con 24V de corriente

continua, asi como identificar la

contraer el embolo. ! rer———— oo v entrada de aire constatando que

@ PISTON COMPACTO PLARO

Nota:

BIESTABLE MARTERIMIERTO ; este bien conectada y no tener
: perdidas de aire, a los costados de
las valvulas tiene los identificativos
para reconocer las entradas y
salidas de aire.
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Presione sobre la imagen para entrar en el servidor que

contiene datos en tiempo regldel modulo didactico.
Carateristicas: '

-Voltaje: 10-28VDC
—_— - Modelo: 2 hilos
SENSOR Y - Corriente: 3mA
FOTOELECTRICO ] - Histéresis: <5%

Grado Proteccion: IP67

Nota:
Simbolo y Conexién ,
Los sensores estan acoplados a
+24V los cilindros neumaticos con el fin A oy @ @) #1531
O de saber la posicion del embolo,
SENSOR €s0 permite tener un mejor
MAGKETICO control sobre los mismos. Ajustar
, 5 —o  correctamente cada uno de ellos EDAM-IOT
L]

{0 & eaescobar5fred.sensetecnic.com/api/ui/#!/0?socketid=yINXSyVF =+

antes de comenzar el proceso
con el modulo didactico.

® @ S. S.

i = i retraido extendido
@ @ 3 RESET
.

Ingresar Dato Electrovalvula 5/2

$on § oFF Cilindro Doble Efecto
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Pruebas y analisis
Sistema de Distribucion

m Numero de pruebas | Cumple con su funcion
15 Si

Cilindro doble efecto 100%
S1_cilindro cerrado 15 Si 100%

S1_cilindro abierto 15 Si 100%

Electrovalvula 5/2 15 Si 100%




Pruebas y analisis
Sistema de Transporte
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Cilindro simple efecto
S3_cilindro abierto
Electrovalvula 3/2

Clasificacion pieza

aluminio

15 100%
15 Si 100%
15 Si 100%
15 Si 100%
15 Si 100%
15 Si 80%

Nudmero de pruebas | Cumple con su funcion | % de acierto
Si
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Pruebas y analisis
Sistema Pick & Place

Cumple con su
Numero de pruebas % de acierto
funcidn
15 Si

S6_fotoelectrico 100%
Cilindro Plano Horizontal 15 Si 100%
Cilindro Plano Horizontal 15 Si 100%
S7_sensor plano abierto 15 Si 100%

S8 sensor plano cerrado 15 Si 100%
S9 _sensor plano abierto 15 Si 100%
$10_sensor plano cerrado 15 Si 100%
Electrovalvulas 5/2 15 Si 100%
Ventosa 15 Si 80%
Clasificacion Pieza 15 Si 80%
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Pruebas y analisis
Pruebas Aplicacion

- = -
Sl Salida N° de pruebas  Aciertos
1
& 0, La ventosa de vacio eesrn:::::
e
5 1m£ (f:::;;;gliiféﬁame%:‘os depun lugar
a otro, siempre y cuando logre un
acople correcto.
= -_'_-
- =
> 100%
E—
WAL e AL YYD
Zl- -E
(“5 ;/ §t:;v1sore§
|5 100%
—
PETUN CONPACTO FLA M)
-




Pruebas y analisis

Pruebas Aplicacion
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Entrada

Salida

N° de pruebas

Aciertos

[=]
=
[=]

=

[=] £3[=]
+[m]

CILIRDRO SIMPLE EFECTO

CANACTERD TN AN
Whnlwle: WNICXE L CA

Thape do wovtdm Ao

Preses b ope RN
.‘l . Wamgn o vomenbnd a0 b

Tobarmachs fe nvatbe (o

'_‘\ Forvia demmpuje |70 120 0N
CILINDRO DOBLE EFECTO
CARACTERBTIC AN

Modete: M1 s onCA

Wlage & siiimsm Sav

. Posbin & LSRR )
c Baage fo v idod mon s 10 BIE
Ty vna s e mtacmn i

Ay S0 Fuwns ¢ smmpaje 146 100N

SENSOR INDUCTIVO

CARACTERISTICAS:
Madede: 102

Valtaje: 10,5600
Rasge: 5 3mm

X | Salda NP
hebbrwan < 10%

Grada Proteccian 1M

80%

80%

80%

CILINDRO DOBLE EFECTO

CARACTERISTICAS:

- Modelo: MI16x50SCA

- Flujo de accion: Aire

- Presion de op 015-10MPa
- Rango de velocidad mmy's: 30 - 800

- Tolerancia de rotacion: 360°

Fuerza de empuje: 14.6-1209N

SENSOR FOTOELECTRICO

CARACTERISTICAS:
- Modelo: E15-DSONK
- Voltaje: SVDC
- Rango: 3-80 mm
_Salida: NPN

_ Histéresis: <5%

_ Grado Proteccion: P67




Pruebas y analisis

Pruebas Aplicacion
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Entrada

Salida

N° de pruebas

VENTOSA

&

CILINDRO SIMIMLE
EFECTO

N

Sinboio y Comempin

Aciertos
100%
100 %
100 %

Carateristicas:
- Voltaje: 24DC
- Piloto: externo e interno
- Presion: 0.15-0.8MPa
- Potencia: 2.5W
- Material: Aleacion de aluminio
- Max. Frecuencia: Sciclos/s

Nota:

Verificar que la electrovalvula este
alimentada con 24V de corriente
continua, asi como identificar la

" v entrada de aire constatando que
UNIDAD DE

e — ' este bien conectada y no tener
perdidas de aire, a los costados de
las valvulas tiene los identificativos

para reconocer las entradas y
salidas de aire.

w
w
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Pruebas y analisis

Pruebas con estudiantes
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Pruebas y analisis

Encuestas

Pregunta 1: ;Cémo califica usted |la Pregunta 2: ;Cual es el nivel de complejidad al
funcionalidad del mo’du’o de aprendizaje momento de uﬁlizal‘ el mO’dUIO de aprendizaje
CiberﬁSiCO ? @ Excelente Ciberf"Sico ? : E::::al

@ Buena Facil

‘

Pregunta 3: ;Cree usted que el médulo de Pregunta 4: ;Qué calificacion le daria usted al
aprendizaje ciberfisico le permite complementar diseno robusto del modulo de aprendizaje

@5
@4

3
®:
@1

lo aprendido en las aulas de clase? ciberfisico?

@5
® Mo
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Pruebas y analisis
Encuestas

Pregunta 6: Al observar el médulo de aprendizaje
ciberfisico: ;Puede usted reconocer algun
elemento de nivel industrial?

Pregunta 5: ;Cree usted que el médulo de
aprendizaje ciberfisico puede ser transportado

con facilidad? :ii

@S
@ Mo

Pregunta 8: ;Cual fue el nivel de dificultad al
momento de usar la aplicaciéon mévil?

@ E:celente @ Dificil
@ MNormal

Facil

Pregunta 7: ; Como califica usted a la interfaz de
la aplicacion movil?

46,3% @& Buena
Mala
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Pregunta 9: ;Coémo califica usted a Ia
informacion presentada en la aplicacion movil?

@ E:celente
@ Buena
Mala

Pregunta 11: ;Cémo califica usted la experiencia
de utilizar las tarjetas de informacion en la
aplicacion movil?

@ E:celente
@ Buena
Iala

Pregunta 10: Con respecto a la realidad aumentada:
. Como califica usted la experiencia de utilizar la
camara AR en la aplicacion movil? I

36,6% @ Euena
Mala

Pregunta 12: ;Creé usted que la aplicacién ayudaria

al momento de realizar practicas de laboratorio?
® S
@ No
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Pruebas y analisis

Encuestas

Pregunta 13: ;Cual fue su experiencia al utilizar Pre_g unfa,i 14: ¢Le parecio atil el Uso de la
aplicacion en conjunto con el médulo de

la plataforma loT dentro de la aplicacion movil?
P piicact v aprendizaje ciberfisico?

@ E:xcelente .
@ Si

43,9% @ Buena
Mala @ No

Pregunta 15: ; Qué sugerencia nos daria usted
para mejorar el médulo de aprendizaje ciberfisico
o la aplicacion movil?
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. (fo — ft)z
=)
I N

Pruebas y analisis

Validacion de Hipotesis

)l

- Sistema de distribucién 0

n MOdUI(_) d.e Sistema de transporte 12 3 15 15 12,6 5,76 0,457142857
n aprendizaje Sistema Pick & Place 11 4 15 | Funcional2 Bl 12,6 0’6 0,36 0,028571425
BN rcramientss Realidad Aumentada 10 5 s e EI = = T
BEM ndustria 4.0 Plataforma 10T 15 0 5 Funcional 5 [B13 12,6 2,4 5,76 0457142857
63 12 75 No Funcional 1 |} 2,4 2,4 5,76 2,4

No funcional 2 3 2,4 0,6 0,36 0,15

« Se obtiene que para un valor de confianza de 95% se LERCLECELLIE 2,4 1,6 2,56 1,066666667

ti | itico de 9,488 Nolluncionalts 5 24 2,6 6,76 2,816666667
iIene un valor Critico ae 3, No funcional 5 0 2,4 2,4 5,76 2.4

yJ<18 10,515873

« Hipotesis alternativa con 95% de confiabilidad, la cual menciona que el disefio e implementacion de un modulo de
aprendizaje ciberfisico utilizando herramientas de la industria 4.0 permitird la simulacion y monitoreo de un
proceso industrial didactico en tiempo real para el Laboratorio de Mecatronica de la universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE” sede Latacunga.
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Pruebas y analisis

Conclusiones

+ Se implementé de manera exitosa un modulo de aprendizaje ciberfisico de 350 x 400 x 500 mm conformado por un
sistema de distribucion, un sistema de transporte y un sistema Pick & Place que contiene una plataforma IOT para la
supervision en tiempo real y una aplicacion de realidad aumentada.

« Por medio de la informacién adquirida mediante investigacion bibliografica se logré realizar la seleccion adecuada del
material empleado como es el aluminio 6061, un PLC S7-1200, un sensor inductivo, un sensor fotoeléctrico y definir la
arquitectura modular tipo bus que permite adaptabilidad y flexibilidad en el modulo de aprendizaje.

« Se disefid un modulo de aprendizaje ciberfisico que contiene: 2 electrovalvulas 3/2, una electrovalvula 5/2
monoestable, 2 electrovalvulas 5/2 biestable, 2 cilindros compactos planos, un cilindro simple efecto, un
cilindro doble efecto, una ventosa de 3mm, un motor, 7 sensores magnéticos, un sensor inductivo y un
sensor fotoeléctrico, para que el estudiante tenga la posibilidad de trabajar con distintos elementos,
desarrollando nuevas habilidades y compactando los conocimientos recibidos en el aula.

« Se diseld una conexidon electroneumatica con los actuadores, los mismos que tienen un rango presion de
28 -145 psi, sin embargo, en la unidad de mantenimiento se regula la presion de entrada a 45 psi para que
trabajen en conjunto de manera eficiente.
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Pruebas y analisis

Conclusiones

« Se implementd una plataforma IOT local con la ayuda de Node-RED configurando 43 nodos, los cuales
mediante comunicacion S7 reciben y envian un blogue de 27 datos al PLC S7-1200.

» Se contrato el servidor remoto FRED, donde se configuraron 21 nodos, los cuales envian y reciben datos de
la plataforma Node-RED, permitiendo supervisar y monitorear la actividad de sensores y actuadores
mediante un dasboard en tiempo real, tomando en cuenta que con una velocidad de internet de 25MB el
tiempo que transcurre desde que se genera el dato en el proceso hasta que llega al dispositivo moévil o PC
es menos a 1 segundo.

» Se desarrollo una aplicacion movil con la ayuda de Unity y Vuforia, la cual permite obtener las principales
caracteristicas de los sensores y actuadores, asi como visualizarlos en 3D mediante realidad aumentada,
teniendo una base de datos conformada por 25 tarjetas, 13 modelados 3D y 23 tarjetas de informacion
agregadas a la aplicacion.

» Mediante pruebas y encuestas realizadas a 41 estudiantes de Octavo Nivel de la Carrera de Mecatronica se
verificO que el modulo de aprendizaje en conjunto con la plataforma loT y la aplicacion movil tuvo un
promedio de 97,7% de respuestas positivas, respecto a la funcionalidad, asi como la utilidad en el desarrollo

de Erécticas de laboratorio.
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Pruebas y analisis

Recomendaciones

Antes de iniciar una practica de laboratorio en el modulo de aprendizaje, es necesario verificar que todas
las entradas y salidas de aire se encuentren correctamente conectadas con el fin de evitar fugas de aire.

Al no tener la licencia del software de programacion TIA Portal V16 se puede crear una limitante en el
uso del modulo, sin embargo, se puede descargar la version demo la cual permite utilizarla con todas
sus funciones por 21 dias.

Antes de programar en el software se recomienda utilizar el manual de usuario el cual le permite
identificar la posicion de los sensores y actuadores, conectados en las entradas y salidas del PLC.

Al instalar la aplicacion moévil proporcione todos los permisos necesarios para poder utilizar correctamente,
debido a no tener la aplicacion en Play Store, es necesario habilitar algunos permisos de seguridad del
smartphone.
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Pruebas y analisis

Conclusiones

» No exceda una presion de aire de 130 psi, pues podria ocasionar dafos en las electrovalvulas o en los
cilindros, por lo cual, se recomienda regular la presion de la unidad de mantenimiento entre 40 a 45 psi.

* No genere movimientos abruptos y repetitivos (efecto timbre) con los cilindros neumaticos con el fin de
no generar un desgaste o dafos en los mismos.

« Con el fin de abaratar costos en la plataforma IOT se recomienda a los estudiantes buscar
alternativas que permitan acceder a un servidor remoto gratis, y asi poder visualizar las variables
desde cualquier dispositivo.
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