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MOTIVACION

« La actualizacion del Sistema de Produccién Modular (MPS) en el Laboratorio
de Hidronica y Neutronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE basadas
en tecnologia 4.0 es un paso importante hacia la modernizacion y la excelencia en la
ensefanza e investigacion. Este proyecto no solo ayuda a los estudiantes a mejorar sus
habilidades de laboratorio para estar a la vanguardia en tecnologia, sino que también los
prepara para los desafios del futuro en la industria.

« La interconexion de los sistemas de produccion, la digitalizacion de los procesos y
la integracion de tecnologias inteligentes se fomentan al adoptar los principios de la
Industria 4.0. Esto mejora la eficiencia, la productividad, la flexibilidad y la adaptabilidad a

los cambios dentro de la industria.
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RESUMEN

Actualizacion tecnoldgica basada en Industrias 4.0 del Sistema de Produccion Modular MPS,
para el Laboratorio de Hidronica y Neutronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE- Sede Latacunga, Campus Gral. Guillermo Rodriguez Lara.

4 )

Implementacion de  un
sensor optico de color.

. J

(Desarrollo de una aplicacion
para dispositivos Android
con tecnologia de realidad

\aumentada )
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

« Actualizar los Modulos de Produccion Modular MPS basada en tecnologias de industrias
4.0, para el Laboratorio de Hidronica y Neutronica de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE- Sede Latacunga, Campus Gral. Guillermo Rodriguez Lara.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar los esquemas graficos en 3D de los elementos que conforman los modulos MPS.

Programar la informacion virtual de los elementos de los modulos MPS.

Creacion de una aplicacion movil para dispositivos Android.

Evaluar el funcionamiento Fisico MPS con Realidad Aumentada.
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FUNDAMENTO TEORICO _

Sensor de color QCM50

Modo ajuste optimo

Modo de color




FUNDAMENTO TEORICO

Realidad aumentada

¢, Qué es?

., como func
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4 )
La interaccion entre el entorno virtual y el
mundo fisico que permite que ambos se
fusionen a través de  dispositivos
tecnologicos.

. J

K Los objetos reales sirven como referenca
para interpretar y crear objetos virtuales.

 Existen dispositivos con camaras para
transmitir imagenes de objetos reales.

 El software encargado de interpretar las
k senales enviadas por la camara. /
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Estacion de transporte y discriminacion

| Conductores

Unidad de mantenimiento K
neumatico FRL | neumaticos
L ‘ Ventosa neumatica
Repositorio de elementos \
a discriminar
Rampa deslizante
Sensor inductivo ‘
\
' Cilindro doble efecto

\ Conexiones de control




DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Estacion de verificacion y escariado

Piston de taladrado

Piston de roscado

Pinza neumatica Brazo neumatico
Mesa de mecanizado
Sensor infrarrojo

Mesa de mecanizado

Conexiones de control Electrovalvulas
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Estacion de Clasificacion

Unidad de mantenimiento
neumatico FRL

s N
Sensor infrarrojo
\\ J
( A
Banda transportadora
\ 7
4 N
Sensor optico
\ /

[ Conexiones de control }

Pantalla HMI ]
\

Rampa clasificatoria
/
-

Pistones doble efecto
>
%

Motor DC
3
~
Electrovalvulas
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Sensores reemplazados

Sensor Tipo Funcién

Fotoeléctrica barrera  Detecta el producto con el fin de accionar la banda

(Emisor - receptor) transportadora

Fotoeléctrico de Detecta el producto que esta hecho de nylon
proximidad para procederlo a clasificar
Inductivo Detecta el producto que esta hecho de metal

/J" con el fin de clasificarlo
\=
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Sensor optico de color

Sensor de color QCM50-K3D40-Q8-5

Sensor

Tipo

Fabricante
Serie
Distancia de deteccion
Voltaje de la fuente
Tiempo de respuesta
Configuracion de salida
Fuente de iluminacién

Método de conexidn

Proteccion de entrada
Temperatura de funcionamiento

Salidas

Banner Engineering Corporation

QCM50
18mm ~ 60mm
10V ~ 30V
180us
NPN/PNP
Blanco LED
Conector
IP67, IPE9K
—20°C ~ 55°C

3 discretas
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Red de comunicacion Profinet

TP700 Comfort KTP400 Basic PN KTP400 Basic PN
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Red de comunicacion Profinet
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION
HMI TP700 Comfort

INTEGRANTES: GARZON ESTEBAN
TIGMASA JONATHAN
TUTOR: ING. WILSON SANCHEZ

SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR

TRANSPORTE Y VERIFICACION Y CLASIFICACION
DISCRIMINACION ESCARIADO DE PRODUCTOS
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

HMI KTP400 BASIC PN
@ESPE
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INTEGRANTES: GARZON ESTEBAN
TIGMASA JONATHAN
TUTOR: ING. WILSON SANCHEZ
SISTEMA DE PRODUCCION MODULAR

TRANSPORTE Y VERIFICACION Y CLASIFICACION
DISCRIMINACION ESCARIADO DE PRODUCTOS
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Disefio de los esquemas graficos en 3D

Elemento Modelo 3D Cilindro doble efecto &
Ventosa neumatica >
-

Sensor infrarrojo

Brazo neumatico

Brazo neumatico E

Piston de taladrado

Sensor de color

Sensor inductivo

.-‘—._,. Electrovalvula 5/2
Pistén de roscado 3 "




DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Realidad Aumentada

Camara

Frame escena

Conversion de
resolucion

Renderizar
contenido

Vuforia
(Image target)

Vectorizar
imagen




DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Realidad Aumentada

Generador de Codigos QR
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Codigo QR para Texto

Introduce un texto para generar un Cédigo QR o QR Code. Este codigo una vez leido desde un mdvil, permitira al usuario

leer el texto codificado.

Texto:
i LA
160 caracteres disponibles
Tamafio @ Redundancia '@

O GENERAR CODIGO QR
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Realidad Aumentada

o~
N

‘oria creator-
Registro en Vuforia

Agregar una licencia @ pic
en Vuforia S

Anadir base de datos
con los codigos QR

Descargar base de datos

- Agregar el codigo de
& unity e
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Realidad Aumentada

Vuforia

Vuforia Engine 10.21

| . y L f ity And i ) i UWP apy f Mobile
. 1 AR plasss A nbel Tt ty, A cod anad 3l S2 Licenses » 1Pretesis
below 1Pretesis
Quity Add Vuforia ln‘_'.w’:v‘ 10 a Unity Project or upgrade to the latest version
addwifona-package-10-21-3unitypackage (140.56 MB) License Key Usage

Download for Androic . .
’ Oownload for Android Please copy the license key below into your app
vuforia-sdk-android-10-21-3.7ip (29,86 MB)

M 7¢594M30050 73442¢5505Ca7¢ 3abd

nload for 10S

i0S Dow

n

1-3.20 (14.90 MB)

vufora-sdk-10s-10-2

nioad for Magic Leap

™ uforia-sdk-sumin-10-21-3.2ip (16,71 MB)

SP

\\_«Jj UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
E€uADoR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Catalogo Web

Google Sites

-

a CATALOGO SISTEMAS DE PRO...

Cilindro doble efecto

CATALOGOS SISTEMAS DE = ">
PRODUCCION MODULAR

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



PRUEBAS Y RESULTADOS

Modulo de transporte y discriminacion

Resultado de pruebas mecanicas y neumaticas

N ° Elemento de Limpio Ajustado Funciona Reemp. Observaciones
prueba

1 Valvulas Si Si Si No Opera correctamente

2 Conductores Si Si Si No Opera correctamente
neumaticos

3 Codos Si Si Si No Opera correctamente

4 Sujetadores Si Si Si No Opera correctamente

5 Actuadores Si Si Si No Opera correctamente

6 Mecanismos Si Si Si No Opera correctamente

7 Unidad FRL Si Si Si No Opera correctamente
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Modulo de verificacion y escariado

Resultado de pruebas mecanicas y neumaticas

N ° Elemento de Limpio Ajustado Funciona Reemp. Observaciones
prueba

1 Valvulas Si Si Si No Opera correctamente

2 Conductores Si Si Si No Opera correctamente
neumaticos

3 Codos Si Si Si No Opera correctamente

4 Sujetadores Si Si Si No Opera correctamente

5 Actuadores Si Si Si No Opera correctamente

6 Mecanismos Si Si Si No Opera correctamente

7 Motor DC Si Si Si No Opera correctamente
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Modulo de clasificacion de productos

Resultado de pruebas mecanicas y neumaticas

N ° Elemento de

prueba

Limpio Ajustado

Funciona Reemp. Observaciones

1 Valvulas

2 Conductores
neumaticos

3 Codos

4 Sujetadores

9 Actuadores

6 Mecanismos

7 Motor DC

8 Mesa de trabajo

Si

Si

Si
Si
Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si
Si
Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si
Si
Si
Si
Si

Si

No

No

No

No

No

No

No

No

Opera correctamente

Opera correctamente

Opera correctamente
Opera correctamente
Opera correctamente
Opera correctamente

Opera correctamente

Opera correctamente 'E
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Modulo de transporte y discriminacion

Resultado de pruebas eléctricas y electronicas

N ° Elemento Verificacién Verificacion Funciona Reemp. Observaciones
de prueba de de corriente

conexiones y voltaje

1 Moédulo de Si Si Si No Opera
1/O correctamente
2 Sensores Si Si Si No Opera

correctamente

3 PLC S7- Si Si Si No Opera
1200 correctamente

4 Electrovalvu Si Si Si No Opera
las correctamente

5 HMI Si Si Si No Opera
correctamente

6 Actuadores  Si Si Si No Opera
correctamente

@ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Modulo de verificacion y escariado

Resultado de pruebas electricas y electronicas

M *® Elemento Verificacion Verificacion Funciona Reemp. Observaciones
de prueba de de corriente
conexiones y voltaje
1 Modulo de Si Si Si Mo Opera
8] correctamente
Schneider
2 Sensores Si Si Si Mo Opera
correctamente
3 PLC S7- Si Si Si Mo Opera
1200 correctamente
4 Electrovalvu Si Si Si Mo Opera
las correctamente
5 Actuadores  Si Si Si Mo Opera
correctamente
G Disyuntor Si Si Si Mo Opera
correctamente
7 Motor DC Si Si Si Mo Opera
correctamente

o N

edtaoon
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Modulo de clasificacion de productos

Resultado de pruebas electricas y electronicas

N ° Elemento Verificacion Verificacion Funciona Reemp. Observaciones
de prueba de de corriente
conexiones y voltaje
1 Modulo de Si Si Si Mo Opera
o correctamente
Schneider
2 Sensores Si Si Si No Opera
correctamente
3 PLC S7- Si Si Si No Opera
1200 correctamente
4 Electrovalvu  Si Si Si Mo Opera
las correctamente
5 Actuadores  Si Si Si Mo Opera
correctamente
6 Disyuntor Si Si Si Mo Opera
correctamente
7 Motor DC Si Si Si MNo Cpera
correctamente
8 HMI Si Si Si MNo Cpera
correctamente
9 Sensor de Si Si Si Mo Opera
———————————————————— color correctamente

)

edtaoor
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Interfaz de la aplicacion de RA

Esquema descriptivo de la aplicacion

Aplicacion RA

Menu principal

- i

Detencion de d
codigos QR
[m]e
Despliegue de

informacion

Redireccion al
3 catalogo web
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PRUEBAS Y RESULTADOS

a .
REALIDAD AUMENTADA

SISTEMAS DE
PRODUCCION
MODULAR

-

INTEGRANTES:

DATASHEET




PRUEBAS Y RESULTADOS

Interfaz de la aplicacion de RA

d1my

DATASHEET o

discriminacion

CATALOGOS

SISTEMAS DE

PRODUCCION
MODULAR
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==t - j
ESTACION ESTACION ESTACION
Transporte y Verificacion y Clasificacion
escariado
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CONCLUSIONES

La actualizacion de los modulos MPS basados en Industrias 4.0 es un
hito en la modernizacion y tecnologia innovadora del sector educativo,
la cual permitio la integracion de herramientas avanzadas de
produccion, facilitando el aprendizaje practico de los estudiantes en
un entorno simulado de Ultima generacion. Ademas, fortalecio las
capacidades de investigacion y desarrollo de la universidad,
alineadndola con los estandares internacionales de Industrias 4.0.

El disefio de diagramas graficos 3D fue fundamental en la
actualizacion del modulo, debido a que dichos diagramas
permiten visualizar cada elemento con detalle y precision,
facilitando su comprension y analisis. Este disefio 3D
mejoré enormemente la experiencia de aprendizaje y la
capacidad de ensefianza de los mdédulos MPS.
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CONCLUSIONES

La realidad aumentada enriquecio la experiencia de usuario de los modulos al

proporcionar informacioén en tiempo real sobre su funcionamiento y permltlr
realizar cambios y mejoras de forma rapida y sencilla. ‘

La sincronizacion efectiva entre los modulos de transporte y discriminacion,
verificacién y escariado y clasificacion de productos es importante, debido a que
este sistema debe estar en constante funcionamiento y garantizar una cadena de
suministro rapida y eficiente, ademas de optimizar los tiempos de produccién.

El HMI disefiado para los médulos MPS funciona de manera correcta el cual permite
el monitoreo, control y toma de decisiones, ademas brinda una interaccion intuitiva y
fluida entre el operador y los MPS, el HMI nos permite visualizar informacion
relevante y clara del funcionamiento de los procesos.

La red de comunicacion Profinet funciona correctamente, la cual nos permite una‘
comunicacion eficiente y rapida entre los dispositivos que controlan los procesos de los
MPS, en este tipo de red es importante un PLC SERVER el cual nos brinda la posibilidad
de monitorear y controlar los diferentes procesos que se realiza en los MPS. ‘
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RECOMENDACIONES

Para la configuracion del sensor optico de color es importante revisar el datasheet,
debido a que una mala conexién puede acabar en un mal funcionamiento del
modulo de clasificacion de productos o falla del mismo.

Para el desarrollo de los QR es importante tomar en cuenta el tamafo y la redundancia,
con el fin de que a la hora de escanearlos con la aplicacion de realidad aumentada esta
tarde menos en visualizar los elementos en 3D.

Para utilizar la aplicacion mévil con tecnologia de realidad aumentada es importante
tener una buena conexion a internet con el fin de visualizar los catalogos web
proporcionados en la misma aplicacion.

Para un buen funcionamiento de los médulos MPS es importante regular las valvulas
regulatorias de los elementos neumaticos, para que al estar en funcionamiento los
equipos no realicen movimientos tan bruscos.

/

Para el desarrollo de la aplicacion Android con tecnologia de realidad aumentada es
importante seleccionar las licencias y los paquetes necesarios en el Software Vuforia con el
propoésito de no dar problemas ni inconvenientes al momento de crear dicha aplicacion.
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