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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue disefiar un sistema SCADA para la programacién a distancia del PLC
Simatic S7-300 y la realizacidn de practicas virtuales de laboratorio a través de Internet, desde la red interna de la
UNEXPO Puerto Ordaz. La base fundamental para llevar a cabo la investigacién fue el creciente nimero de
estudiantes en las diferentes asignaturas del drea de control de Ingenieria Electrénica por lo cual, se buscé
desarrollar un mecanismo para realizar practicas de laboratorio sin requerir la presencia del alumno en las
instalaciones donde se encuentran los equipos a controlar. La investigacioén es de tipo experimental de campo,
puesto que el autdmata manejado se localiza en el Centro de Automatizacién y Control del departamento de
Ingenieria Eléctrica; y proyectiva ya que se desarrollé una propuesta de disefio para solucionar una problemdtica a
partir de un proceso previo de indagaciéon. Como resultado se obtuvieron cuatro pricticas virtuales en las
asignaturas de Mediciones Industriales, Instrumentacién Industrial, Teoria de Control y Controladores Logicos
Programables mediante las cuales, se demostré la factibilidad de emigrar hacia una nueva filosofia de ensefianza
utilizando las herramientas tecnolégicas de la actualidad para accesar a los recursos limitados en el tiempo y
espacio.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design a SCADA system for remote programming of Simatic S7-300 PLC
and implementation of virtual laboratory practices through Internet, from the internal network UNEXPO Puerto
Ordaz. The fundamental basis for conducting the research was the growing number of students in different
subjects in the control area of electrical engineering which is aimed to develop a mechanism for laboratory
practice without requiring the presence of students in the facilities where teams are in control. The research is
experimental field, since the automaton run is located at the Center for Automation and Control Department of
Electrical Engineering and projective since developed a design proposal to solve a problem from a prior process
of inquiry. This resulted in a virtual four practices in mathematics and Industrial Measurements, Industrial
Instrumentation, Control Theory and Programmable Logic Controllers by which it was demonstrated the
feasibility of migrating to a new philosophy of teaching using technology tools to access current limited resources
in time and space.
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1. INTRODUCCION

Internet es una herramienta que ha tenido gran desarrollo durante las dltimas décadas, siendo la responsable de la
mayoria de las comunicaciones a nivel mundial. El control y la supervision de los procesos productivos a través
de la Web ha introducido mejoras sustanciales en la industria, permitiendo conocer el estado de los procesos en
cualquier momento y llevar a cabo acciones de control en tiempo real.

Palacios (Palacios y Custodio, 2006) desarrollé un sistema de supervision y de control a distancia (SCADA) para
la Planta de Tratamiento de Agua los Olivos. Esta investigacion permitié desarrollar un sistema de supervision a
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distancia basado en el lenguaje de programacién Borland Delphi y la propuesta de los equipos necesarios para la
instalacién de dicho sistema. Palacios escogié una herramienta computacional y una tarjeta de adquisicién de
datos adecuada que permitié interconectar el proceso de la planta con un computador local, y a su vez con una
estacion remota, utilizando como medio de comunicacién la red Ethernet. La investigacién de Palacios sirve de
apoyo para la documentacion en cuanto a la supervision y el control a distancia de un proceso.

Garrido (Garrido y Custodio, 2007), realiz6 un SCADA did4ctico basado en LabView, haciendo uso de servidores
conectados con el cliente mediante el puerto paralelo y el protocolo TCP/IP. En cada una de las etapas del
software disefiado se hace el tratamiento de los datos siguiendo las caracteristicas propias de un SCADA, como lo
son: presentacién amigable de datos, alarmas, historiales y otros datos importantes. El trabajo realizado por
Garrido sirve como punto de partida para estudiar las caracteristicas mas relevantes en un sistema SCADA.

Sanchez (Sanchez y Custodio, 2007) realizé6 un SCADA basado en software libre. Esta aplicacién permiti6 la
realizacién de reportes de las diferentes variables que existen en un proceso, la configuracién de las alarmas de
una aplicacidn, asi como la creacidn, edicién y eliminacién de los usuarios de un proceso determinado. Esta
aplicacién también permitié la realizacién de historiales de los procesos de forma gréafica y realizar las acciones
de control de un elemento cualquiera del proceso. El trabajo presentado por Sdnchez permite conocer el principio
de funcionamiento de una aplicaciéon Web para la supervision y control de un proceso.

Rincén (Rincén y Arias, 2008), disefiaron un sistema SCADA implementado en LABview utilizando el médulo
DSC para la supervisién de las variables de control del nivel de un tanque controladas por un PLC Siemens. La
comunicacion del sistema SCADA con el autémata se logra por medio de la configuracion de un servidor OPC,
herramienta que se encuentra en el médulo DSC. El servidor OPC permite trabajar con cualquier PLC que tenga
su driver OPC. Este diseflo cuenta con una aplicacién cliente para que acceda o se conecte a cualquier otro
servidor OPC. El trabajo de investigacién realizado por Rincén y Arias es importante ya que permite conocer
como establecer la comunicacién entre un sistema SCADA y un PLC de Siemens.

Rosado (Rosado et al., 2008) llevaron a cabo una investigacion titulada: “Laboratorio Remoto para la
Programacién de Robots Industriales ABB en Lenguaje Rapid”. En este trabajo se desarrolla un sistema de
aprendizaje para pricticas remotas y presenciales que emplea un robot IRB140 de ABB, un PLC con tarjeta
Ethernet y servidor Web, una camara IP para visualizar la ejecucién de la practica en tiempo real, una matriz de
sensores electromagnéticos y un servidor Web PC. El usuario puede acceder desde un navegador Web a la
programacién del robot a cualquier hora del dia, descargar remotamente el programa y observar en tiempo real el
resultado, obteniendo informacién de los movimientos realizados por el robot. La investigacién desarrollada por
Rosado sirve de base para el disefio de una aplicacién que permite realizar practicas de laboratorio a distancia.

Sanchez (Sanchez y Custodio, 2008) realizaron una investigacion titulada: “Desarrollo de un sistema SCADA
para el control de caudal basado en Linux” donde, pudieron supervisar y controlar de forma remota un conjunto
de bombas en el Laboratorio de Mecanica de los Fluidos de la UNEXPO Puerto Ordaz. El trabajo de Sanchez y
Custodio sirve como punto de partida para conocer como se realiza un control a distancia a través de Internet.

En esta investigacion se persigue disefiar un SCADA para la programacion a distancia del PLC Simatic S7-300 y
el desarrollo de practicas virtuales de laboratorio a través de Internet, desde la red interna de la UNEXPO Puerto
Ordaz. La base fundamental para desarrollar este proyecto de investigacién es el creciente nimero de estudiantes
que cursan las diferentes asignaturas del drea de control de la carrera de Ingenieria Electrénica; por lo que, se hace
necesaria la implementaciéon de mecanismos que permitan al estudiante interactuar de forma directa con los
equipos de laboratorio y obtener el mayor conocimiento posible en dichas asignaturas sin requerir su presencia en
las instalaciones fisicas donde se localizan los equipos. El sistema SCADA a disefiar permitird desarrollar una
practica virtual en las asignaturas de Mediciones Industriales, Instrumentacién Industrial, Teoria de Control y
Controladores Légicos Programables.

La metodologia utilizada consiste en analizar en primera instancia los requerimientos necesarios para el desarrollo
de précticas de laboratorio en las materias de mediciones industriales, instrumentacién industrial, teoria de control
y controladores 16gicos programables. De este andlisis se seleccionaron cuatro pricticas representativas: una por
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cada materia. Posteriormente se desarroll el diagrama en bloques del sistema a implementar, desde la aplicacién
hasta el mddulo cliente (alumno) para luego, proceder a la configuracién y programacién de cada etapa.
Finalmente se realizaron pruebas de campo ejecutando cada una de las practicas desde un equipo ubicado en
forma remota.

2. DISENO

Se instalé un equipo encargado de administrar el servicio de Internet de las diferentes estaciones de trabajo
presentes en el centro y se configurd un software que permiti6 aislar la red interna del laboratorio con respecto a
la red de la universidad. Se instalaron los software: HMI WinCC V 6.2 y Step 7 V 5.4 en una estacion de trabajo
del laboratorio y se utilizé como equipo Servidor WinCC. En dicho equipo, se disefid la interfaz de manejo y
visualizacion para el desarrollo de las practicas virtuales de laboratorio, ademds fueron alojados los programas
que ejecutard el autdmata durante la realizacion de cada prictica. A su vez, se instal6é una maqueta hidraulica, para
el control de Nivel, suministrada por el Centro de Instrumentacién y Control (CIC), que funcioné como planta de
proceso. Se disefié un circuito de potencia para controlar la velocidad de llenado del tanque de la maqueta
hidrdulica, el cual constdé de dos etapas: generacion PWM, a través de un microcontrolador PIC18F2550 y
conversién DC/DC. La parte fundamental del proyecto consistié en el acceso remoto a las practicas virtuales de
laboratorio. Esto fue posible, por medio del software para la administraciéon de escritorio remoto (Radmin)
instalado en el equipo que gestiona la red interna del centro.

A continuacién se presenta un diagrama general donde, se visualizan las etapas que constituyen el proyecto y
luego se procede a describir cada una de éstas por separado, con la finalidad de suministrar al lector mayor
informacién en cuanto al funcionamiento de las mismas.

2.1 DIAGRAMA GENERAL DE PROYECTO

La Figura 1 muestra un diagrama general del proyecto donde se distinguen los siguientes componentes: Equipo
Administrador de la red interna del Centro de Automatizacién y Control, Equipo Servidor WinCC donde se
localiza el Scada para el desarrollo de las practicas virtuales de laboratorio, Autémata Programable S7-300 y
Maqueta Hidrdulica para el control de Nivel instalada en dicho centro.

Escritorio

( Remoto @
~ B

Administrador | 7

Usuario

Escritorio n. )
Remoto

Servidor 1
WHEE - | Magueta
- -

Antdmata | m il
programable (PLC) e N

Figura 1: Diagrama General del Proyecto

Se detallan cada uno de los componentes visualizados anteriormente a continuacion.

2.2 ADMINISTRADOR

El Administrador sirve de enlace entre el equipo del usuario y el Servidor WinCC. En él se instalaron y se
configuraron los programas para administrar la internet y el escritorio remoto. Con el administrador de internet se
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establecieron las direcciones IP de las diferentes estaciones de trabajo encontradas en el Centro de
Automatizaciéon y Control (CENAYC). Fue preciso configurar un cortafuego con la finalidad de aislar la red
interna del centro y la red de la universidad para evitar colisiones entre las direcciones IP de ambas redes. Para
accesar al laboratorio virtual fue necesario utilizar un programa para la administracion de escritorios remotos.
Dicho programa, permite trabajar en un ordenador ubicado en una localidad remota, desde otra PC y controlar el
escritorio del mismo, como si se estuviese sentado justo en frente.

2.3 SERVIDOR WINCC

En este equipo se desarrolla la interfaz visual para el manejo de las practicas virtuales de laboratorio, se establece
el enlace con el autémata y se confeccionan los programas que éste ejecutard. Fue necesario instalar lo siguiente:

e Software HMI WinCC V 6.2, para la creacion de: imdgenes, tablas, graficos, entre otos, que forman parte
de la interfaz de manejo y visualizacion de las practicas virtuales de laboratorio Entre el primer
encabezado y el texto: 6 pt

e Software Step 7 V 5.4, para suministrar las 6rdenes que ejecutard el autoémata a través del disefio de
programas que serdn cargados al mismo.

2.4 AUTOMATA PROGRAMABLE

El sistema de automatizacién S7-300 utilizado para el desarrollo de este proyecto de investigacion presenta las
caracteristicas mostradas en la Tabla 2.

Table 1: Caracteristicas del Autémata S7-300

Caracteristicas Referencia

Fuente PS 307, AC 120/230Y,
24 DC, SA

BEST307-1EAQD-OAAD

CPU315F-2 PMN/IDF con 256

kbytes de memoria de trabajo BEST315-2FH13-0ABU

Micro Memoaory Card 512 kbytes | BEST953-8LJ11-0AA0

Modulo Digital Shd 323, 16 ED y

16 50, 24y DC, 0.5A, 40 palos BES7323-TBLO0-0AAD

Madulo Analdgico SM 334 4 EA

2 SA, 20 polos 6EST334-0CEQ01-0AAD

2.5 MAQUETA HIDRAULICA

La maqueta hidraulica consta de: dos tubos en representacion de tanques, una electrovalvula de paso y una bomba
(Figura 2). El tanque derecho de la maqueta cumple la funcién de almacenar liquido, mientras que el izquierdo
permite medir el nivel agua. Para el funcionamiento adecuado de la maqueta es necesario que el volumen de
liquido contenido en el tanque derecho sea mayor o igual que el volumen contenido en el tanque izquierdo. Al
encender la bomba, esta ejerce una presion de succion en el tanque derecho y controla la velocidad de llenado del
tanque izquierdo de acuerdo al nivel de tensién generado a través de un circuito de control de potencia disefiado.
A continuacién, en la Figura 3 se muestra el diagrama de bloque del proceso. El controlador regula la potencia de
la bomba de acuerdo a una sefial de error E(S) que determina la diferencia entre el valor deseado R(S) y el valor
medido C(S).
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e GI1I/V: Circuito de conversion corriente a voltaje. Se encarga de transformar la sefial de (0-20) mA
emitida por el controlador en un rango de tension (0-5) V apto para ser procesado en la etapa de potencia.

e  (G2p: Circuito de control de potencia. Aqui se realiza una modulacién por ancho de pulsos (PWM) de la
sefial de (0-5) V para conmutar la salida del conversor DC/DC y variar la potencia de la bomba.

e (GB: Es el elemento final de control del lazo de regulacion.

et oer
o e = =
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Figura 2: Plano de la maqueta hidraulica
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Figura 3: Diagrama de bloque para el control de nivel
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3. RESULTADOS

En este capitulo se describen las pricticas de laboratorio desarrolladas en el proyecto de investigacion y los
resultados obtenidos mediante pruebas remotas. Se realizaron cuatro practicas virtuales orientadas a las
asignaturas: Mediciones Industriales, Instrumentacion Industrial, Teoria de Control y Controladores Logicos
Programables.

La primera préactica virtual se orientd a la asignatura de Mediciones Industriales y consistié en realizar la
calibracién virtual del transmisor de presion diferencial conectado a la maqueta hidraulica. Para llevar a cabo
dicha préctica, se disei6 una interfaz visual mediante la cual, se controlan los elementos de la maqueta (Bomba y
Electrovélvula), se visualiza el comportamiento del proceso a través de una Web Cam y se anotar los resultados
de las mediciones en una tabla para su posterior analisis.

La segunda prictica se enfocd hacia la asignatura de Instrumentacién Industrial y ofrece una interfaz visual por
medio de la cual, el usuario puede realizar la medicion de presion a través del método de presion hidrostatica.

La tercera practica correspondio a la asignatura de Teoria de Control, en ésta se aplica el método del escalén para
hallar la curva de reaccién del proceso y asi obtener la funcién de transferencia de la planta para luego calcular los
pardmetros de un controlador PID.

La cuarta y tultima préctica virtual se orient6 hacia la asignatura de Controladores Ldgicos Programables y
permitié disefiar un regulador PID haciendo uso del bloque FB41 de Step 7 y los pardmetros del controlador

calculados en la practica anterior.

A continuacion, la Figura 4 muestra la pantalla principal del laboratorio virtual

SECCION DE INSTRUMENTACION Y CONTROL. s

1 NACIONAL EXPI AL POLITECNICA / \ u
“ANTONIO JOSE DE SUCRE” ¥ N

((« ' VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ 'S ‘g » >. E
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRONICA n

- [

Q

CENAYC
. £
s e o
BIENVENIDOS AL LABORATORIO VIRTUAL iz Ugi
a8 ni

[ 1) MEDICIONES INDUSTRIALES |

‘ IR A |I 1) CALCULO DE ERRORES ‘

‘2) INSTRUMENTACION INDUSTEIAL‘

‘\RA |2.'I) MEDICION DE NIVEL ‘

\ 3) TEORIA DE CONTROL |

‘\RA|3.‘I) CURVA DE REACCION ‘

[ 4 CONTROL. LOGIC. PROGRAM. |

‘ IR A& |4.'I ) CONTROLADORES PID ‘

hr:n‘ HISTORICO DE USUARIOS |

\ BRr. SuLAaNI DANIELES TuTor. ANGEL CusTODIO PHD /
i
e

Figure 4: Pantalla principal del laboratorio virtual

Como se observa en la figura anterior, la pantalla principal presenta un mend de opciones para seleccionar la
préactica virtual que se desea desarrollar. Para tener acceso a los recursos de la interfaz visual, es necesario estar
registrado en el sistema y contar con las autorizaciones de manejo pertinentes.
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La Figura 5 presenta los resultados experimentales obtenidos durante el desarrollo de esta practica virtual. En ella
se observan las mediciones para los diferentes pasos del rango de medida (0%, 25%, 50%, 75% y 100%).

I.III |

sulani danieles | ﬁ

" . TABELA DE RESULTADOS
@ PRACTICA 1: CALIBRACION VIRTUAL
START
0.00 407 3.09
EERES QOFF 0.00 0.00 0.00
0 0,00 0,00 0.00
VELOCIDAD: 0 % 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
) 20,00 7.80 782
B ] ELECTROVALVULA .00 0.00 0.00
@ 25 0,00 0.00 0.00
ESTADO: ABIERTA O e e ine
40,00 12,02 12,08
0,00 0,00 0,00
50 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0,00 0,00 0,00
NIVEL 0,00 15,96 16,00
0,00 0,00 0,00
T % 75 0.00 0.00 0.00
! [ 0.00 0.00 0.00
| i 0.00 0.00 0,00
[}
80,00 19,97 20,04
100 0,00 0,00 0,00
0.00 0.00 0.00
e 000 000 0.00
- - 0.00 0.00 0.00

Figura 5: Resultados de Mediciones Industriales

Mediante el desarrollo de esta practica se realizd lo siguiente: calibracién virtual del transmisor de presion
diferencial conectado a la maqueta hidrdulica mediante el ajuste de la funcién de escalado FC105 de Step 7,
control del nivel de llenado del tanque de la maqueta a través de la bomba y la electrovdlvula de descarga,
medicién de la variable de proceso en términos de porcentaje, visualizaciéon de la corriente de salida del
transmisor a través de la Web Cam y registro manual de las mediciones experimentales obtenidas en la tabla de
resultados de la interfaz visual

En la figura 6, se muestra la interfaz visual disefada para el manejo de esta practica virtual. Se observa que ofrece
botones similares a la practica de Mediciones Industriales para controlar la bomba y la electrovalvula y una tabla
de resultados donde se registran manualmente las mediciones realizadas tanto en forma ascendente como
descendente. Mediante el desarrollo de esta prictica virtual se logré lo siguiente: realizar la medicién de nivel
aplicando el método de presion hidrostatica, controlar el llenado del tanque de la maqueta hidraulica a través de la
bomba y la electrovalvula de descarga y registrar los valores experimentales de corriente visualizados en la Web
Cam en la tabla de resultados de la interfaz visual.

La Figura 7 muestra la interfaz visual diseflada para desarrollar esta practica virtual. En la parte derecha se
observa una barra deslizante mediante la cual, se aplica el cambio en escalén al proceso. También se presenta una
tabla donde se registra, en forma numérica, los valores de proceso del sistema. En la parte izquierda se localiza la
curva de reaccidn del proceso. La prictica de Teoria de Control permitié hallar la curva de reaccion del proceso
aplicando el método del escalén y calcular los parametros de un controlador PID.
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sulani danieles | ﬁ .

@ PRACTICA 2: MEDICION DE NIVEL TABLA DE RESULTADOS

POR PRESION HIDROSTATICA

START

BOMBA OFF
VELOCIDAD: 0 % O 0
| Bl | ELECTROVALVULA

i 9 ESTADO: ABIERTA O 25

50 0D 0.00 0D 0.00 0.00 0.00

NIVEL ] 000 ] 000 000 0an

now % 75 I 0.00 I 000 0.0 0.00

fl | ] 0,00 1] 0,00 HNIN] 0,0l

i | a0 L0 a0 L0 L0

| 00 I o.00 00 0 nn 0O 0o 0 00
100 I

o e IH U Uy U.0u U.00 U.0u

a

PRACTICA 3: PRUEBA DEL ESCALON
J_l J Escalon: 0 %
= T ——
91.0 ? @

840 FechaHora [ mwver | Escawon |
26.10.09 23:59:12 0.00 u. 0.00 u.
770 26.10.09 23:53:13 0.00u 0.00u
700 26.10.09 23:53:14 D00 u 0.00u
26.10.09 23:59:15 D00 u 000u
63.0 26.10.09 23:59:16 0.00 u. 0.00 u.
B 26.10.09 23:59:17 0.00 u. 0.00 u.
26.10.09 23:59:18 0.00 u. 0.00 u.
43.0 26.10.09 23:53:19 0.00 u. 0.00 u.
26.10.09 23:53:20 D00 u 000 u
4200 26.10.09 23:59:21 D00 u 0.00u
350 26.10.09 23:59:22 0.00 u. 0.00 u.
26.10.09 23:59:23 0.00 u. 0.00 u.
20 26.10.09 23:59:24 0.00 u. 000w
210 26.10.09 23:59:25 0.00 u. 0.00 u.
26.10.09 23:59:26 D00 u 000 u
14.0 26.10.09 23:59:27 D00 u 0.00u
70 26.10.09 23:59:28 D00 u 000u
26.10.09 23:59:29 0.00 u. 0.00 u.
0.0 26.10.09 23:59:30 0.00 u. 0.00 u.
261009 23:34:23 23:40:44 23:46:53 23:53:14 23:59:29 Min 26.10.09 23:59:31 0.00 u. 0.00 u.

Figura 7: Interfaz Visual; Teoria de Control
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En la Figura 8 se presenta la interfaz visual disefiada para realizar esta practica virtual. En esta interfaz, se
observan diferentes ramas para la introduccién de los pardmetros que ponen en funcionamiento el bloque de
regulacién FB41 de Step 7.

P Oe @
sulani danieles ‘ ﬁ [ AvLiD

|| wes pam

VALOR MEDIDO CONSIGNA Consigna ooon

Walor Manipulado 0000
ZOMNA MUERTA

ANCHO DE ZOMNA MUERTA I:l

PARAMETROS PID

HER A0

90.0
I Conectar accisn P | EANANCIA PROPORCIONALS
81.0
[T Conectar sccidn | ‘ ‘ ‘ ™ Congelar accidn | ‘ 720
™ Inicializar accidn | I:l B3.0
54.0
I Conectar accidn D I:l I:l
450
VALOR MANIPULADDO 360

T Modo Manual

ey
o
{m [ o |

LIMITE SUFERIOR: I:l% FACTOR DE NORMALZACIEAN: I:l a0
; : I:l 0.0 )
e I:l% OFFEET DE NORMALIZACIEIN: : : "
04.11.08 11:17:42 111812 11:18:42 Seq

| ammim a7 aoo

Figura 8: Interfaz Visual; Practica de PID

4. CONCLUSIONES

Una vez realizado el disefio del sistema y probar las pricticas virtuales de laboratorio para las diferentes
asignaturas se lleg6 a las siguientes conclusiones:

e El acceso remoto se realiza de manera sencilla, simplemente conociendo la direccion IP del administrador
del Centro de Automatizacién y Control y del Servidor WinCC. Esto es importante ya que no se requiere
la realizacién de procedimientos complejos para la visualizacion y el desarrollo de las practicas virtuales
de laboratorio.

e El SCADA ofreci6 una interfaz visual mediante la cual, el usuario se registra, selecciona la practica a
desarrollar, realiza la programacién del automata S7-300 y visualiza los resultados obtenidos en tiempo
real. Esto demuestra la versatilidad que ofrece el sistema al integrar diferentes modulos tanto para validar
el acceso a las précticas como para probar el funcionamiento adecuado del mismo.
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e [os programas creados en el entorno de Step 7 permitieron controlar la maqueta hidrdulica interconectada
con el sistema de automatizaciéon S7-300 con lo cual, se demuestra la posibilidad de establecer la
comunicacion con el PLC y programar este equipo a distancia.

e Aunque el proceso controlado en este proyecto se encuentra basado en una maqueta hidriulica puede ser
aplicado a otros sistemas fisicos para maximizar el uso del laboratorio virtual.

e Se comprobo el correcto funcionamiento del SCADA disefiado ya que fue posible ejercer acciones para
controlar el nivel de llenado del tanque de la maqueta hidraulica, sin necesidad de estar presente en la
instalacion fisica donde se encuentran los equipos de laboratorio.

e Se logr6 establecer una conexién remota a las pricticas virtuales, desde cualquier punto de ubicacién de
la UNEXPO con lo cual, se demuestra la flexibilidad que ofrece este sistema al no presentar limitaciones
de tiempo y espacio para su utilizacién.

e El desarrollo de este sistema permite crear una nueva filosofia de ensefianza al utilizar las herramientas
tecnoldgicas de la actualidad para ofrecer la mayor simplicidad en la ejecucion de précticas de laboratorio
aprovechando al médximo los recursos disponibles y garantizando el aprendizaje del estudiante..
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