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Procesos Industriales



Industria 4.0



Planteamiento del problema

Prohibido transferir el 

entorno industrial

Capacitación a los

operadores

Errores humanos en 

procedimientos de Control



Objetivo General

Implementar un entorno virtual de procesos industriales

que permita la inmersión sensorial e interacción entre

múltiples usuarios y el entorno 3D, con el propósito de

ejecutar tareas colaborativas orientadas al entrenamiento

operativo en el proceso de producción y embotellado en la

fábrica de bebidas Ambasodas.



Objetivos Específicos

• Desarrollar un entorno virtual e inmersivo sensorial con interacción entre múltiples usuarios en

base a la información de diseño CAD 3D, y los diagramas de procesos e instrumentación (P&ID),

implementados en el proceso de mezclado de sustancias en la planta de producción y

embotellamiento de gaseosas AMBASODAS.

• Modelar el comportamiento dinámico del proceso de mezclado de sustancias en la planta de

producción y embotellado de gaseosas, a fin de ser utilizado en el entorno virtual donde el

operador interactúe con las máquinas e instrumentos industriales de la planta de gaseosas.

• Validar el modelo matemático que represente el proceso de mezclado de sustancias como

jarabes, aguas y colorantes, con el propósito de desarrollar un algoritmo de control en lazo

cerrado para el proceso de mezclado de sustancias.



Objetivos Específicos

• Implementar un algoritmo de control en lazo cerrado para que la estación de mezclado de

sustancias, con el propósito de obtener la cantidad de concentrado correcta hacia la máquina

gasificadora.

• Validar el sistema de control implementado a través de los resultados obtenidos del entorno

virtual y los resultados del entorno real del proceso de mezclado de sustancias en la planta de

producción y embotellado de gaseosas.

• Evaluar el funcionamiento del proceso de mezclado de sustancias en la planta de producción y

embotellamiento de gaseosas a través de animaciones en el motor gráfico Unity3D y de la

implementación del algoritmo de control en el software de Matlab, con el propósito de obtener un

mayor realismo en el entorno de entrenamiento.
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Diagrama General



Diseño CAD
Instrumentos 

Virtualizados

Instrumentos 

Reales



Comunicación y Animación 3D

En el desarrollo del entorno es posible insertar

ventanas, tendencias, botones o gráficos para

interactuar, visualizar la evolución de las variables

de la estación de mezcla y realizar la

comunicación entre Unity 3D y el software

matemático Matlab.



Multi - Usuario



Roles de Usuario

Operador

Supervisor

Ejecutivo
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Arquitectura de la Modelación Matemática

PROCESO 

INDUSTRIAL

OBTENCIÓN DE DATOS 

DEL COMPORTAMIENTO 

DINÁMICO

MODELACIÓN 

MATEMÁTICA 
DISEÑO DEL 

CONTROLADOR 

INCORPORACIÓN AL 

ENTORNO DE DESARROLLO



Obtención de Datos – TIA Portal V16

PROCESO INDUSTRIAL PLC HMI



Obtención de Modelo Matemático - MATLAB

Exportación

Importación Selección de modelo

Cálculo de  parámetrosModelo matemático
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Validación de Modelo Matemático

Planta de 

Agua

Planta de 

Jarabe



Sintonización Planta de Agua 
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Esquema de Control

El controlador PID es un mecanismo de

control que a través de un lazo de

retroalimentación permite regular variables

de un proceso.
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Encuesta de Usabilidad

PREGUNTAS

P1. Ha utilizado alguna vez los dispositivos HTC VIVE que permiten

la inmersión e interacción en entornos virtuales?

P2. El uso del módulo de entrenamiento es intuitivo?

P3. Resulta fácil la gestión de los dispositivos en el entorno virtual?

P4. Es capaz de realizar la operación dada por el asistente virtual?

P5. Podría identificar las condiciones de riesgo y las situaciones de

emergencia en un entorno industrial real?

P6. Son comprensibles los modos de funcionamiento del sistema de

mezcla de sustancias?

P7. Recomendaría el sistema de formación como una herramienta

adicional a la formación teórica que se imparte en el ámbito

educativo e industrial?

P8. La aplicación virtual le ayudó a entender y mejorar las habilidades

en los procesos industriales?

P9. Tiene buena maniobrabilidad en los botones del tablero que

controlan el funcionamiento de la estación de mezcla de

sustancias?

P10. Permite la incorporación de nuevas tecnologías (RV) el desarrollo

de prácticas con problemas de procesos industriales reales?

Los resultados obtenidos determinan que

en promedio más de 12 de las 15

personas evaluadas indican que

contribuye al aprendizaje y desarrollo de

las aptitudes cognitivas de los estudiantes

y profesores de la zona.

0

5

10

15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0

12

10

12

10
9

14

11
10

15

0

2
3

1
2 2

1
2 2

0

5

1
2 2 2 2

0

2 2

00 0 0 0
1 1

0 0
1

0

10

0 0 0 0
1

0 0 0 0

N
u

m
b

e
r 

o
f 

p
e

o
p

le
 s

u
rv

e
y
e

d

Number of question

Always Almost always Sometimes Almost never Never



INTRODUCCIÓN

ENTORNO VIRTUAL

MODELACIÓN Y CONTROL

ANÁLISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

4

3

5

1

2

AGENDA



Conclusiones

• La realidad virtual es una herramienta digital que permite el aprendizaje e interacción con

múltiples usuarios en un entorno virtual para visualizar y realizar diferentes acciones de los

procesos en estudio, orientados a la capacitación del personal de la empresa.

• El modelo matemático permite determinar las características dinámicas de la planta de mezclado

agua – jarabe, para ser utilizado en el diseño del algoritmo de control, basándose en los métodos

de sintonización (Lambda, Haalman y Cohen Coon).

• Mediante la evaluación del control PID con el método de sintonización Haalman en las plantas de

agua y jarabe, a comparación de los demás métodos es el más óptimo, con un tiempo de respuesta

rápida, permitiendo el control eficiente del proceso.

• La aplicación desarrollada en Unity es inmersivo y amigable para los usuarios, permitiendo

interactuar en el proceso de producción y embotellado de gaseosas en base a las diferentes

jerarquías establecidas en la empresa.
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