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Objetivo General

Disenar e implementar una planta industrial automatizada a
través de un entorno virtual para contribuir en el aprendizaje
en el laboratorio de Mecatrdnica en la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga
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Objetivos Especificos

Programar un sistema que permita la visualizacion de herramientas, material, sensores y
actuadores tomando en cuenta las caracteristicas de cada uno.

Desarrollar guias de practicas en las cuales se especifiquen rutinas necesarias para el normal
funcionamiento de cada una de las maquinas.

Desarrollar un entorno de realidad virtual que permita la interaccion con el mismo a través del uso
del hardware Oculus Quest o el manejo del computador.

Desarrollar una planta industrial automatizada a través de un entorno virtual que permita realizar la
fabricacion, transportacion, clasificacion y almacenamiento de una pieza.

Vincular el funcionamiento de las diferentes estaciones de trabajo para simular el entorno de
trabajo de una planta industrial automatizada.

Implementar distintas configuraciones controladas de un entorno virtual de acuerdo al enfoque
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Hipotesis

¢ El disefio e implementacion de una planta industrial automatizada a través de un entorno
virtual contribuird en el aprendizaje en el laboratorio de mecatronica en la universidad de

las fuerzas armadas ESPE sede Latacunga?

Variable Independiente: Disefio e implementacion de una planta industrial automatizada a
través de un entorno virtual utilizando Unity y realidad virtual.

Variable Dependiente: Contribucion al aprendizaje en el laboratorio de mecatronica de los

estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga.
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VR

La realidad virtual (VR) es una tecnologia que permite a los usuarios sumergirse en un entorno
generado por computadora e interactuar con objetos y objetos en ese entorno. La realidad
virtual crea una experiencia sensorial 3D que simula la presencia del usuario en un mundo
diferente al mundo real.

La historia de la realidad virtual se remonta a la década de 1960, aunque sus raices
conceptuales se remontan a obras anteriores de ciencia ficcion. Uno de los primeros
dispositivos de realidad virtual fue Sensorama, desarrollado por Morton Heilig en 1962.
Sensorama es una cabina que ofrece una experiencia inmersiva con imagenes estereoscopicas,
sonidos, vibraciones y olores. (Lara, 2019)

Casco de visualizacion VR - Oculus Rift

Nota: Recuperado de Lépez (2019)
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CONTROLADORES

Los controladores son dispositivos que permiten a los usuarios interactuar con
objetos y elementos dentro del entorno virtual. Estos controladores pueden tomar
diversas formas, como joysticks, dispositivos hapticos o guantes, y estan diseflados para
capturar y transmitir movimientos y gestos del usuario al sistema de VR. Los
controladores suelen contar con botones, gatillos y superficies tactiles para facilitar la
interaccion con el entorno virtual. Ejemplos de controladores populares incluyen los

Oculus Touch y los Valve Index Controllers. (Canton Enriquez, 2017)
Controlador Oculus Touch

Nota: Recuperado de (Cantén Enriquez, 2017)
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CELDA DE MANUFACTURA

Las celdas de manufactura son una disposiciéon de maquinas, equipos y trabajadores
en un entorno de produccion que se organizan de manera modular y compacta con el
propdsito de realizar una secuencia especifica de operaciones. En lugar de organizar la
produccioén en lineas de ensamblaje, las celdas de manufactura agrupan maquinas y
recursos en estrecha proximidad para facilitar el flujo eficiente de materiales y reducir
los tiempos de ciclo. Estas celdas estan disefiadas para ser flexibles y facilmente
reconfigurables, lo que permite adaptarse rapidamente a cambios en los
requerimientos del producto o en la demanda del mercado. (Encina, 2017)
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Diseno de la Interfaz de Control y Monitoreo

Desde el modelado hasta la implementacién, ha conducido a la creacién de un
entorno de simulacidon VR detallado y semi realista. Este simulador, que combina
elementos de la vida real con una interfaz de usuario interactiva, ofrece una
herramienta educativa valiosa que los estudiantes pueden utilizar para adquirir una
comprension practica de los sistemas de produccidén automatizados.
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Implementacion

Dado que se esta disefiando e implementando una planta industrial automatizada
para contribuir al aprendizaje en un laboratorio de mecatrdnica en la universidad, la
opcidn mas adecuada es una Célula lineal.
Una célula lineal puede permitir una mejor utilizacion del espacio en el laboratorio,
proporcionando una disposicion compacta y eficiente.
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I\/IODELOS 3D

* Modelado High poly * Modelado Low poly
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Implementation en Unity Engine

Importacion de modelos 3d al engine UNITY
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Programacion y Animacion

control de velocidad banda transportadora

Proceso de Rigging - brazo robético
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Diseno y pruebas de funcionalidad

Diseno de pruebas

Para asegurar que el simulador VR funcione correctamente y proporcione una
experiencia de aprendizaje efectiva, se diseid un conjunto de pruebas
meticulosas. Estas pruebas se planificaron teniendo en cuenta tanto el aspecto
funcional del simulador, como la experiencia de usuario y la efectividad
pedagdgica.

Pruebas de funcionalidad

Las pruebas de funcionalidad tuvieron como objetivo verificar que cada
componente del simulador, desde la interfaz de usuario hasta los sistemas
mecanicos simulados, funcionara correctamente. Esto implicé la comprobacién
de las animaciones, la interactividad, el correcto funcionamiento del torno CNC
y del brazo robético, y el proceso de clasificacion. También se realizaron pruebas
para asegurar que el rendimiento del simulador fuera 6ptimo en el Oculus Quest
2, sin retrasos ni errores graficos.
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Inicio de interaccion del simulador VR
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Las pruebas de usabilidad se realizaron para comprobar que la interfaz de usuario
fuera intuitiva y facil de manejar, y que los estudiantes pudieran interactuar con la
simulacion de manera eficiente. Se llevaron a cabo pruebas de campo con
estudiantes que tenian experiencia variada en VR, recopilando sus comentarios
sobre la facilidad de uso del simulador y la claridad de las instrucciones y la

retroalimentacion.
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Menu del area de seleccion de elementos

Bienvenido a la Simulacion de una
Planta Industrial Automatizada

Seleccione of elemento a maguinar

Material Acero Inoxidable

Ningin eje selecionado
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Diagrama de la animacion del Torno CNC
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Diagrama de la animacion de la banda
transportadora
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Los resultados de las pruebas de funcionalidad mostraron que el simulador
funcionaba de manera 6ptima, con todos los componentes y sistemas funcionando
correctamente. Los sistemas de animacion y la interactividad estaban funcionando sin
problemas, y el rendimiento en el Oculus Quest 2 era excelente.

Bienvenido a la Simulacion de una
Planta Industrial Automatizada

Delocciine i chemenio § Mg
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Movimiento dentro del entorno virtual
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Interaccion con los elementos del entorno virtual
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Interacciéon con la velocidad de la banda transportadora
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El menu interactivo, por otro lado, proporciona un acceso intuitivo a las diversas
funcionalidades del simulador. Los usuarios pueden, desde este menu, aprender
sobre las maquinas y componentes, gestionar tareas asignadas, revisar su progreso y
ajustar las configuraciones a sus preferencias individuales.
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El menu interactivo, por otro lado, proporciona un acceso intuitivo a las diversas
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PRUEBAS EN TERCEROS

Estas pruebas fueron cruciales para garantizar que el simulador no solo sea una
herramienta potente para el aprendizaje de la mecatrdnica y la automatizacion
industrial, sino que también sea accesible y facil de usar para todos,
independientemente de su nivel de experiencia tecnoldgica. El objetivo era crear una
herramienta de aprendizaje inclusiva que pueda ser manejada intuitivamente,
permitiendo a los usuarios centrarse en el contenido educativo y las tareas practicas,
en lugar de luchar con la interfaz y los controles.
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Interaccidn con la etapa de almacenaje y programacion
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TABULACION DE ENCUESTAS

Entrevistado

1.Aque carrera 2.En que semestre o nivel 3.Conoces que es la 4.Conoces que es un 5.Conoces que es una 6.Conoces que es una 7.Conoces que es 8.Conoces que es un sistema 9.Creesque los entornos 10.Tras probar la simulacién de un entorno

pertenece te encuentras realidad virtual entorno virtual. maquina CNC Banda Transportadora brazo robético de almacenamiento y virtuales facilitan la virtual a través del uso de Oculus Quest
clasificacion familiarizacién con un proceso cree usted que contribuird al aprendizaje
automatizado de una empresa de una planta industrial automatizada y

sus distintos componentes.

Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo No Si No Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrdnica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
Mecatrénica Octavo Si Si Si Si Si Si Si Si
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Observado
Si No Total
Entrevistados 18 0 18
Total 18 0 18
1 0 1
Esperado
Si No Total
Entrevistados 18 0 18
Total 18 0 18
Calculo de Chi Cuadrado
Si No Total
Muestra 0 0 0
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Todos los entrevistados, por la naturaleza de su carrera, tienen conocimiento
y estan relacionados con términos tales como CNC, realidad virtual, brazo robético,
entre algunos de los términos mencionados en la encuesta. Para la validacién de |a
hipdtesis se ha utilizado como pregunta concluyente: “Tras probar la simulacién de
un entorno virtual a través del uso de Oculus Quest cree usted que contribuira al

aprendizaje de una planta industrial automatizada y sus distintos componentes”.
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CONCLUSIONES
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Uno de los logros significativos fue la exitosa programacion de un sistema de visualizacion
interactivo, que exhibe herramientas, materiales, sensores y actuadores con gran detalle. La
aplicacion de este sistema en un entorno virtual controlado tiene un valor educativo considerable,
proporcionando un escenario seguro donde los aprendices pueden experimentar, cometer errores
y aprender de ellos.

La creacion de guias de practicas detalladas, especificando las rutinas necesarias para la
operacion adecuada de cada maquina, representa un importante recurso pedagoégico. Esta guia en
conjunto con el manual de usuario, cuales se encuentran en la seccion de anexos, al proporcionar
instrucciones paso a paso, ayudan a los estudiantes a familiarizarse con la secuencia de
operaciones y a entender el flujo de trabajo en cada estacion.

La implementacion de hardware Oculus Quest v2.0 ha abierto nuevas posibilidades para la
inmersion del usuario. A través de esta tecnologia de realidad virtual, se ha conseguido un entorno
interactivo y envolvente, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas enriquecedora que

los métodos de ensefianza tradicionales.
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El desarrollo de un simulador de una planta industrial automatizada que permite a los usuarios
experimentar la fabricacion, el transporte, la clasificacion y el almacenamiento de piezas, es un
gran aporte pedagogico. Esto permite a los usuarios entender y apreciar los procesos de trabajo de
una planta real.

La integracion de las diferentes estaciones de trabajo en un entorno virtual cohesivo ha permitido
simular el entorno de trabajo de una planta industrial de forma efectiva. Esta integracién aporta una
perspectiva global sobre el funcionamiento de una planta y ayuda a entender como los diferentes
componentes y procesos interactian y dependen entre si.

Se ha demostrado la capacidad de implementar distintas configuraciones controladas en un
entorno virtual, adaptandose a las necesidades especificas del usuario. Esto brinda una
experiencia de aprendizaje personalizada, optimizando la comprension y el desarrollo de

habilidades en el ambito de la mecatrénica.
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