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RESUMEN

El proyecto trata de un sistema de entrenamiento
en un entorno virtual realista e intuitivo para
capacitacion de operadores, a partir de la
virtualizacion de una estacion de bombeo 'y
distribucion de agua potable, usando técnicas de
fotogrametria, diagramas P&ID y planos del sistema.
El proposito del entorno virtual es brindar realismo e
inmersion al usuario, facilitando la interaccion con los
instrumentos, proceso, monitoreo y senalizacion. Con
el fin de proporcionar una herramienta de
entrenamiento intuitiva en un entorno seguro y
confiable.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Implementar un entorno inmersivo a través
del motor grafico Unity3D que permita la
Interaccion usuario - entorno3D a fin de
ejecutar tareas de entrenamiento operativo en
sistemas de bombeo de distribucion de agua
potable.
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OBJETIVOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una investigacion de la instrumentacion
presente en el sistema de bombeo de distribucion
de agua potable y sobre la creacion de plataformas
de realidad virtual de tipo bibliografica para
familiarizarse con el campo de aplicacion.

e Crear un entorno de inmersion en base a la
virtualizacion 3D de la planta de bombeo de
distribucion de agua potable a traves del motor
grafico Unity3D para simular la estructura fisico de
la planta
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DESARROLLO
FOTOGRAMETRIA

Técnica para obtener mapas y planos de grandes
extensiones de terreno por medio de la fotografia aérea.
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FOTOGRAMETRIA

Reconstruccion de la zona mediante almacenamiento de varias fotografias aéreas

App (DroneDeploy) DRON

@ DroneDeploy

Interaccion

< >

Funciones de la App

* Trazar mapa 2D

* Trazar mapa 3D

« Crear mapa de elevacion

« Crear mapa de salud vegetal
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IMAGENES CAPTURADAS -

Una vez terminado el recorrido del dron se dispone de
todas la imagenes para el levantamiento de la estacion
de bombeo.
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LEVANTAMIENTO DE LA ESTACION

Capturas deI dron
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hotoScan

3D Modeling and Mapping

Todas las imagenes capturadas son exportadas al

software PhotoScan
tridimensional.

para

Su

reconstruccion
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LEVANTAMIENTO DE LA ESTACION

Una vez realizada la fotogrametria, es posible exportar el
archivo tridimensional a un software de diseno.

Exportar modelo 3D

Objeto tridimensional
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AUTOCAD PLANT 3D EXPORTAR A UNITY
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ANEXANDO A UNITY
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Proceso del Disefio en Unity 3D

I |
I |
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Se exporta el disefio
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Rango: Supervisor
Privilegio: Alto

Rango: Ingeniero
Privilegio: Alto

Rango: Operador
Privilegio: Medio

Rango: Visitante
Privilegio: Ninguno
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DESARROLLO DE AVATARES
PERSONAJES/AVATARES

B * Mujerfuse - Adabe Fuse CC (8eta) (0/Documentos/Proyecto Integrador lllfAhora sifAvatares/Mujer/Mujer fuse) g Jocumentos/Proyecto Integrador lI/Ahora si/Avatares/Hombre/Hombr

File Edit View More

'3

Clothing Assemble
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PERSONAJES/AVATARES

Animations

96 Per page vi O~

Colf Tee Up
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Box Jump
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Baseball Step Up To Bat

wy ~—

Golf Putt Failure log Strafe Right

%

Baseball Hit Jog Forward Diagonal

* %

Big Hit To Head Hit To Body

| 4

1/25

JOG FORWARD ON HOMBRE

UPLOAD CHARACTER
Jog Forward X
Overdrive 50
Character Arm-Space 50
Trim

® L ]
0 100

Mirror

Y inPlace

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




-
ol

b5
A
vt
b
0N

late the va

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Ipu

r

Press 'E' to man

N
<
-
W
=
- <
OV
P|u_._._
A
<
MN
= O
< 0
< Z
=
Z
<

QD
R
o
>
Q
=

Q
' W
S »
3 O
a4
£ °

Q
e 2
S H
—
)
wn
@
—
o




ANIMACION DE ARMARIO

- wen s
(. &' R N I
aoenda

\ ' PUMPS 1/2 PUMPS 3/4

ALARM LOCALIREMOTE ALARM LOCALIREMOTE

COrsIe] - C1ecd

EMERGENCY STOP
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INTROCUCCION DE SONIDO
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MODELAMIENTO Y CONTROL

ESQUEMA DE LA ESTACION DE BOMBEO
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Relacion tensidn-caudal bomba
a0 A

80 -
70 A

60 -

I/s)

— 50 -

y =0.1823x2 + 6.2906x
40 -

Caudal

30 -

20 -

10

Vvariador (V)

Al conocer la linealidad gue existe entre la tension y el caudal se fija dos puntos de
operacion
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Comportamiento Dinamico:

K
G(S)=—
(5) LS+1

( ) 1.0614
Ghombatl \8) = Gpomba?2 (s) = 1.544s5+1

( ) 1.1723
Gpomba3 \S) = Cphombas (5) = 7926551

( ) 0.964
Gpombas \S) = 1.04s+1

( ) 1.0614 G (S) _ 2.9025+2.136
GChlorine S) = 1.5445+1 water 1.81682+2.7863+1
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Control en Relacion -




Esquema de control de relacion

r2

>

rl
Controller 1 p1 > Y1
_ (C1) agua
Controller 2 Y2
2 -
(C2) P cloro

i

e
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Esquema de intercambio de datos entre aplicaciones

Rﬁ.TIﬂ CONTROL

‘\ MATLAB

Cliente
< TCP/IP

Servidor
SP: 254 5TGPM PV (F1): 26246 GPM

Ratio: 0.53 PV (F2): 140.16 GPM TCP/IP
- CONTROL
[
% % TRENDS
(]

wn ENGIHEER
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HMI DEL CONTROL EN RELACION

CONTROL

SP: 450.00 GPM
PV (F1): 999.99 GPM
CV (F1): 99.99%

AVATAR SELECTION Level (T1): 10.00m

Return Ratio: 0.50

PV (F2): 999.99 GPM
CV (F2): 99.99%

Level (T2): 10.00 m SP Ratio

OVERVIEW

Tuning parameters

F1
Kp Il

5
Kd ||

o il TRENDS

Ki Il

Kd |

P1/2
PUMP 1/2: 3565 RPM (max)

PUMP 3/4: 3565 RPM (max)
PUMP 5: 1785 RPM (max)

P3/4
PROFILE:
SUPERVISOR
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SP: 450.00GPM PV (F1): 480.76 GPM
Ratio: 0.50 PV (F2): 244.36 GPM
CONTROL
TRENDS

PROFILE:
arur SUPERVISOR

e
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GUIDE DE MATLAB

4 Control_en_relacion - X

RATIO CONTROL

Gissela Tipantasi
Juan Romo

PROCESS PARAMETERS

S 19872 el R 05 |

AV 203.7355 el ' A {2l 103.9166 Wely |

AN 11.4138 A AN 58217 KA

TUNING PARAMETERS

0.15
0.05
0.02

ACCIDENT MANAGEMENT

PUMP EXPLOSION m

EMERGENCY sTATUS
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TRENDS TANTO EN UNITY COMO MATLAB

i OVERVIEW
SP:683.51 GPM —
P!ﬁ:lc;f ca248 GPM —

PV (F2): 305.43 GPM — CONTROL

CV (F1): 35.99 % —
CV (F2): 17.11% —

) m

£
PROFILE:
SUPERVISOR

RATIO CONTROL

Gissela Tipantasi
Juan Romo

PROCESS PARAMETERS

SN 593.75 Nl ratio [JIEEN

AN (VNN 587.9769 Weis | B A ()l 201.6234 Weldl]

cv (F1) [EXETE % cv (F2) KRN %

TUNING PARAMETERS
0.15
0.05
0.02

ACCIDENT MANAGEMENT
PUMP EXPLOSION

EMERGENCY sTATUS [
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ANIMACIONES EN TANQUES -

Tanque de agua Tanque con concentrado
de cloro

\@ESPE
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Tanque de mezclado de AGUAY CLORO

HESPE
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INDICADORES LOCALES

SP: 54587GPM PV (F1): 545.87 GPM
Ratio: 0.46 PV (F2): 251.10 GPM
CONTROL
TRENDS

PROFILE:
orsr SUPERVISOR
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SECUENCIA DE EMERRGENCIA

RATIO CONTROL

Gissela Tipantasi

sP
Juan Romo PV F1)

PV (F2)

PROCESS PARAMETERS

S 630.62 Nl Rl 05 |

A'N(A) 639.82 Neldl] L") 0 319.8933 Welgl]

cv (F1) [EEETEN % AN 17.9212 A

TUNING PARAMETERS
ko1 IERG kp2 [IEK
Ti1 EES Ti2 JIEKH
Td1 S Pl 0.08

ACCIDENT MANAGEMENT
PUMP EXPLOSION

EMERGENCY sTATUS [N

I IninininininInII=InInininini=InlnI=]xs 2464 246.5 246.6 246.7 246.8 2469 247

There has been an explosion in the
outside vertical pump number 3.

Use the emergency stop button to cut
off the power and close the valve on
the pump drive so that the water does
not became contaminated.

ACCIDENT MANAGEMENT
PUMP EXPLOSION

EMERGENCY STATUS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




SECUENCIA DE SEGURIDAD ANTE LA EXPL-

Rango: Supervisor Rango: Ingeniero Rango: Operador ] o |
Privilegio: Alto Privilegio: Alto Privilegio: Medio
START{STOP STATUS
(
LOCAL/REMOTE
. (¢
P3/P4 LOCAL/REMOTE
N -
EMERGENCY STOP

State: OPEN
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