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Abstract— The project consists of developing a virtual operational
training system for the production and bottling process carried out
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manufacturing  processes: include dynamic, cfficient,
and It process for the

In the soft drinks hﬂor) For the of the

is using a transfer
Ihncdon of the first order with downtime and control in relation
to the flow plants that make up the substance mixing station in the
company, for this, dynamic data and behaviors of the fully
automated flow plants within the university are used and not the
conventional station existing In the since its

and control of a highly dynamic environment
cnabled by loT; (iv) Robatics: ln industry 40 robots acquuc
skills beyond their predecy

capacities to work without a human supcrvnsor and are nblc to
work to automate and coordinate a scries of logistic and
production tasks: (v) Virtual Reality (VR): It allows training and

and data are kept confidential In addition, 3D CAD design
techniques, electric diagrams of the process and Instrumentation
(P&ID) are used, all in order for multiple users to have immersive
experiences sensory and can interact with each other within a
virtual environment.

K ds -Virtual envi and bouling process;
Unity 3D; Multiple users; Tr-lnln 4.0 Industry.

1. INTRODUCTION

The industrial revolution is a process of economic and social
transformation to increase productivity in a company or factory,
usually produced by technological progress over time. Just as
in the 18th century it was the steam engine, in the 21st century
it will be robots and virtual environments that will set the tone
for a radical transformation, which will change the world as we
know it, cconomists have called it the Fourth Industrial
Revolution [ 1], Industry 4.0 or Fourth Industrial Revolution is
a research initiative in Germany to implement the high-tech
strategy of integrating Advanced Control Systems with ICT o

enable between | I, products and
u)mp!u sy\lcm: that make up a Digital lulnr) 12].
hnologies that are i d into the so-

called Lyhcr Physical Systems (CPS Cyber Physical Systems)
induce changes in Engincering Systems and Higher Education
in Engincering 3] [4].

Taking mmnccuunl diff we can find diffc
1

within an Industry, recreating these  spaces,
environments and interactive virtual situations so that once the
training is over, the user knows what he has to do and does it
automatically once faced with the real situation.

Cumnlly the dul.lkngc worldwide m ficlds such as
games, military
training or, as in the present work, industrial processes that use
VR technology to compete in the market, [6] [7], is to
incorporate technologies that are capable of combining the real
world of production with the virtual world of information and
communication technology; so that, traditional industrial

CH are k 1, of d by the digital world in
i free of risks and with the
ability to simulate the real behavior of the plant or industry, all
this thanks to the abundance of information, mobility and
connectivity (8]

The incursion of the industry with the VR technology has
started from the use of induction videos and virtual lnur\ m(r.'nn
the p 1, without i g with the ind
until the present time, where it is possible to interact with the
processes, to optimize their designs, to provide maintenance, to
control the processes and to tran the operator [11] , giving &
focus in the training of the operator, to simulate experiences in
the decision making that takes place in the ficld work [9] [12].
VR allows the user to interact with elements of the virtual world
with a realistic approach, in which he has the feeling that he can
perform operator simulation under specific conditions in
training scenarios [13] (14] [15). Among the most important

p ¥
virtualized

| to the develop c of the industry 4.0 [5];
(U] Bm Data and the data clowd: includes algorithms, analysis
ete, Big Data analyt for

ges of using VR are (9] [10). () Training: The training

the improvement of future factonies, munulm.lu(mg processes
and enabling the fuctory to provide new products and services;
(ii) Internet of Things: Includes software applualuuu uncd hy

and ed of the p | is one of the best strategies to
control and di h the index of dentul and turns out
to be a critical factor for the company: (i) Induction: It is to
givea rvul ummnuh to new operators so that they can adapt to
the

one or more by to support ind 3
addition, intelligent monitoring and control through sensors,
smart meters and intelligent mobile devices; (1) Intelligent

logical changes and to the necessity to understand the
P of the dings of the . that allow to
assure an effective production of quality, but muinly safe; (i)
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Planteamiento del problema

Prohibido transferir el Capacitacion a los Errores humanos en
entorno industrial operadores procedimientos de Control
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Objetivo General

Implementar un entorno virtual de procesos industriales
gue permita la inmersion sensorial e interaccion entre
multiples usuarios y el entorno 3D, con el proposito de
ejecutar tareas colaborativas orientadas al entrenamiento
operativo en el proceso de produccion y embotellado en la
fabrica de bebidas Ambasodas.
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Objetivos Especificos

» Desarrollar un entorno virtual e inmersivo sensorial con interaccion entre multiples usuarios en
base a la informacion de disefio CAD 3D, y los diagramas de procesos e instrumentacion (P&ID),
implementados en el proceso de mezclado de sustancias en la planta de produccién y
embotellamiento de gaseosas AMBASODAS.

« Modelar el comportamiento dinamico del proceso de mezclado de sustancias en la planta de
produccion y embotellado de gaseosas, a fin de ser utilizado en el entorno virtual donde el
operador interactue con las maquinas e instrumentos industriales de la planta de gaseosas.

« Validar el modelo matematico que represente el proceso de mezclado de sustancias como
jarabes, aguas y colorantes, con el propésito de desarrollar un algoritmo de control en lazo
cerrado para el proceso de mezclado de sustancias.
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Objetivos Especificos

» Implementar un algoritmo de control en lazo cerrado para que la estacion de mezclado de
sustancias, con el proposito de obtener la cantidad de concentrado correcta hacia la maquina
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
produccion y embotellado de gaseosas.

« Evaluar el funcionamiento del proceso de mezclado de sustancias en la planta de produccion y
embotellamiento de gaseosas a través de animaciones en el motor grafico Unity3D y de la
implementacion del algoritmo de control en el software de Matlab, con el proposito de obtener un
mayor realismo en el entorno de entrenamiento.

Qrs




AGENDA

1 > INTRODUCCION

ENTORNO VIRTUAL

3 > MODELACION Y CONTROL

4 > ANALISIS DE RESULTADOS

S| > CONCLUSIONES

Qrsh




Diagrama General

Audio 3D

Respuesta
haptica del
controlador
Dispositivo
R CENGET
Virtual

Avatar
Modelo 3D
Audio

Interaccion

Ul Avatar

il
!’ Control de
localizacion

Comportamiento
modelo 3D
Efectos de
sonido

Objetos de agarre
del controlador

Controlador
ul

Modelo
Matematico

Controlador
de software
matemdtico

Lectura de
variables

Escritura de
variables

Steam VR

HTC Vive

|

' Variables
' Entradas

Algoritmo de
Control

Memorias
Compartidas

A

Variables
LEGEN




Disefio CAD

Diseiio de
componentes
de fabrica

- v Importacion de objetos
SolidWorks
Sw

Diseiio de Agrupacioén-Desagrupacion
sistema 3D

AutoCAD PLANT 3D

dwg Diagrama

P&ID fbx Exportacion del objeto
 AutoCAD P&ID l LIS

‘ Ulllty

Diseiio del
Entorno
Virtual

Configuracién

.fbx

Motor grafico de Unity 3D

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Instrumentos Instrumentos
Reales Virtualizados
CAJA REGULADORA

ESTACION

DE MEZCLADO




EESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Comunicacion y Animacion 3D
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En el desarrollo del entorno es posible insertar
ventanas, tendencias, botones o graficos para
interactuar, visualizar la evolucion de las variables
de la estacion de mezcla y realizar la
comunicacion entre Unity 3D y el software
matematico Matlab.
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Sintonizacion Planta de Agua
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Esquema de Control

] 1 (t e (t up (t t
El controlador PID es un mecanismo de 1 (9 ® 19 yr(®
control que a través de un lazo de Controlador Agua [ Gpa(t) >
retroalimentacién permite regular variables
de un proceso.
Relacion |-
uz (t) y2 ()
Gpi (1) >
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Encuesta de Usabilidad

PREGUNTAS

Ha utilizado alguna vez los dispositivos HTC VIVE que permiten
la inmersion e interaccién en entornos virtuales?

El uso del mddulo de entrenamiento es intuitivo?

Resulta facil la gestion de los dispositivos en el entorno virtual?

Es capaz de realizar la operacion dada por el asistente virtual?
Podria identificar las condiciones de riesgo y las situaciones de
emergencia en un entorno industrial real?

Son comprensibles los modos de funcionamiento del sistema de
mezcla de sustancias?

Recomendaria el sistema de formacion como una herramienta
adicional a la formacion tedrica que se imparte en el dmbito
educativo e industrial?

La aplicacion virtual le ayudo a entender y mejorar las habilidades
en los procesos industriales?

Tiene buena maniobrabilidad en los botones del tablero que
controlan el funcionamiento de la estacion de mezcla de
sustancias?

Permite la incorporacion de nuevas tecnologias (RV) el desarrollo
de practicas con problemas de procesos industriales reales?
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Los resultados obtenidos determinan que
en promedio mas 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.
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Conclusiones

» La realidad virtual es una herramienta digital que permite el aprendizaje e interaccion con
multiples usuarios en un entorno virtual para visualizar y realizar diferentes acciones de los
procesos en estudio, orientados a la capacitacion del personal de la empresa.

« El modelo matematico permite determinar las caracteristicas dinamicas de la planta de mezclado
agua — jarabe, para ser utilizado en el disefio del algoritmo de control, basdndose en los métodos
de sintonizacion (Lambda, Haalman y Cohen Coon).

» Mediante la evaluacion del control PID con el método de sintonizacién Haalman en las plantas de
agua y jarabe, a comparacion de los demas meétodos es el mas éptimo, con un tiempo de respuesta
rapida, permitiendo el control eficiente del proceso.

» La aplicacion desarrollada en Unity es inmersivo y amigable para los usuarios, permitiendo
interactuar en el proceso de produccion y embotellado de gaseosas en base a las diferentes
jerarquias establecidas en la empresa.
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