“Ever tried. Ever failed.
No matter.
Try again. Fail again.
Fail better.”

Samuel Beckett
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SALENTO AVR 2017 intends to bring together the community of researchers and scientists in order to discuss key issues, approaches, ideas, open problems, First Online: 08 June 2017
innovative applications and trends on virtual and augmented reality, 3D visualization and computer graphics in the areas of medicine, cultural heritage, arts, Readers Downloads
education, entertainment, military and industrial applications.
SALENTO AVR 2017 solicits original contributions in the topic areas reported below; the sub-topics list is not exhaustive. Papers may address to one or more sub- Part of the Lecture Notes in Computer Science book series (LNCS, volume 10324)
topics, although authors should not feel limited by them. Of particular interest will be papers that combine technologies from two or more of these areas.
We invite you to submit full or short papers for oral or poster presentation. External reviewers and program committee taking into account originality, significance, Ab _t t
technical soundness and clarity of exposition will carefully evaluate the contributions. strac
Accepted papers will be included in the conference proceedings and published in Lecture Notes in Computer Science (LNCS) edited by Springer.
Please refer to Paper Publication and Paper Guidelines for details on the paper submission. The present paper shows the development of a virtual reality application through the creation of

environments that allows supervision, monitoring and control of industrial processes. It has the

possibility to simulate or work with live-time information, linked to existing process modules of

the most important physics variables such as level, pressure, flow and temperature. The results
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of the application are presented to validate the project, using the functions of supervision,
monitoring and control, the scopes reached in emulation, as well as the contrast between the

emulation option and real interplaying with industrial processes.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

* Las técnicas de capacitacion tradicionales en procesos industriales no aportan
el conocimiento y experiencia necesaria para el futuro desempefio de los
estudiantes/operadores.

* Un entrenamiento adecuado garantiza la seguridad de: personal, medio
ambiente y equipos.

* La duracion de la induccién impartida a los operadores/estudiantes no suele ser
suficiente para una familiarizacion completa con el espacio de trabajo.

 Dentro de las capacitaciones no siempre es posible tener a disposicion todos
los equipos a utilizarse, debido a ciertas caracteristicas propias de diseno.
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OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un entorno de realidad virtual qgue permita
monitorear y controlar varios procesos industriales, con el fin
de mejorar el proceso de entrenamiento.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar el funcionamiento de diferentes procesos industriales, a fin de seleccionar un proceso que
permita su virtualizacion y el manejo de sus variables de control.

Digitalizar el proceso industrial utilizando como motor grafico Unity 3D considerando las
caracteristicas del sistema.

Implementar en el ambiente virtual informacién relevante del funcionamiento del proceso, asi como
el protocolo de seguridad a seguir ante casos de emergencia.

Identificar puntos de riesgo en el proceso industrial para evaluar el desempeno del operador ante
eventos de emergencia en el proceso.

Realizar pruebas de funcionamiento de la aplicacion propuesta a fin de evaluar el desempefio e
inmersion entre el operador y el proceso virtualizado.
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RED ETHERNET

Es un estandar que permite la transmisidon de datos en redes de area local, basandose en el principio de que todos los
equipos dentro de una red se conectan a la misma linea de comunicacién mediante cables.

En el presente proyecto se ha interconectado las distintas estaciones y el computador por medio de Ethernet utilizando
una topologia de conexion estrella, donde el nodo viene a ser un Switch.

Browser

FactoryTalk HMI Internet Web

Composicidn tipica de una red Ethernet a

Stratix Switch

3 Safety 1/0

PowerFlex 755
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RED ETHERNET

« Master/Esclavos: Para la configuracion del master y los esclavos dentro de la red se baso
en la logica de “Tags” consumidos y producidos. Estos tags tienen como objetivo el
intercambio de datos entre dos o0 mas equipos Logix 5000.

« Tags Producidos: Es aquel que se encuentra a disposicion del controlador para ser usado
por los equipos Logix 5000, donde varios controladores pueden consumir (recibir) los datos
simultaneamente. El envio de datos es posible gracias al direccionamiento IP que cada
controlador tiene asignado.

« Tags Consumidos: Es aquel que recibe los datos de un tag producido y debe tener sus
mismas caracteristicas para poder recibir datos.
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RED ETHERNET

SPflo, SPpre,SPlev,SPtem = PT
KP,KI,KD,CVflo,PVflo— CT
KP,KI,KD,CVpre,PVpre—> CT
KP,KI,KD,CVlev,PVlev—=> CT
KP,KI,KD,CVtem,PVtem— CT

SPpres - CT SPflo > CT
KP,KI,KD,CVpre,PVpre - PT KP,KI,KD,CVflo,PVilo—> PT

Consumed Tag = CT
Produced Tag = PV

SPtem = CT SPlev = CT
KP,KI,KD,CVtem,PVtem = PT KP,KI,KD,CVlev,PViev = PT

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




ESTABLECIMIENTO DE LA COMUNICACION

MEMORIA COMPARTIDA:

 La memoria compartida es aquel tipo de memoria que puede ser accedida por multiples
programas, ya sea para comunicarse entre ellos o para evitar copias redundantes.

« La memoria compartida es un modo eficaz de pasar datos entre aplicaciones.

 Dependiendo del contexto, los programas pueden ejecutarse en un mismo procesador o en
procesadores separados.
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ESTABLECIMIENTO DE LA COMUNICACION

BRF S\ Panel — O ot

M emariaz compartidaz

D atoz de las memariaz

o =

Mombre |Eantidad | Tipo |
Mernariall 15 Flotantes
M ermarial 10 Flatantes

Mermarias 12 Flotantes =

Liberar

LOCALIDAD MEMORIA O MEMORIA 1 MEMORIA2
0 VAS PVF P1S
1 VBS PVT P2S
2 VCS PVN P3S
3 VAE PVP Qs
4 VBE P1E
5 VCE P2E
6 SPT P3E
7 SPF QE
8 SPN API
9 SPP PIG
10 VDS PIG2
11 VES
12 VDE
13 VEE
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ESTABLECIMIENTO DE LA COMUNICACION

« Control y monitoreo de f
los modulos de D USTRIAL PROCESsEs
Iaboratorio: Presi(’)n’ THROUGH VIRTUAL REALITY

Nivel, FIUjO y  MIRANDA ROBERTO
Temperatura, utilizando =~ <&

como interfaz LabVIEW | '
y la comunicacién Qrsi
establecida con OPC MANUALMODE
server. [
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

UNITY 3D

FBX
P&ID DESIGN
INPUTS
> :
AUDIO || Set Point |[Process V.|[V. OPEN %][Pressures | . .
) ] ] . X
) . ‘ . X
HTC VIVE HTC VIVE Game Game Game Game . :
library library Object Object Object Object ' '
SCRIPTS T : ;
. : ETHERNET
: : R .
U s s '
; : DLL Cy oy
y ' Data REAL
. s Shared ™ pLL Adgquisition
: ; Memory (LabVIEW) STATION
; : v
. : DLL
4 : :
‘é , ; DATA
/
OUTPUTS @ yr ' — Data
: . Processing INTERCHANGE
T I T O T I A IErrr p « 7| (MATLAB)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO DE LA INTERFAZ

PROCESO INDUSTRIAL REAL DISENO DE INSTRUMENTACION INCLUSION DE
MEDIANTE INVENTOR ¢ ESTRUCTURAS
Seleccion y Parametrizacion
DesignE.dwg
Y
- o - Y L - SELECCION DEL IMPORTACION DE
DISENO BASICO P&ID - DISENO AUTOCAD P&ID | DISENO AUTOCAD PLANT 3D - MOTOR GRAFICO [ ELEMENTOS
Preliminar DesignP.dwg DesignP.dwg DesignP.fbx
DISENO BASICO DE _ | INFRAESTRUCTURA o
INFRAESTRUCTURA o COMPLETA o
Preliminar Designl.obj
\d
CONFIGURACION DEL
ENTORNO
Preliminar
INCLUSION DE CREACION DE ANIMACION Y
TEXTURAS Y SCRIPTS PARA EL COMUNICAON DE
CONFIGURACIONES CONTROL Y UNITY CON MATLAB
EN EL ENTORNO UTILIZACION DE Y LABVIEW
VIRTUAL ELEMENTOS MEDIANTE DLL

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO DE LA INTERFAZ

I Fie D) LD el s | DISENO DE INSTRUMENTACION INCLUSION DE
MEDIANTE INVENTOR ¢ ESTRUCTURAS

Seleccidon y Parametrizacion I
I DesignE.dwg
| \ I

. | . - \ : SELECCION DEL IMPORTACION DE
I DISENO BASICO P&ID - DISENO AUTOCAD P&ID | DISENO AUTOCAD PLANT 3D MOTOR GRAFICO [———— ELEMENTOS
I Preliminar I DesignP.dwg DesignP.dwg DesignP.fbx
I— | ] | ] | ] |
DISENO BASICO DE INFRAESTRUCTURA
INFRAESTRUCTURA I COMPLETA >
Preliminar Designl.obj
Y
CONFIGURACION DEL
ENTORNO
Preliminar
INCLUSION DE CREACION DE ANIMACION Y
TEXTURAS Y SCRIPTS PARAEL COMUNICAON DE
CONFIGURACIONES CONTROLY UNITY CON MATLAB
EN EL ENTORNO UTILIZACION DE Y LABVIEW
VIRTUAL ELEMENTOS MEDIANTE DLL
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

PROCESO INDUSTRIAL REAL DISENO DE INSTRUMENTACION INCLUSION DE
MEDIANTE INVENTOR ¢ ESTRUCTURAS
Seleccidon y Parametrizacion
DesignE.dwg
| ] | ] | ] | ]
\J I
" | . | Yy . SELECCION DEL IMPORTACION DE
DISENO BASICO P&ID - DISENO AUTOCAD P&ID - - | DISENO AUTOCAD PLANT 3D - MOTOR GRAFICO [————™] ELEMENTOS
Preliminar I DesignP.dwg I DesignP.dwg DesignP.fbx
] | ] | ] | ] | I
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Preliminar Designl.obj
Y
CONFIGURACION DEL
ENTORNO
Preliminar
INCLUSION DE CREACION DE ANIMACION Y
TEXTURAS Y SCRIPTS PARAEL COMUNICAON DE
CONFIGURACIONES CONTROLY UNITY CON MATLAB
EN EL ENTORNO UTILIZACION DE Y LABVIEW
VIRTUAL ELEMENTOS MEDIANTE DLL
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ
* AUTOCAD P&ID 2015

Utilizacion de diferentes normas al momento de trazar un diagrama, en este caso las normas ISA
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ
« AUTOCAD PLANT 3D 2015

Diseno y disposicion fisica de los elementos que conforman cada estacion en base a su diagrama P&ID
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

r—_—_—_—_—_—_—_

FripL s p DU e | [ bISERO DE INSTRUMENTACION INCLUSION DE
MEDIANTE INVENTOR ] ESTRUCTURAS |
Seleccidon y Parametrizacion I
DesignE.dwg I

e e = = - — = -

\J
- L - Y o - SELECCION DEL IMPORTACION DE
DISENQ BASICO P&ID - DISENO AUTOCAD P&ID | DISENO AUTOCAD PLANT 3D - MOTOR GRAFICO 1 ELEMENTOS
Preliminar DesignP.dwg DesignP.dwg DesignP.fbx
DISENO BASICO DE INFRAESTRUCTURA
INFRAESTRUCTURA » COMPLETA >
Preliminar Designl.obj
Y
CONFIGURACION DEL
ENTORNO
Preliminar
INCLUSION DE CREACION DE ANIMACION Y
TEXTURAS Y SCRIPTS PARAEL COMUNICAON DE
CONFIGURACIONES CONTROLY UNITY CON MATLAB
EN EL ENTORNO UTILIZACION DE Y LABVIEW
VIRTUAL ELEMENTOS MEDIANTE DLL

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO DE LA INTERFAZ
* INVENTOR 2015

Es un programa dedicado al disefio y ensamble de piezas, componentes, instrumentos, etc., con un alto nivel de detalle.
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

PROCESO INDUSTRIAL REAL DISENO DE INSTRUMENTACION INCLUSION DE
MEDIANTE INVENTOR I ESTRUCTURAS
Seleccidon y Parametrizacion
DesignE.dwg
- L - Y o SELECCION DEL IMPORTACION DE
DISENQ BASICO P&ID - DISENO AUTOCAD P&ID - DISEI(IO AUTOCAD PLANT 3D - MOTOR GRAFICO [————™] ELEMENTOS I
Preliminar DesignP.dwg I DesignP.dwg DesignP.fbx I
I DISENO BASICO DE _ | INFRAESTRUCTURA o I
INFRAESTRUCTURA o COMPLETA o
I Preliminar Designl.obj I
| A I
CONFIGURACION DEL
| ENTORNO I
I Preliminar I
INCLUSION DE CREACION DE ANIMACION Y I
I TEXTURAS Y SCRIPTS PARAEL COMUNICAON DE I
CONFIGURACIONES CONTROLY UNITY CON MATLAB
I EN EL ENTORNO UTILIZACION DE Y LABVIEW I
VIRTUAL ELEMENTOS MEDIANTE DLL
| =] | ] | ] | ] | ] | ] | ] | ] | ] | ] | ] | ]

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DESARROLLO DE LA INTERFAZ
* UNITY 3D 2017.1.1

Es un motor grafico que permite el disefio, configuracion, programacion y presentacion de entornos virtuales,
juegos, etc.

CARACTERISTICAS:

L]
* Amplia gama de aplicaciones y plataformas.
 Compatibilidad de programaciéon con C Sharp y JavaScript u nl y

* Facil importacion y usabilidad de elementos.
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

ESCENAS

Aszzsets - Scenes

&3l Process Training

€ menu
ﬂPrncess Control
ﬂPrncess Training

Menu: Permite realizar la interaccion del usuario entre escenarios.

Process Control: Laboratorio virtual que permite realizar la capacitacion, control
y monitoreo de mddulos industriales de laboratorio.

Process Training: Entorno virtual que emula dos instalaciones petroleras reales
ubicadas en las provincias de Esmeraldas y Sucumbios, con el fin de obtener una
induccion apropiada acerca del manejo de un raspador (Limpiador de tuberias).
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO DENTRO DEL SISTEMA DE REALIDAD VIRTUAL

* Presentacion de datos obtenidos desde LabVIEW.

* Despliegue de informacidn para conocimiento y familiarizacidon con los modulos industriales.
* Reconocimiento de componentes de los procesos para su facil identificacion.

* Posibilidad de tele transporte para una movilidad a través de todo el entorno.

* Manipulacion de valvulas y compuertas.

* Interaccidn con los diversos botones y entradas de los controles.

* Simulacion de situaciones de emergencia dentro del entorno industrial.

* Envio e intercambio de datos con la memoria compartida para la ejecucion de los diversos scripts.
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

CONFIGURACION DE LOS CONTROLES PARA LA ESCENA PROCESS CONTROL

CONTROL IZQUIERDO CONTROL DERECHO

P&ID Temperatura
P&ID Nivel
P&ID Presion

P&ID Flujo - Seleccidn Teletransportacion = Seleccidn

Menu
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DESARROLLO DE LA INTERFAZ

CONFIGURACION DE LOS CONTROLES PARA LA ESCENA PROCESS TRAINING

CONTROL IZQUIERDO CONTROL DERECHO

Interaccion de '
Elementos

- Seleccidn Teletransportacion = Seleccidn

Scroll: Apertura 'y
Cierre

Alertas Menu
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ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESS CONTROL
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ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESS CONTROL
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ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESS CONTROL

S SET POINT
Flow indicator recorder

that saves in a register
the yalues of the principal 0.00
variables involved in the '
process such as flow, |
current of transmiitter, etc.

1

Flow indicator recorder
that saves in a register
the values of the principal
variables involved in the
process such as flow,
current of transmitter, etc.

r m mn n — 1
z - ~N B =
b x ' - i

FIR 101
(1

i :"I
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ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESS TRAINING
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ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESS TRAINING
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ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESS TRAINING

L\

/Z‘))
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ANALISIS DE RESULTADOS

PROCESS TRAINING

Launcher Trap
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CONCLUSIONES

* El grado de detalle anadido a los modelos en 3D de las plantas industriales genera una mayor inmersién del
usuario de la aplicaciéon, teniendo como ventaja la familiarizaciéon con equipos y conexiones tal cual se
encuentran de forma real, por lo tanto, enfocando la aplicacidon a procesos de entrenamiento de operarios
en procesos y plantas industriales se convierte en una ventaja académica, un aspecto distintivo dentro de
una empresa y una forma de capacitacidon y superacion por parte de los usuarios de la aplicacion.

 El uso de una aplicacion de realidad virtual no puede sustituir de manera completa el uso de médulos
didacticos de procesos industriales en forma real, pero las prestaciones que se reciben al trabajar con un
entorno seguro, en el que se puede desarrollar pruebas de funcionamiento de todos los elementos del
sistema, en donde una mala conexidn del sistema no tiene repercusiones graves y que a su vez puede
trabajar con sistemas que estan implementados de forma real o bien que se han desarrollado mediante
software, garantiza la aplicabilidad del proyecto y abre las puertas a nuevas investigaciones en donde el uso
de VR mejora los niveles de produccién y el rendimiento de los operarios de un proceso industrial.
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