HESPE \ ¢

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Amf\
cuapon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA !\2/"',"9 9‘1

% Y
Y. LAT o
Departamento de Ciencias de la Energiay Mecanica

Carrera de Mecatroénica

“Diseno e implementacion del sistema modular de produccion basado
en la estacion de distribucion en un ambiente virtual para contribuir al

aprendizaje de control y automatizacion”

Autor: Pérez Sanchez, Israel Alexander

Directora: Ing. Constante Procel, Patricia Nataly




CONTENIDO

Fundamentacion tedérica

Disefio y seleccion de componentes

Creacion del entorno virtual

Comunicacion entre el motor gréafico y software de programacion

Pruebas y resultados

Conclusiones y recomendaciones

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




FUNDAMENTACION TEORICA
INTRODUCCION
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FUNDAMENTACION TEORICA
DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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ESTACION MPS DE DISTRIBUCION

Actuadores
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FUNDAMENTACION TEORICA
OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar un ambiente virtual con la estacién de produccion modular de

distribucidn para contribuir al aprendizaje de control y automatizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estudiar los componentes reales de la estacion didactica MPS de distribucion para
seleccionar el mejor ambiente de virtualizacion.

* Modelar los elementos que componen la estacién didactica MPS de distribucion a través
de un software CAD.

* Integrar los modelos CAD de la estacion didactica MPS de distribucion para su
virtualizacion.

e Desarrollar las animaciones del entorno virtual cercanas a la realidad.

* Programar el ambiente virtual no inmersivo para recibir y enviar sefales de control,

segun el programa de ingreso. {Lﬂ ESPE
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FUNDAMENTACION TEORICA _

ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS DE REALIDAD
VIRTUAL

Base de Datos del Ambiente Virtual

|
: !
Lectura de | . . Actualizacién L
_ . Manipulacién | Renderizacion
Dispositivos e de eventos — del entorno > Sensorial
de Entrada animado I
, !
|

Interfaz de Usuario
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FUNDAMENTACION TEORICA
ESTACION MPS DE DISTRIBUCION

Estacion Funcionamiento Madulos Temas PLC
Distribucion Distribuye y Almacén apilador Electroneumatica 16 DIN/16DOUT
transporta las Cinta Distribucidn
piezas Transporte
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DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES

Modelado 3D
P
2S SOLIDWORKS
e K & T AUTODESK
j e 4. INVENTOR
=l Método |
| cualitativo por | Motor grafico
puntos

) & unity
O

UNREAL
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DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES
SELECCION DEL SOFTWARE PARA MODELADO 3D

Lugar
Factor Peso SolidWorks Autodesk Inventor
Calificacion Ponderacion Calificacion Ponderaciéon
Modelado 0,2 9 1,8 9 1,8
Simulacioén 0,2 9 1,8 8 1,6
Disefio 0,3 9 2,7 8 2,4
Requerimientos 0,1 8 0,8 9 0,9
del sistema
Licenciamiento 0,2 7 1,4 10 2
Total 1 8,5 8,7
Seleccidn NO Sl
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DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES

SELECCION DEL MOTOR GRAFICO PARA REALIDAD
VIRTUAL

Lugar

Factor Peso Unity Unreal Engine

Calificacion Ponderaciéon Calificacion Ponderacion

Importacion 0,1 7 0,7 9 0,9
modelos 3D

Propiedades 0,2 8 1,6 7 1,4
fisicasy

funcionalidad

Realismo 0,2 7 1,4 9 1,8
Soporte para 0,2 9 1,8 7 1,4

dispositivos E/S

Documentacién 0,3 10 3 7 2,1
Total 1 8,5 7,6
Seleccidon Sl NO
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DISENO Y SELECCION DE COMPONENTES

MODELADO DE LA ESTACION MPS DE DISTRIBUCION

i
- WY
6:5" . P oN
» \\-
L
N
Moddulo cambiador Unidad de mantenimiento
D
Estacion MPS de distribucion
Modulo almacén de pila Estructura
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CREACION DEL ENTORNO VIRTUAL
ETAPAS DE LA CREACION

4 N O N O

Autodesk

Inventor Unity 30

- Autodesk
3ds Max
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CREACION DEL ENTORNO VIRTUAL

RECURSOS DE UNITY 3D

Gameobjects

Conceptos Componentes

basicos Canvas
Escenas
Prefab
Rigidbody
Motor de Colliders
fisica _
Joints




CREACION DEL ENTORNO VIRTUAL
ASIGNACION DE PROPIEDADES FISICAS




CREACION DEL ENTORNO VIRTUAL

GENERACION DE MOVIMIENTOS

@ ' Eventos
ﬁ i

\_ Script ) \GameObject ) \_ Mouse )

k Teclado Y,
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CREACION DEL ENTORNO VIRTUAL

ESCENAS

Tom) UNIVERSIDAD DE LAS e
)/ FUERZAS ARMADAS ESPE
= SEDE LATACUNGA e

PROYECTO DE INVESTIGACION PARA
UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR

SISTEMA MODULAR DE PRODUCCION
ESTACION DE DISTRIBUCION

ISRAEL PEREZ [ INICIO | [ SALIR |

ESTACION wps DE DisTRIBUCK
o

ESTACION MPS DE DISTRIBUCION

Sensores Actuadores

Retraido Cilindro
Expandido -
Magazine -

Accionamiento
Pieza de trabajo giratorio inicio
Generar Pieza [ Accionamiento - Soplado
giratorio magazine
Mover Seguro ]

Comunicacién PLC Mensaje
IP Address _
—-?-—
B ESPE

Actuador giratorio
Control g

Manual PLC Succién
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COMUNICACION ENTRE EL MOTOR GRAFICO Y SOFTWARE DE PROGRAMACION

4 )
PORTAL B >

Ethernet TCP/IP, Port
SIEMENS 102

g /

(
n ]
NetToPLCsim
S7online
\_

\
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COMUNICACION ENTRE EL MOTOR GRAFICO Y SOFTWARE DE PROGRAMACION

Libreria S7.Net

ing UnityEngine;
1Ising S7.Net;
1ng System;

Plc(comunicacion. cpuType, comunicacion.ip, Convert.ToInt16(comunicacion.rack), Convert.ToInt16(comunicacion.slot));

inicio = ( Jplc.Read("DB1.DEXO.0");

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




COMUNICACION ENTRE EL MOTOR GRAFICO Y SOF

NetToPLCsim

ﬁ NetToPLCsim:s70

File Tools Help

Name Network address Plcsim address

Rack/Slot

Status

Start Server Stop Server

| Version 1.2.5.0 | Port 102 0K

Moddy

Delete

Station
Station Data
Name
Network P Address
Plcsim IP Address
Plesim Rack / Slot

PLCH#DO02

127001

192.168.0.1

0 ~| /7 |2 ~

() Enable TSAP check
Posttion of CPU

- 57-300: Always 0/2

- §7-400: 0/2 orfrom HWKonfig
- §7-1200/1500: Always 0/1

| OK I Cancel
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COMUNICACION ENTRE EL MOTOR GRAFICO Y SOF

TIA Portal

BD1
Nombre Tipo de datos “Offset  Valordearrang... Comentario
1 40 > Static
2 4= Start Bool 0.0 false Pulsador inicio
3 4ane Stop Bool 0.1 false Pulsador apagado
4 4w Cilindro_expandido Bool 0.2 false
5 e Cilindro_retraido Bool 03 false
6 4= Sensor_Brazo_Posicion_Magazine Bool 04 false Posicion cargador
7 4@nm Sensor_Brazo_Posicion_inicial Bool 05 false Posicién inicial
8§ 4= Sensor_Pieza_Magazine Bool 0.6 false Sensor optico
9 4 e Succionar_Pieza Bool 0.7 false Succidn
10 4Q = Eyectar_Pieza Bool 1.0 false Soplado
11 4@ = Brazo_a_downstream Bool 1.1 false Brazo giro antihorario
24an Brazo_a_magazine Bool 12 false Brazo giro horario
1@ w Sensor_retraido Bool 13 false
14 4 = Sensor_expandido Bool 1.4 false
| General | Textos |

General

Informacién Attributes

Sellos de tiempo :

Compilacién [7) Depositar 60 en ls memoria de cargs

Fomectn [7] Bloque de datos protegido contrs escriturs en el dispositivo

Wwic [ | Acceso optimizado al bloque

_
m
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COMUNICACION ENTRE EL MOTOR GRAFICO Y SOF

GRAFCET y programacion Ladder

4 * & T —
Pl sl S5 HF =ik == {7 = =T
Comentano
1 A+C- DB 1.DBX0.0 WDB1.DBX0.1 %WM0.0
*BD1".Start *BD1".Stop “Inicializacién®
i b A { )
4 sS4
W00
“Inicializacién®
11
i
2 A-B+
52 ¥ Segmento2:
Comentario
WDB1.DBXD 2
3 C+B- %DB1.DBX1.3 %WB1.DBX0.6 "BD1" Fiston_ %DB1.DBXD .2
W00 *BD1".Sensor_ *BD1".Sensor_ Empuje *BD1".Piston_
“Inicializacién® retraido Fieza_Magazine SR Empuje
. —— | I} ¥ s o——A —
%EB1.DBX1.4
*BD1".Sensor_
expandido
4 c- " .
11
+ P2
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PRUEBAS Y RESULTADOS -

PRUEBAS FAT (PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA)

Pruebas de conectividad

ESTACION MPS DE DISTRIBUCION

Sensores Actuadores

Retraido Cilindro

Contral
—— Magazine
kanual L

Expandido
Actuador giratorio
Succidn
FPieza de trabajo
Generar Pieza [N namiento Soolado

giratorio magazine
howver Sagun [ ]

Comunlcacidn PLC Mensaje
P address [TEETET) Comunicacion con PLC exitosa
Rack 0
MEND SALIR
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‘ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
onpos INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




PRUEBAS Y RESULTADOS _

PRUEBAS FAT (PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA)

Pruebas de deteccidn de sefiales de sensores

ESTACION MPS DE DISTRIBUCION ESTACION MPS DE DISTRIBUCION
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PRUEBAS Y RESULTADOS
PRUEBAS FAT (PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA)

Pruebas de deteccidn de sefiales de sensores

iREEe-.

Ry,

§ ol ay 2
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PRUEBAS Y RESULTADOS _

PRUEBAS FAT (PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA)

Pruebas de accionamiento de actuadores

ESTACION MPS DE DISTRIBUCION
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PRUEBAS Y RESULTADOS _

PRUEBAS FAT (PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA)

Pruebas de accionamiento de actuadores

ESTACION MPS DE DISTRIBUCION

L

I

TN

|

| 0

|

I

l
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PRUEBAS Y RESULTADOS
PRUEBAS FAT (PRUEBAS DE ACEPTACION EN FABRICA)

Pruebas de lecturay escritura de datos

ESTACION MPS DE DISTRIBUCION oy
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Valor de ob:
Sensores Actuadores 1 € ¥ Sutic

R paal 2 @= swn Bool ()] 00 false TRUE

==} M = 3 Qe S-top . Bool 0.1 ‘ se FALSE

control iy el Ackuador giraiono 4 @-e hs:on_Empg;e Bool 02 false FALSE
Magazine == 5 Qe Piston_Retraido Bool 03 falze FALSE

Neae At Succion 6 @e Brazo_Posicion_Maga... Bool 04 false FALSE
Pleza de trabajo it 0 inicio T e Brazo_Posicion_Down... Bool 05 falze TRUE
Generar Pieza [ A amsento - Soplado 8 Q= Sensor_Pieza_Magazine Bool 06 falze FALSE
mover Seguro [N . s 9 Qe Succionar_Pieza Bool 0.7 false FALSE
104> Eyectar_Pieza Bool 1.0 falze TRUE

Comunicacién PLC Qe Brazo_a_downstream Bool 1.1 false FALSE

24Qn Brazo_a_magazine Bool 12 false FALSE

Rack 12 Qe Sensor_retraido Bool 13 falze TRUE

Stot 14 Qe Sensor_expandido Bool 14 false FALSE

e SensorSuccion Bool 15 false FALSE

PLC
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PRUEBAS Y RESULTADOS
PRUEBAS SAT (PRUEBAS DE ACEPTACION EN TERRENO)

Lista de cotejo

Criterios de evaluacion Si No

La aplicacidon supera las pruebas de conectividad, funcionamiento, v
sensores, actuadores y lectura/escritura de datos.

La aplicacidn a través del entorno virtual es una herramienta que v
contribuira al aprendizaje del estudiante.

El uso de la aplicaciéon permite al estudiante conocer los elementos v
de la estacién y su funcionamiento.

La aplicacion muestra facilidad en su control y operacion. v
La aplicaciéon muestra una velocidad aceptable para la comunicaciéon v
bilateral (lectura/escritura) de datos.

La interfaz grafica de la aplicacién permite conocer el estado de los v
elementos de la estacion.

La aplicacion en sus modos de operacién cumple con la secuencia de v

trabajo planteada.

@ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

ANALISIS DE USABILIDAD 1. ¢En qué grado considera usted que el entorno
100% virtual de como herramienta de aprendizaje?
plaiy i 94.7% 2. ¢En qué grado le permitio conocer los elementos

de la estacion?
¢Cual es el grado de facilidad en el control y
operacion?
¢En qué grado cumple la secuencia planteada
(manual) ?
¢En qué grado cumple la secuencia planteada (PLC)
2 6% 5,3% 5,3% ?
' — - 0% . R ,
— 6. ¢La comunicacion bilateral (lectura/escritura) de
P1 P3 P7 P9 P10 , .
datos, qué velocidad presenta?
¢La interfaz de usuario, en qué grado le permitid
conocer el estado de los elementos de la
78,9% P
73.7% estauotm . 5 .
68,4% 8. ¢éEn qué nivel de preparacion considera usted
56.8% conveniente utilizar el entorno virtual de |la

I Estacion MPS de distribucion?
P5 o

75,7%

w

P

24,3%

b

ESi ENo 7

63,2%

28,9% 31,6%

13 20/
7,9%

de laboratorios, le permite al estudiante entrenar
previo a la utilizacion fisica de los equipos?

16 20 aprendizaje?
10. ¢éConsidera usted que el uso de entornos virtuales

0,0% 0,0%

9. ¢Volveria usted a utilizar el entorno virtual de la
FESPE

27,0% Estacion MPS de distribucion como herramienta de
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS
ANALISIS DE USABILIDAD

MENU

ESTACION MPS DE
DISTRIBUCION
La i6n MPS de Distribucion esta f por

tres o e unidad de
mantenimiento.

| SIMULACION |

 INFORMACION |

CAMBIADOR

CARGADOR

| REGRESAR |

UNIDAD DE
MANTENIMIENTO

| SALIR |

MENU SALIR
a)
MODULO CAMBIADOR
ACTUADOR GIRATORIO DSR
£ modulo cambiador es un dispositivo de ACTUADORES
manipulacién neumdtica, este permite la
recoleccion de piezas a través de una
ventosa y transfiere por medio de un ACTUADOR
4 Holebghialiabst,
bt ol GIRATORIO
ELEMENTOS DSR
SENSORES
ACTUADORES
VENTOSA VAS - 8
OTROS VENTOSA
4 VAS - 8
ACCIONAMIENTO
ANTIHORARIO
HORARIO :
ATRAS

ATRAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS
COEFICIENTE ALFA DE CRONBACH

El calculo del coeficiente “Alfa de Cronbach” esta dado por la siguiente ecuacion:

K ¥ S?
a—K_1<1— % >_0,75

donde:

a — Coeficiente de Alfa de Cronbach K - Numero de items

S# — Sumatoria de varianza de los items ~ S? — Varianza de la suma de los items

items
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Varianza 0,102 | 0,324 | 0,199 | 0,216 | 0,166 | 0,263 | 0,736 | 0,000 | 0,205 | 0,000
Sumatoria de varianzas 2,121
Varianza de la suma de los 6,7652
items

®ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

(Hy) = El disefio e implementacion de un ambiente virtual con la estacion de produccion modular MPS de
distribucion no contribuira al aprendizaje de control y automatizacion en los estudiantes de la Carrera de
Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga.

(H, ) = El disefio e implementacion de un ambiente virtual con la estacion de produccion modular MPS de
distribucion contribuira al aprendizaje de control y automatizacion en los estudiantes de la Carrera de

Mecatronica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga.

PRUEBAS
item Aspecto Funcional No funcional N° Pruebas

1 Conectividad 10 0 10

2 Deteccion de sensores 10 0 10

3 Accionamiento actuadores 10 0 10

4 Lectura/escritura de datos 10 0 10

5 Modo de operacion manual 10 0 10
Modo de operacion

6 automatico PLC (CPU 300) 8 2 10
Modo de operacion

7 automatico PLC (CPU 1200) 9 1 10

Total 67 3

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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PRUEBAS Y RESULTADOS

ANALISIS DE CONFIABILIDAD

Aspecto Funcional No funcional N2 Pruebas Porcentaje

Conectividad 10 0 10 100
Deteccidn de sensores 10 0 10 100
Accionamiento actuadores 10 0 10 100
Lectura/escritura de datos 10 0 10 100
Modo de operacién manual 10 0 10 100

Modo de operacidon
automatico PLC (CPU 300) 8 2 10 80

Modo de operacion
automatico PLC (CPU 1200) 9 1 10 90

Confiabilidad 95,714

@ESPE
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PRUEBAS Y RESULTADOS

VALIDACION DE LA HIPOTESIS

* Por lo tanto, con una confiabilidad del 95,714%, se acepta (H; ) “El disefio e implementacion de
un ambiente virtual con la estacion de produccion modular MPS de distribucién contribuira al
aprendizaje de control y automatizacion en los estudiantes de la Carrera de Mecatrdnica de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga”.

* Ademas, la validacidn se complementa utilizando instrumentos como la lista de cotejo y el
coeficiente de Alfa de Cronbach, reafirmando la validez de la hipdtesis planteada y se demuestra
a través de los resultados obtenidos que el entorno virtual de la estacion MPS de distribucién es
una herramienta que contribuira con el aprendizaje de control y automatizacion en los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatrdnica de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE Sede Latacunga.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

* Eldesarrollo del entorno virtual con la estacién MPS de distribucidon es una herramienta que el
estudiante tendra a su disposicidon en los ordenadores del laboratorio de Mecatrdnica, los mismos que
cumplen con los requerimientos y demostraron un correcto funcionamiento de la aplicacion de
software en las pruebas realizadas con una confiabilidad del 95,714%, asi como también se generd un
archivo portable que se podra instalar en los ordenadores de los estudiantes, considerandose un
entrenamiento previo a la utilizacion fisica de la estacidon puesto que permite estudiar los elementos de
la estacidon y generar secuencias de trabajo, contribuyendo al aprendizaje y formacion en el campo de

control y automatizacion.

* Los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a los posibles usuarios arrojo resultados favorables en
los diferentes criterios de usabilidad establecidos, asi como también presentaron recomendaciones
para mejorar el entorno virtual y un apartado con informacion propia de los elementos de la estacion,
para lo cual se implementd una seccion que contiene informacion de los elementos en estudio, lo cual

permite que el aprendizaje del estudiante sea mayor, ademas, un 97,4 % manifestd que dicha

aplicacién si se considera una herramienta de aprendizaje. { j ES pE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Los resultados de las encuestas fueron analizados a través del coeficiente del Alfa de Cronbach,
obteniendo un valor de 0,75 en la escala de 0 a 1, el cual demostrd que la encuesta aplicada tiene

una fiabilidad aceptable.

Las pruebas FAT (pruebas de aceptacién en fdbrica) se enfocaron en la conectividad, cumplimiento
de secuencia de trabajo, funcionamiento de sensores y actuadores, y lectura y escritura de datos,
éstas se desarrollaron en el ordenador del desarrollador de la aplicacion y en el ordenador del
laboratorio de Mecatrdnica con cinco intentos en cada prueba, obteniendo resultados favorables y

demostrando que la aplicacion cumple con los requerimientos establecidos inicialmente.

El estudio de la estacion MPS de distribucion fisica en conjunto con los manuales dispuestos en el
laboratorio de Mecatrénica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga permitio
conocer sus componentes y el funcionamiento de cada uno, logrando definir los requerimientos

necesarios para una virtualizacidon semejante a la realidad.

@ESPE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

A partir del estudio de la estacidn fisica y con la ayuda de los manuales se definid correctamente las
medidas de los elementos que componen los médulos y otras partes de la estacion, los cuales se
modelaron y ensamblaron a través de Autodesk Inventor, un software CAD que dispone licencia

educativa.

Con los modelos CAD de los elementos de la estacion MPS de distribucion y otros relacionados al
ambito académico se realizo el mallado de cada uno en el software Autodesk 3ds Max y se generd un
archivo compatible para la importacion desde el motor grafico, los mismos que se integraron

generando un entorno virtual amigable al usuario.

El desarrollo de animaciones se realizé utilizando propiedades fisicas y asignando componentes a un
elemento, en el caso de los actuadores se empled varios tipos de juntas y limites tanto lineales para el
cilindro de doble efecto monoestable como rotacionales para el actuador giratorio; mientras que para
los sensores se aplicé colisionadores (colliders) que al entrar en contacto con un elemento activaban

una seial; finalmente se cred un panel de control, un avatar en primera personay la propiedad de

zoom para una mejor navegacion del usuario en el entorno virtual. { j ES pE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES

Para un mejor desempefio es importante que el ordenador sobre el cual se pretende utilizar la
aplicacion de software cumpla con los requerimientos minimos o similares con los que se realizo las
pruebas, puesto que esto garantiza que la aplicacidén no se entrecorte, ademas, es necesario mencionar
gue la aplicacion en su modo de operacidon manual requiere menos recursos computacionales que en
el automatico, esto se debe a la cantidad de softwares que intervienen en su desarrollo.

El momento de integrar un elemento en el motor grafico es necesario que se maneje sobre un mismo
formato, ya que, esto evita que se pierda informacion del objeto, ademas, es necesario desempaquetar
el objeto importado por Unity, de ese modo se tiene acceso a toda la informacién del mismo y a su vez
se lo puede manipular de acuerdo a lo requerido.

Para la creacion de una animacién es importante conocer el movimiento o accion que se quiere
generar, por lo que es necesario que el desarrollador conozca de las diferentes propiedades, funciones
y componentes que el motor grafico Unity 3D dispone, y en caso de que el usuario quiera conocer
como se genero dicha accion puede ayudarse del sitio web que ofrece el motor grafico.

@ESPE
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
RECOMENDACIONES

* Las variables empleadas en el desarrollo de la secuencia de trabajo estan almacenadas en un bloque
de datos que se describe en el documento, las mismas que al entrar en simulacién ocupa un espacio
de memoria vinculado con el motor grafico Unity 3D; por tal razon, se recomienda no cambiar el
espacio de una variable, puesto que generara problemas en la lectura y escritura de datos entre
ambos softwares e impedira el cumplimiento de la secuencia de trabajo deseada.

* Considerando que el desarrollo de este trabajo es la base de la creacion de un entorno virtual con la
estacion MPS de distribucidn, se puede generar futuras investigaciones en las cuales el usuario utilice
un espacio de memoria de acuerdo a su necesidad y no esté sujeto a las que TIA Portal emite por
defecto; crear la secuencia de trabajo en el entorno virtual sin necesidad de requerir un software de
como TIA Portal y finalmente crear una aplicacién que cuente con un MOC, es decir, que el estudiante
cumpla objetivos a partir de tareas y le permitira acceder a mas funciones o temas de aprendizaje

que ofreceria la aplicacidn.
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