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INFORMACION GENERAL

Contextualizacion del tema

Tuscany: “compafifa dedicada a la prestacion de servicios de PERFORACION, WORKOVER y
COMPLETAMIENTO de pozos para la industria del petrdleo y gas natural con su casa matriz

ubicada en Canada y con operaciones en Colombia y Ecuador” (Tuscany Drilling, 2024).

Tuscany para brindar dichas prestaciones dispone del Departamento de Ingenieria y soporte
técnico, encargado del manejo del mantenimiento preventivo industrial y la conservacién de los

equipos y maquinarias que conforman el Workover.

“El departamento de Ingenieria y Soporte Técnico comprometido a velar por mantener en
forma eficiente, operativa y disponibles los activos de Tuscany mediante diferentes procesos y
procedimientos, mismos que cuidan el entorno y medio ambiente donde Tuscany tiene sus
operaciones y almacenamiento de equipos. Uno de los programas mads importantes que tiene la
empresa es el cumplimiento de inspecciones, certificaciones y reparaciones mayores, las cuales
se llevan a cabo bajo la normatividad nacional e internacional. Lo anterior permite a nuestro

personal y a nuestros equipos trabajar en condiciones seguras” (Tuscany Drilling, 2024).

Como personal responsable del mantenimiento del Workover, tenemos a dos técnicos
mecdanicos y dos técnicos eléctricos, que trabajan en jornada rotativas para cubrir el programa

de mantenimiento en todo momento:

Mecdnico: “responsable de mantener actualizado el programa de mantenimiento mediante
la planeaciéon, ejecucion y reporte, dentro de los periodos establecidos, de las tareas
programadas en el sistema para las dreas hidraulica, neumatica, mecanica de los activos.
También debe hacer seguimiento y tomar accion frente a los resultados u observaciones de los

trabajos ejecutados” (Costa, 2019).

Electricista: “responsable de mantener actualizado el programa de mantenimiento mediante
la planeaciéon, ejecucion y reporte, dentro de los periodos establecidos, de las tareas
programadas en el sistema relacionadas con la parte eléctrica de los activos. También debe
hacer seguimiento y tomar accién frente a los resultados u observaciones de los trabajos

ejecutados.

El eléctrico es también responsable de reportar en el sistema SAP PM fallas presentadas en
los equipos y realizar las reparaciones no programadas durante la operacién, para lo cual debe
analizar la falla, verificar la existencia de repuestos o insumos necesarios segun el manual del

fabricante” (Stadon, 2018).



Orden de mantenimiento: “Es un documento generado en la plataforma del programa de
mantenimiento SAP PM, que contiene las instrucciones relacionadas con los trabajos que se
ejecutaran en un area de mantenimiento y en el cual se registra la informacidn de preparacion

del trabajo y su ejecucion.

La orden de mantenimiento puede ser generada de forma automatica por SAP PM basado
en las hojas de ruta previamente cargadas en el sistema, y también de forma manual por el
usuario (Rig Manager, mecanico, electricista, instrumentista, técnico de aires acondicionados,
superintendentes de operacidn o I&ST), cuando necesita realizar algun trabajo preventivo o

correctivo no programado (Esteves, 2019).

Las ordenes de mantenimiento deben ser generadas en las diferentes situaciones

operacionales de los equipos desde que ingresan a la compania dentro de las cuales pueden ser:

e Perforacién

e Workover

e Completacién

e Alquiler

e Almacenamiento

Nota: Las ordenes de mantenimiento en SAP PM deben contener algun soporte documental

el cual puede ser el formato GIS-FO-017 Reporte de Mantenimiento de Equipos, registros
fotograficos, reportes de mantenimiento de terceras compaiiias, certificaciones e inspecciones,

entre otros (Teather, 2019).

Procedimiento: “Es un conjunto de acciones que tienen que realizarse todas igualmente, para

obtener los mismos resultados bajo las mismas circunstancias” (Tuscany Drilling, 2023).

Rutinas de mantenimiento: “Son las instrucciones especificas que se desarrollan con

regularidad para la preservacidn de un equipo.

Las rutinas de mantenimiento estan sujetas a modificaciones siempre y cuando exista una
recomendacién por el fabricante, normativa nacional o internacional, o también, si por parte de

superintendencia y gerencia de I&ST se considera necesario” (Zhang, 2018).
SAP PM: “Software de mantenimiento preventivo”.

Programa de mantenimiento preventivo: “Para Tuscany, el mantenimiento preventivo es de

alta importancia ya que es la carta de presentacién ante sus clientes, por tal razén su exigencia



en el cumplimiento de ordenes de trabajo estda como minimo al 95% del total de ordenes

generadas durante un mes calendario.

El programa de mantenimiento nace desde su planificacion con el formato GIS-FO-001 Matriz

de Mantenimiento que es entregada a cada taladro al inicio de cada proyecto.
Beneficios mostrados en la aplicacidon de un mantenimiento preventivo:

e “Reduce las fallas y tiempos muertos.

® Incrementa la vida de los equipos e instalaciones. Sin embargo, requiere involucrar
a todos los departamentos en la idea de la prioridad ineludible de realizar y cumplir
con calidad fielmente el programa.

e Mejora la utilizacion de los recursos.

e El mantenimiento preventivo incrementa la utilizacion de maquinaria, equipo e
instalaciones; esto tiene una relacién directa con lo que se hace, lo que se puede
hacer, y como se debe hacer.

® Reduce los niveles del inventario. Al tener un mantenimiento planeado se reducen
los niveles de existencias de almacén.

e Se genera una politica de ahorro cuando los equipos trabajan mds eficientemente el
valor del ahorro es muy significativo”

SAP PM:

“Es el software que Tuscany utiliza como plataforma para el desarrollo de las actividades del

Programa Mantenimiento de sus taladros” (Shanmugam, 2020).

El personal de mantenimiento que trabaja en un Workover consta de 4 técnicos, 2
electricistas y 2 mecanicos, trabajando en turnos rotativos que permitan siempre tener 1
electricista y 1 mecdnico para cubrir las necesidades de servicio que se realiza a los equipos para

su conservacion y buena operacion.

Basados en la informacién anterior recopilada podemos determinar que los pardmetros de
manejo documental se encuentran muy bien estructurado por lo que necesitamos un aplicativo
que utilice la tecnologia actual para llevar de manera estructurada y facil la informacién que se

genera en campo.

Este trabajo va dirigido al drea de Ingenieria y Soporte Técnico, como una guia interactiva
que permita satisfacer la necesidad de mejorar los procesos industriales actuales de

mantenimiento preventivo y de la adquisicién de datos para los equipos y/o maquinarias que



conforman el taladro de reacondicionamiento de pozos petroliferos (Workover), utilizando la

tecnologia proporcionada por la Industria 4.0 (Pankratz, 2015).
Industria 4.0

En los tiempos actuales de globalizacidn, nace una competencia mas, una competencia por
el desarrollo tecnolégico y la innovacidn, empresas que producen mas, con buena calidad y en
tiempos mas cortos, generando la transformacion de la industria manufacturera, mejorando la
gestion y las formas de negocio, garantizando la optimizacién de los recursos. En los ultimos
anos las tecnologias a nivel industrial se desarrollan y evolucionan, se integran para formar la
Cuarta Revolucién Industrial, integracién de hombre y la maquina, en los esquemas con
diferentes tipos de proveedores, productores en las diferentes areas y consumidores en general.
“En la presente época la sociedad de la informacion, la comunidad en general esta llamada a
estar al tanto de la evolucidn de tecnologias emergentes y de sus potenciales, ya que presenta
implicaciones de caracter técnico, cultural, social y econdmico en nuestra sociedad” (Garcia,

2019).

La Industria 4.0 o también conocida como la cuarta Revolucidn industrial término utilizado
en la Feria Hanover de Alemania afio 2011, se trata las 4 etapas fundamentales de esta
Revolucion Industrial afio 2013, en el Foro de Davos se consolida el nacimiento de la Cuarta
Revolucidn Industrial afio 2016, se generaliza como “Internet Industrial”, un aplicativo del (loT)
a la industria, una transformacion digital de los procesos que tiene la industria producida por el

avance de las tecnologias de la informatica. (Jenserud, 2019).
Internet de las Cosas (loT)

“El concepto de Internet de las Cosas (IoT) tiene su origen en el MIT, y representa la préoxima
evolucién de Internet. Dado que los seres humanos avanzan y evolucionan convirtiendo los
datos en informacidn, conocimiento y sabiduria, el 10T tiene el potencial de mejorar el mundo

tal y como lo conocemos. Lo que tardemos en llegar depende de nosotros” (Garcia, 2019).

Existe un gran debate entre algunos especialistas que el conjunto de tecnologias que
conocemos como el |oT, “va producir enorme impacto en la sociedad, transformando la vida
cotidiana, el mundo laboral, los negocios y practicamente toda la sociedad” (Cruz, Pablo Oliete,
Gonzales, Cenddn, & Hernandez, 2015). “Se estima que para el 2025 tendremos mds de 26 mil
millones de dispositivos conectados en el mundo, esto incluye, casas, autos, teléfonos y fabricas,

nn

esta era sera de hiper conectividad, “La era del Internet de las Cosas”” (Candia, Rodriguez, &

Castro, 2018). El IoT es parte esencial de la Industria 4.0, crea el escenario donde la conectividad
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de la red y el ser humano llega a un nuevo nivel, la capacidad de tomar informacion varios
elementos como son los sensores que no tienen relacién directa con una computadora,
interactuando entre ellos y tomando datos del mundo real para ser analizados sin la necesidad

de la mano humana (Cidota, 2017).
Realidad aumentada:

La vida como la conocemos se ve afectada cada vez por las tecnologias, la informatica y las
comunicaciones han cambiado nuestra manera de interactuar con los demas y en general con
todo a nuestro alrededor. Los sentidos se ven potenciados con esta nueva tecnologia, que
potencia la realidad fisica con medios digitales, permitiendo la superposicion en tiempo real, de

imagenes, creando una fusién del entorno y la informatica (Schmalstieg, 2019).
Es necesario de 4 elementos para construir la AR:

1. Elemento capaz de realizar una captura de imagenes del mundo real, realidad que estd
viendo el usuario y con la que interactia. Todo dispositivo tecnoldgico con cdmara como

teléfono movil, smartphone, Tablet, IPad, etc.

2. Elemento de proyeccion, se visualiza la imagen real sintetizada con la virtual, se utiliza una
pantalla para poder observar ya sea de un ordenador, el mismo teléfono mdvil, smartphone,

Tablet, IPad, proyector, etc.

3. Elemento de procesamiento realiza la interpretacién de la informacién real, genera la
informacion virtual que sea necesaria y mezclarlas de forma adecuada. Equipos como

smartphone, Tablet, IPad, ordenador, etc.

4. “En un mundo ideal el activador seria la imagen que estdn visualizando los usuarios, ya que
a partir de ella el sistema deberia reaccionar. Pero dada la complejidad técnica que este proceso
requiere, en la actualidad se utilizan otros elementos que los sustituyen como etiquetas o
marcadores del tipo RFID o cédigos bidimensionales, o cualquier otro elemento que sea capaz
de suministrar una informacidn equivalente a la que proporcionaria lo que ve el usuario”

(Fundacién Telefénica, 2011).

Problema de investigacion

Para realizar el mantenimiento preventivo de los elementos que conforman el Workover, el
personal de Ingenieria y Soporte Técnico hace uso del software SAP, un sistema que lleva el plan
de mantenimiento de todos los equipos, maquinarias y herramientas, dicho sistema de manera

automatica genera las ordenes de servicio segiin como va cumpliendo los tiempos de operacion,
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el personal técnico ingresa en dicho sistema, visualiza las ordenes, revisa las actividades a

realizar en cada orden y se dispone a cumplirlo.

El problema inicia en la interpretacion de la tarea y la asimilacion de la orden, por lo que 2
técnicos con las mismas capacidades y habilidades pueden hacer una misma tarea de 2 maneras
diferentes, sin que ninguna de las 2 se encuentre errada. Lo que causa que no exista una
estandarizaciéon 100% de los procedimientos a pesar de que se cumplen las actividades y las

tareas que estan incluidas en las érdenes.

Adicional se debe de considerar que los documentos si bien son impresos para facilitar al
personal técnico el seguir las tareas dentro de las ordenes, se ha podido visualizar que al
momento de la toma de muestras los datos no estan totales o son ponderados, por lo que nace
la necesidad de un registro de muestreo fotografico, que garantice la informacidn a incluir en el

reporte final del cumplimiento de la tarea.

Las tecnologias 4.0, son una manera de mejorar y facilitar la vida laboral de una forma
diferente al sistema actual que se viene trabajando, en contexto la aplicacidon de la AR viene
como la opcién mas viable para solucionar de una manera integrada al SAP con sus d6rdenes de
trabajo que se generan, como el asistente de los mantenimientos preventivos, permitiendo
cerrar las brechas en la realizacién de los trabajos y la integracién con los registros. Como detalle
adicional se espera mejorar los tiempos de trabajo y generar mejores reportes de los procesos

para las auditorias internas y de terceras companiias.

Objetivo general

e Desarrollar un aplicativo que utilizando realidad aumentada permita la asistencia
remota al mantenimiento preventivo para el drea de Ingenieria y Soporte Técnico de

la empresa TuscanyPerf.

Objetivos especificos

e Contextualizar la teoria de la realidad aumentada dentro de un entorno industrial
como lo es el Workover.

e Disefiar una aplicacion de soporte técnico para el mantenimiento preventivo de
motores de combustidn interna, basados en las ordenes de servicio del SAP.

e Validar el funcionamiento de la aplicacion de realidad aumentada mediante pruebas

en campo con personal operario de la empresa.

12



Vinculacion con la sociedad y beneficiarios directos:

El presente trabajo realiza el acercamiento de nuevas tecnologias a los procesos de
mantenimiento para equipos y maquinaria que conforma la industria del Workover, brindando
un enfoque mas moderno al soporte técnico en tiempo real de las actividades que se debe
realizar para las ordenes de servicio a ejecutar, con un resultado de mejora en los procesos, que

al final influyen directamente en la produccién industrial del Workover.

El principal beneficiario es el técnico de mantenimiento, que es la persona que debe realizar
el proceso de mantenimiento, ya que para cada una de las actividades dispone de una guia paso
a paso generada en la realidad aumentada, brindandole soporte de realizar de manera correcta

la actividad y manteniendo una estandarizacién en tiempos y aprovechamiento de recursos.

Como ultimo beneficiario directo y no menos importante de esta aplicacidn tecnoldgica es el
cliente quien tiene un soporte fotografico de que se esta cumpliendo el mantenimiento dentro
de normativa y con los estdndares mas altos, evitando sanciones o inconvenientes en las

auditorias de control de procesos.

Al final el beneficiario es la comunidad ya que se garantiza que al manejar los procesos con
la aplicacién hay una mejora sustancial en el aprovechamiento de los recursos, el tiempo y que

las contaminaciones a la naturaleza son menores a las anteriores a que se ejecute la aplicacion.
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CAPITULO I: DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. Contextualizacion general del estado del arte

Para comprender de una mejor manera iniciaremos exponiendo que es un Workover y su

importancia dentro de la industria del petréleo.

Para el Reacondicionamiento de Pozos Petroliferos (Workover) es necesario conocer el tipo
de actividades que son necesarias para la industria petrolera con el fin de tener una produccién

eficiente sin problemas mecdnicos de sus elementos ya que retrasarian la produccién.

“El petréleo se puede levantar mediante diferentes técnicas, que requieren equipos
especializados que operen en condiciones dificiles durante largos periodos de tiempo. Estos
equipos se asignan a los pozos siempre que su uso sea econdmicamente rentable. Las fallas de
estos equipos a lo largo del tiempo requieren servicios de mantenimiento como limpieza,
reposicion, estimulacién y otros, que son fundamentales para la explotacién de los pozos. Estos
servicios son realizados por equipos de reacondicionamiento.”(Kim, 2020) como indica en la

figura 1.

Figural

Workover Rig 104 de la Empresa Tuscany Perf.

P
=
=
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“Componentes de un Taladro de Reacondicionamiento:
Un taladro de Reacondicionamiento consta de 6 sistemas principales.

1. Sistema de Soporte Estructural
2. Sistema de Elevacién
3. Sistema Rotario
4. Sistema de Circulacion
5. Sistema de Generacién y Transmisién de Potencia
6. Sistema de Prevencion de Reventones” (Chavez, Gallegos, & Solano, 2011).
1. Sistema de Soporte Estructural: consta de multiples estructuras de acero donde se
asientan varias maquinarias y equipos que son necesarios para el funcionamiento del taladro.

Se encuentra integrado por un mastil, taladro, plataforma y una subestructura:

2. Sistema de Elevacidn: es el centro de fuerza del equipo, se realiza la mayoria de maniobras

desde aqui, integrado por:

e Motor de Combustidn Interna
e Transmisidn mecanica
e Malacate
e Bloque corona
e Bloque viajero
e Cufas
3. Sistema Rotario: Esta ubicado en el centro del piso del taladro permitiendo realizar la

rotacion.

e Motor de Combustién Interna
e Transmisién mecanica
e (Cardan
e Mesa Rotaria
4. Sistema de Circulacion: consta de un conjunto de mangueras, tuberias y bombas que
permiten el desplazamiento de sustancias de diferente viscosidad segun las necesidades de la

operacion, conta de:

e Motor de Combustion Interna
® Transmisidon

e Bomba de Lodos

15



5. Sistema de Generacién y Transmision de Potencia: la energia eléctrica necesaria con el fin
de abastecer a todos los sistemas del Workover es producida por Motores de Combustion
Interna acoplados mecdnicamente a generadores, dicha energia se usa en la iluminacién,
motores eléctricos y en general para todo sistema que funcione con electricidad. La Energia
Eléctrica sirve para abastecer a los motores de los compresores y producir energia neumatica y

a los motores de las bombas centrifugas para producir energia hidraulica (Daniel Caetano, 2019).

6. Sistema de Prevencién de Reventones: consta de un grupo de vdlvulas que funcionan de
forma hidraulica y también mecanica capaz de soportar presiones por encima de los 10.000 PSI,
con equipos que pueden sellar y cortar la tuberia de ser necesario, dicho equipo va ubicado
sobre la cabeza del pozo a intervenir, debajo de la mesa rotaria y se lo conoce como Blow-Out-

Prevention (BOP).
Motores de Combustion Interna:

Son parte principal de la mayoria de sistemas del Workover, se podria asimilar que son el
alma de las operaciones y que estan integrados a todas las actividades y funciones de alguna
manera. Reconociendo dicha importancia el personal a cargo de los mantenimientos estd
integrado por 4 técnicos, 2 electricistas y 2 mecanicos, que trabajan alternadamente para cubrir

las operaciones de manera constante y en todo momento (Pankratz, 2019).
Detroit Diesel Serie 60:

“La serie 60 de Detroit Diesel ha sido un éxito desde el inicio de la producciéon en 1987.
Disponible en los desplazamientos de 12.7L y 14L, la Serie 60 fue el primer motor diésel de
servicio pesado con controles electréonicos totalmente integrados en el mundo y con La
evolucidn de sus controles electrénicos, sigue siendo el lider. El motor de la Serie 60 es el motor
diésel pesado mds popular en el mercado de camiones durante 12 afos consecutivos. El arbol
de levas y el disefio de la culata no solo maximizan la potencia y el rendimiento del motor, sino
que también optimizan la economia de combustible. La Serie 60 también ha cruzado
exitosamente en los mercados fuera de carretera. La Serie 60 ofrece hasta maximo de 825
caballos de fuerza y esta disponible para camiones, autobuses, construccion e industria, juego

de generadores, aplicaciones marinas y en la industria del petréleo y gas” (Han Park, 2018).
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Figura 2

Motor Diesel Detroit Serie 60.

DETROIT DIESEL =
SERIES 60 C

Para realizar la aplicacidn de AR se hara uso de la plataforma donde ser pueda realizar un
entorno grafico utilizando el software Unity y Vuforia como se puede observar en la Figura 3, el
cual ofrece distintas herramientas entre ellas la creacidn de realidad aumentada para crear las
denominadas AR ofreciendo un reconocimiento de imagenes para ser mostradas como si fueran
vistas en el mundo real, es capaz de obtener una apk mediante su interface para ser usado por
cualquier teléfono inteligente el software utiliza marcadores, esto es “imagenes registradas con
anterioridad en el aplicativo como desencadenadores de informacion, como la cdmara de los
dispositivos reconoce estos marcadores en el mundo real, esto activa la visualizacidon del
contenido virtual sobre la posicién mundial del marcador.”. Adicional estd plataforma “le
permite crear aplicaciones y juegos de vision para Android y iOS utilizando un flujo de trabajo

de creacion de arrastrar y soltar” (Bichlmeier, 2018).
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Figura 3

Visualizacion de Realidad Aumentada en una Tablet.

1.2.Proceso investigativo metodolégico

Se aplicard el método de investigacidon cuantitativa, con el fin de llevar una secuencia de
integracion de la tecnologia con el mantenimiento preventivo, partiendo de los puntos de
interés (objetivos especificos al objetivo general), desarrollando una aplicacion hasta la puesta

en operacion de la misma. Cada etapa de desarrollo de la aplicacidn sera de la siguiente manera.

Para dar inicio se llevard a cabo una reunién con el personal de Ingenieria y Soporte Técnico
a fin de consolidar la informaciéon que debe mostrar la aplicacién AR, dicha informacién se
almacenara en una base de datos de la aplicacién para tenerla a mano en todo momento, la
informacién debe ser bajada desde el programa SAP y estar en funcidn de las ordenes de 30, 60,

90, 180 o 360 dias.
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Figura 4

Orden de Servicio 30 dias.
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Estrategia ZDIAS
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MANTENIMIENTO MOTOR DETROIT SERIE 60 V6
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prueba de cada una de las
protecciones, simulando una parada
de emergencia por

Sobrevelocidad.

Durante el desarrollo de la aplicacidn se creardn demos para medir el proceso de aceptacion
y la facilidad de seguimiento desde el punto de vista del técnico, persona que realiza el
mantenimiento preventivo. Como supervisor y evaluador de la trazabilidad de las ordenes de
servicio a las guias de la aplicacién de realidad virtual esta un especialista del drea de Ingenieria

y Soporte Técnico evaluando el cumplimiento.

Como prueba definitiva de funcionamiento de la aplicacién, se crea varios escenarios de un
mismo equipo a ser cumplidos por el técnico de mantenimiento, probando las guias basadas en

las ordenes de servicio de SAP, se evalula la aplicacion en al menos dos dispositivos moviles.
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CAPITULO I1: PROPUESTA

2.1 Fundamentos tedricos aplicados

En la actualidad se han sumado multiples tecnologias que aportan a un control y
automatizacién de procesos de manera remota o a distancia cambiando para bien la forma en
gue opera una industria elevando los niveles de eficiencia y flexibilidad, una de las principales
ideas para el uso de nuevas tecnologias es el mantenimiento de las maquinas y procesos con el
fin de obtener beneficios combinando el IoT, inteligencia artificial, la robdtica y el andlisis de
datos brindando multiples aplicaciones que pueden ser utilizadas en tiempo real dando
asistencia técnica a los operadores en temas como mantenimiento, decisiones de forma

auténoma y procesos de produccidn sin intervencién humana.

Los mantenimientos son muy importantes pues permiten prever cualquier tipo de riesgo
antes de que suceda con el fin de evitar dafios en la maquinaria evitando cortes abruptos en la
produccién y desarrollo en la industria de esta manera el realizar un mantenimiento preventivo
genera cierto nivel de confianza. Realizar un mantenimiento preventivo en zonas de extraccion
de petrdleo sirve para asegurar el entorno y las condiciones en las que operan los diferentes
equipos minimizando el riesgo de fallo y por consiguiente alargando la vida util de cualquier
componente que esté inmerso en las operaciones ya que la seguridad es un factor importante
para una eficiencia operativa en contra de fallos mecanicos que pueden resultar costosos y
detener la productividad para esto es necesario realizar inspecciones regulares con cierto nivel
de frecuencia tomando en cuenta las normas de uso y de seguridad por esto se ha visto la
necesidad de adicionar un sistema en base a tecnologias de realidad aumentada para visualizar

campos relacionados con el mantenimiento de equipos y maquinarias de un Workover.
Elementos que intervienen en el aplicativo:

Servidores Remotos
Redes Wifi

Software Unity

1

2

3

4. Vuforia
5. Android
6

Visual Studio
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Servidores Remotos:

Es fundamental encontrar un servidor el cual permita gestionar los datos de envio y salida
por lo general estos tienen una ubicacion fisica siendo accesible a través de internet o redes
privadas sirviendo como alojamiento de informacién y aplicaciones para su posterior
procesamiento, si los datos estan en la nube deben ser ingresados o enviados a través de
internet, otra alternativa son los servidores dedicados los cuales permiten el acceso de
informacidn del cliente hacia una aplicacion y los servidores virtuales qué ejecutan entornos
compartidos para multiples usuarios que son utilizadas para aplicaciones donde el trafico de

datos es menor (Lorenz, 2018).

Los servidores permiten una accesibilidad y flexibilidad a los servicios mediante las
conexiones de internet ademas se puede trabajar de forma remota con aplicaciones esta es una
gran ventaja pues al tener una aplicacion con realidad aumentada se necesitara ayuda de los
mismos, la escalabilidad permite aumentar los recursos el servidor segin las necesidades del
usuario y son capaces de generar copias de seguridad con el fin de proteger contra fallos locales.
Los servidores de una u otra manera han ido revolucionando los procesos de adquisicién y envio
de datos con el fin de gestionarlos segln la aplicacion que se les vaya a dar adoptando y

abordando desafios cada vez mds grandes y aprovechando sus ventajas
Redes Wifi

Estas redes permiten acceso de forma inalambrica a la nube y por ende a varios servicios son
utilizadas en hogares, espacios publicos pues permiten una conectividad y un funcionamiento
rapido con una tecnologia de interconexion utilizando frecuencias de radio que estan basadas
en un estandar IEEE 802.11 que permiten trabajar en diferentes bandas, estas necesitan de un
punto de acceso asi como frecuencias y canales teniendo en cuenta que actlan siempre a cierta
distancia son de facil implementacion y escalabilidad en su estructura una de las desventajas es
que puede verse limitada por los obstaculos fisicos o el medio reduciendo la velocidad y
recepcion de datos por lo que siempre es necesario evaluar el drea de cobertura y la cantidad

de dispositivos que van a conectarse en la red (Baraka, 2019).

En la industria las redes wifi también son usadas para la adquisicion de datos de forma
remota creando una red la cual es utilizada por las personas u operarios cercanos al area de

cobertura.
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Software Unity

El programa Unity es un desarrollador enfocado en material multimedia para la creacién de
videojuegos, realidad aumentada que contiene multiples rutinas y funciones para generar un
entorno visual para distintas plataformas ya sea teléfonos inteligentes, computadoras, tablets
entre otras. una de las caracteristicas de Unity es la facilidad para el desarrollo de aplicaciones
en base a un motor grafico y fisico, este conjunto de herramientas permite un desarrollo de
forma intuitiva teniendo una previa visualizacién sobre la aplicacion mientras esta se esta

disefando logrando el ahorro de tiempo si en su elaboracién (Min, 2019).

La realidad aumentada no es mas que una extension de la plataforma Vuforia para el
software Unity que permite un reconocimiento de una imagen dentro de la aplicacién como se

indica en la Figura 5.
Figura 5

Interfaz de programacion dl software Unity

W Herarchy
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Para instalar el software se deben considerar los siguientes pasos:

Ingresar al sitio oficial de Unity y descargar el software aceptando los términos y condiciones

junto con el paquete de Hub.

Crear una cuenta personal y registrarla con el fin de obtener una licencia y los beneficios del

software como se indica en la figura 6.
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Figura 6

Creacion de cuenta en Unity
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El proceso para realizar una activacidon exitosa de las licencias y uso no profesional se indica

en la figura 7.
Figura 7

Registro de software Unity

New License Activation

License Agreement

Please select one of the options below:

{(®) Unity Personal
O The company or organization | represent earned less than $100,000 in gross revenue in the previous fiscal year,

@ | don't use Unity in a professional capacity

(O unity Plus or Pro

Buy Professional Edition - Help - FAQ E

Se requiere seleccionar la version del programa que va ser instalado segun el afo y su cédigo

a tener en cuenta siempre considerando la instalacion de los assets desde Vuforia

24



Para verificar que la instalacion se realice de forma correcta se deben instalar los médulos
que soporta la plataforma como se indica en la figura 8 de lo contrario no permitira realizar

ningun desarrollo propuesto en el entorno grafico con médulos como (Sara Vega, 2021):
Build Support
iOS Build Support
Vuforia Augmented Reality Support
Windows Build Support (IL2CPP)
Figura 8

Moddulos de software Unity

Add Modules X

Add modules to Unity 2018.3.111 : total space available 32.9 GB - total space required 0B
Android Build Support Installed 1.9GB

i0S Build Support Installed 29GB

D tvOS Build Support 256.6 MB 1.0GB

D Linux Build Support 170.4 MB 762.4 MB

[] ™ac Build Support (Mono) 56.1 MB 204.4 MB

[] uwe Build Support (IL2CPP) 102.4 MB 1.3GB

Vuforia Augmented Reality Support Installed 186.6 MB

[J web6L Build Support 174.3 MB 800.4 MB
windows Build Support (IL2CPP) Installed 294.3 MB

CANCEL NE

Mediante el uso de la herramienta File se ingresar de forma directa a la ventana Build Settings
gue permite escoger la plataforma donde se desarrollara la aplicacidon de AR, como se indica en

la Figura 9.
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Figura 9

Build Settings software Unity
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Vuforia

La realidad aumentada esta disefiada para generar aplicaciones AR para esto combina los
motores de desarrollo de la plataforma Unity permitiendo superponer la informacién del mundo

real asi creando experiencias interactivas para el beneficio de sus usuarios.

El reconocimiento de imdagenes permite detectar y rastrear cualquier imagen plana en
tiempo real ademas por medio del reconocimiento de objetos permite realizar y simulaciones
en entornos industriales, el Model Target que utiliza permite generar modelos en tercera

dimensidon que pueden ser reconocidos por la aplicacién como se indica en la Figura 10.
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Figura 10

Plataforma de Vuforia creator
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creator

Android

Es un sistema operativo que permite una flexibilidad en el desarrollo de sus aplicaciones este
es generado por Android Studio mediante el uso de programacidn que proporcionan multiples
herramientas para simplificar la programacién de este modo los usuarios pueden personalizar
cualquier aplicacidn segln sus necesidades ademas integra los servicios de Google mejorando
la experiencia. Android ha tenido un impacto tecnoldgico en la industria pues se han
desarrollado aplicaciones como herramientas de productividad en las empresas generando asi

innovacion y crecimiento tecnolégico (Costa, 2019).
Visual Studio

Es un entorno de programacién desarrollado por Microsoft utilizado para la creacion de
servicios web y aplicaciones mdviles reconocido por su capacidad de soportar mdultiples
lenguajes ademas de ser un editor de cédigo avanzado con herramientas de depuracion y
diagndstico. soporta una amplia gama de extensiones y funcionalidades ademas de
compatibilidad con aplicaciones de la nube siendo asi un editor avanzado con asistencia de
codigo al poseer todas estas herramientas también es necesario contar con una cantidad grande

de hardware para que funcione de manera éptima (Gonzalez, 2021).
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Figura 11

Interfaz de programacion de visual estudio para realidad aumentada.
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2.2 Descripcion de la propuesta

El uso de la realidad aumentada estd cada vez mas ligado a la industria por su versatilidad
en esta ocasidn se propone utilizar esta tecnologia en los equipos y maquinaria en un
Workover con el fin de ser un apoyo en el area de mantenimiento especificamente preventivo.
El uso de una aplicacion AR que pueda brindar informacién sobre un dispositivo eléctrico o
mecdanico en tiempo real con una descripcidén exacta, un manual o un esquema segun sea el
caso de esta manera se pretende dar una guia para la deteccidn y reparaciéon de algin
problema que pueda generarse en cualquier componente del sistema alargando la vida util y

asegurando un correcto mantenimiento.
a. Estructura general

La aplicacion de realidad aumentada es creada para brindar informacion sobre los elementos
o componentes del sistema que compone el Workover, la aplicacién puede ser instalada en
cualquier teléfono inteligente pues se genera un APK compatible con el sistema Android al ser
iniciada la misma solicita permisos como el ingreso a la cdmara para poder escanear la imagen
previamente mapeada en la programacion de este modo si se reconoce el patrén indicado esta
procede a desplegar la informacién indicada caso contrario tratara de realiza el reconocimiento

hasta encontrar el patrén indicado como se indica en la Figura 12.
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Figura 12

Diagrama de bloques para reconocimiento de patrones
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La realidad aumentada estd basada en el reconocimiento de patrones para generar

informacidn, en la Figura 13 se indica el algoritmo que sigue para realizar el reconocimiento

donde se procesa la imagen original para ser clasificada y tomar una decisién propuesta en la

programacion antes de generar la APK.

Figura 13

Algoritmo de reconocimiento para la realidad aumentada
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b. Explicacion del aporte

El uso de la realidad aumentada es un aporte importante en la industria 4.0 ya que brinda

informacidn directa en tiempo real mediante una interfaz de forma remota sin la necesidad de

manipular los componentes internos dependiendo del caso y la aplicacién que se le va a dar.
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Es necesario utilizar la plataforma Vuforia al igual que Unity la primera sirve para crear un

usuario y generar una licencia que permitira el uso de la plataforma de programacién.

En la figura 14 se indica la presentacién de Unity Hub donde se guardan los proyectos

generados con anterioridad para seguir siendo editados.
Figura 14

Unity Hub administrador de proyectos

Unity Hub 3.8.0

P rOj ects New project

Projects

Installs
MODIFIED EDITOR VERSION

Learn

My project
i CONNECTED 11 days ago 2022.3.36f1
Community C:\Users\javie\My project -

practical

NOT CONNECTED 24 days ago 2022.3.36f1
C:\Users\javie\practical

Downloads

El proyecto a desarrollar esta en la version 2022.3 compatible con Android para la generacion

de la APK como se indica en la Figura 15.
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Figura 15

Version 2022.3 de Unity

My project

20223

La aplicacién es desarrollada en el entorno de programacidon como se indica en la figura 16,
esta muestra multiples herramientas para el disefio de la aplicacidon teniendo como base la
imagen que serd reconocida dentro del programa para desplegar la informacién sobre el

mantenimiento que se pueda realizar segun el patrén de reconocimiento.
Figura 16

Entorno de desarrollo para AR

K3 My project - SampleScene - Android - Unity 2022.3.36f1 <DX11>

File Edit Assets GameObject Component Services Window Help
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Existen muchos componentes en el menu de programacion uno de los mas importantes es la
AR Camera el cual proporciona la opcidn para ingresar la imagen que va ser reconocida en el
entorno real, permitiendo el reconocimiento de objetos y superponiendo la informacién en
tiempo real ya sean textos , imagenes o animaciones sobre estos objetos, una de las opciones
importantes en la interfaz es el apartado denominado ImageTarget en esta opcidn se selecciona
la imagen para utilizar como marcador, se prepara para el escaneo y reconocimiento segun los
puntos de interés, bordes y patrones para superponer la informacion, la imagen puede ser

movida en los 3 ejes x, y, z segun la disposicién a elegir.
Figura 17

Parametros para configuracion de AR Camera e ImageTarget
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v
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Use Graphics Settings
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B - vuforia Behaviour (Script)

ter

Open Vuforia Engine configuration

La configuracién de las imagenes se muestra en la interfaz de programacién segin su posicion
y la descripcién de operacion que cada elemento requiere segun el tipo de mantenimiento como

se indica en la figura 18.
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Figura 18

Configuracion de Imdgenes en el software

c. Estrategias y/o técnicas

Para construir la aplicacion de realidad aumentada se utiliz6 multiples tecnologias
integrandolas como elementos virtuales dentro de él entorno real entre las cuales estd el
reconocimiento de imagenes por medio del seguimiento de objetos, esta técnica permite
mapear un entorno fisico mientras el dispositivo realiza un seguimiento en tiempo real
mostrando un entorno previamente programado, la superposicion de informacién es
transmitida a la aplicacion mediante un modelado en 3D que se integra en la pantalla, ademas
el usuario es capaz de interactuar con cada uno de los elementos virtuales recogidos en la

programacion y mostrados en la aplicacion mediante el uso de la cdmara.

El software libre permite generar una aplicaciéon de rendimiento éptimo y reduccién de
latencia por medio de la integracion de Unity y Vuforia generando un desarrollo en motores
graficos para aplicaciones de realidad aumentada con el fin de generar entornos inmersivos. El
uso de la Cdmara AR Permite capturar el entorno donde sé superpondran los elementos
generados, con respecto a la aplicaciéon esta mostrard el tipo de mantenimiento que debe
realizarse al escanear un objeto dentro del Workover con el fin de anticipar el mantenimiento

que se debe realizar en cada elemento.
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2.3 Validacion de la propuesta

Se presenta la validacién de la propuesta donde se recoge la informacién de tres evaluaciones
al aplicativo en pruebas de campo con los companfieros del drea de Ingenieria y Soporte Técnico
para recoger su experiencia, que se debe modificar o mejorar para brindar un sistema mas

simplificado y de facil uso, la informacién se adjunta en la tabla 1.

Tabla 1

Técnico e interaccion con la aplicacion

1 Nelson Paredes | Superintendente Pardmetro de distancia de la aplicacion con
de Mantenimiento | el motor que se utiliza.
2 Sixto Medina Mecanico Sefior Imagenes mas claras.
3 Angel Dutan Rig Manager Orden de la tarea en letra mds grande para
una mejor vision.

El uso de realidad aumentada es aplicado al mantenimiento de los motores se realiza
mediante la validacién de técnicas de reconocimiento con el fin de identificar patrones,
imagenes u objetos adicionando escenas con informacién sobre los elementos captados para la

validacién se requiere cumplir con criterios de valuacidn que se indican en la tabla 2.

Tabla 2

Criterios de validacion

Impacto El uso de nuevas tecnologias en la industria genera una
experiencia positiva al optimizar los procesos.

Aplicabilidad La realidad aumentada puede ser implementada en cualquier
parte de la industria siendo muy versatil y adaptandose.
Conceptualizacion Es necesario conocer conceptos sobre la aplicacién de AR, asi
como el uso del software para completar el proceso.
Actualidad La integracion de la RA en este contexto tiene en cuenta tanto

los avances tecnolégicos como los cambios cientificos, lo que
permite a las administraciones publicas mejorar sus servicios y

proceso.
Calidad Técnica Reconocimiento, identificacion de patrones, informacion en
tiempo real, interfaz de usuario.
Factibilidad Realidad aumentada aplicada al mantenimiento de motores
segun sus elementos
Pertinencia Informacién de mantenimiento en tiempo real.




Tabla 3

Escala de evaluacion. .

CRITERIOS En Total Totalmente
Desacuerd | pesacuerd | AcuerdoNi | A ordo Acuerdo
° 0 Desa?::erdo
Impacto X
Aplicabilidad X
Conceptualizacion X
Actualidad X
Calidad Técnica X
Factibilidad X
Pertinencia X
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2.4 Matriz de articulacion de la propuesta

En la presente matriz se sintetiza la articulacién para el desarrollo del proyecto para el mantenimiento de los elementos de un motor en base a la utilizacién

de realidad aumentada.

Tabla 4

Matriz de articulacion

Ejes o partes principales del proyecto

1 | Definicion: variables
herramientas del software.

2 | Disefio: APK generada por
medio de software Unity

3 | Implementacion:
reconocimiento de imagenes
por medio de camara AR

y

Breve descripcién de los resultados

de cada parte

1.1. Conceptos de software Unity
1.2. Bibliotecas de Unity
1.3. Unity Hub.

2.1. Configuracidn AR cdmara
2.2. Configuracion Imagetarget
2.3. Configuracién Textmode

3.2. Desarrollo de APK

3.3. Instalacién en Android

3.4 Reconocimiento de imagenes
por medio de la aplicacion.

Sustento tedrico que se aplicé en

construccion del proyecto

Realidad Aumentada
Unity Hub

Vuforia

Motor de combustién

Herramientas de Unity
AR cdmara
Configuracion amera de imagenes

Compilacion APK
Android
Pruebas y verificacién
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Metodologias, herramientas
técnicas y tecnolégicas que
se emplearon

Instalacion de librerias y
complementos para el
software

Configuracion de software
especializado enfocado en
realidad aumentada.

Instalacidon de la aplicacion
en dispositivos moviles



2.5 Analisis de resultados.
Presentacion y discusion.

Una vez realizada la programacién respectiva para la realidad aumentada se obtiene un APK
el cual esta desarrollado para ser instalado en el sistema operativo Android, para proceder con
lainstalacidn es necesario correr la app en el teléfono, al ser un instalador inmediatamente envia

un mensaje de amenaza para abrir la aplicacién como se indica en la figura 19.
Figura 19

Alerta de inicio de Aplicacion

ancelar Abrir

La aplicacion puede ser instalada una vez que es verificada para su uso tomando en cuenta

que esta desarrollada para todo teléfono que tenga instalado Android.
Figura 20

Instalacion de aplicacion

¥ Google Play Protect

Esta app parece segura

? My project

v/

Puedes continuar con la instalacion

Instalar

No instalar
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La aplicacién da inicio mostrando el software de desarrollo como se indica en la figura 21.
Figura 21

Inicio de la aplicacion

Se deben conceder permisos para el uso de la cdmara mientras la app este en uso ya que

trabaja directamente con el reconocimiento AR como se indica en la figura 22.
Figura 22

Permisos para acceso a la cdmara.

e
¢Quieres permitir que My

project tome fotos y grabe
videos?

MIENTRAS LA APP ESTA EN USO

SOLO ESTA VEZ

NO PERMITIR

Una vez encendida la Camara los datos son recopilados a forma de escaneo de un patrén
para posteriormente enviar los datos programados en la aplicacién para el mantenimiento de
los distintos elementos siendo una herramienta Capaz de mejorar la eficiencia del
mantenimiento principalmente por las instrucciones que lleva en tiempo real y que son
superpuestas eliminando asi la necesidad de buscar en manuales fisicos e interrumpir el trabajo

gue se esté realizando para recibir las instrucciones pertinentes.
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La aplicacion desarrollada tiene informacion de diferentes componentes mismos que son
necesarios para prolongar la vida util de motor por lo que se debe dar un mantenimiento

oportuno segun las especificaciones de la hoja guia.

La aplicacidn muestra la operacion que se debe realizar para el mantenimiento del elemento
segun su guia Estando enfocada en el mantenimiento del motor Detroit serie 60 V6 como se

indica en la figura 23.
Figura 23

Comprobacion de realidad aumentada con operacion 0030

Puesto de trabajo MECHANIC
Clave de control INTL

Nomero de personas 1
Trabajo 0,5 H
Duracién 0.5 H

La aplicacion AR promueve una eficiencia operativa en el mantenimiento de sus elementos
reduciendo los errores humanos y tiempos de diagndstico ya que la informacién emitida por la
aplicacion es de acceso inmediato permitiendo una comprensién rapida de algun problema en

el motor en tiempo real.
Figura 24

Comprobacion de realidad aumentada con operacion 0050

=l ™ Q_?-_.’ Ll
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Posterior al desarrollo y la implementacion de la aplicacion con realidad aumentada para el
uso en un ambiente industrial se observd una mejora significativa generando un ahorro de
tiempo en el mantenimiento, asi como reduccién de errores humanos, acortando el tiempo de
capacitacion para el personal que use la aplicacidn y realizando un diagnéstico optimizado en el

lugar.

Es importante recalcar que la tecnologia con respecto a la realidad aumentada es una
herramienta que busca realizar procesos eficientes con precisidén para transformar el sector
industrial con prestaciones como una informacion en tiempo real de manera precisa que puede

ser utilizada de forma remota en cualquier campo.

La aplicacién al ser un desarrollo de software puede verse sujeta a cambios con la intencién

de mejor su interfaz segln sea necesario o si puede ser aplicada a otras mdaquinas del lugar.
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CONCLUSIONES

Al desarrollar un aplicativo que utilice realidad aumentada es necesario extender la
imaginacion y la mente, ya que abre la posibilidad de crear un mundo paralelo a la realidad que

se conoce para ser un apoyo significativo del técnico a cargo.

Al desarrollar la aplicacion dentro del entorno industrial se puede apreciar de manera directa

la influencia en el rendimiento del personal, como de recursos y tiempos.

La realidad aumentada implementada en las rutinas de mantenimiento del motor Diesel
Detroit Serie 60, mediante el software Unity nos permite ver los escenarios de trabajo y el paso
a paso a seguir, cumpliendo un orden detallado, los elementos que integran el equipo y su

posicién en todo momento.

La aplicacién reconoce el patrén establecido en las imdgenes de cada uno de los elementos
mostrando la informacidn sin ningun tipo de interrupcidn o latencia y siendo instalado en los

dispositivos Android de prueba cumple su objetivo.
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RECOMENDACIONES

El uso de una tecnologia como realidad aumentada pretende dar una variedad de
aplicaciones en la industria con el fin de efectivizar cualquier proceso por lo que es
recomendable definir claramente el propdsito al que esta alineado mejorando la experiencia del

usuario.

Se deben conocer como ser aplicados los diferentes componentes del programa pues posee
muchas herramientas para la creacién de las aplicaciones siendo las mds usadas en realidad
aumentada el AR Camera, Multitarget que generan la interfaz de programacion asegurandose
de ser una app intuitiva, facil de usar y que permita utilizar la informacién que aparece en la

pantalla.

Las imdagenes deben contener un patrén claro y definido para que no existan problemas al
momento del reconocimiento por lo que se recomienda tener imagenes nitidas y sin agentes

externos que varien o cambien su entorno.
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A

Componentes del motor

nexo 1

ANEXOS

1
2
3
44200
1. VNT Turbocharger 6. S Pipe
. Turbo Vane Actuator 7. EGR Valve
. EGR Valve Actuator 8. EGR Cooler

. Delta Pressure Sensor

. EGR Gas Delivery Pipe
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9. High Flow Water Pump




1. EGR Gas Delivery Pipe 4. Intake Manifold Air Temperature Sensor
2. EGR Mixer 5. Barometric Pressure Sensor
3. Intake Manifold 6. Intake Manifold Boost Pressure Sensor
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