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1. Resumen

A continuacién, se describe cdmo en este proyecto trata sobre desarrollar un
entorno de entrenamiento mediante realidad aumentada (AR) y realidad virtual (VR)
para la instruccion en el funcionamiento de diferentes maquinas a personal
operativo de plantas petroleras. Esto con el fin de mejorar el proceso de aprendizaje
a personal nuevo y la retroalimentacion al p capacitado frente a diferentes
problematicas que se pueden presentar en la vida real en un ambiente inmersivo,
controlado y seguro.

1.1. Palabras Claves

Realidad Aumentada (VR), Realidad Virtual (AR), Entornos Simulados,
Entrenamiento, Software, Prototipo.

1.2. Linea de Investigacion

Sistemas de informacion e ingenieria del Software.



2. Planteamiento del problema

Ecopetrol es una empresa la cual no solo se dedica a la extraccién de petroéleo, sino
gue también produce energia eléctrica en ciertas plantas ubicadas a lo largo del
territorio nacional. Refinerias como las de Barrancabermeja y Cartagena aportan un
aproximado a la red eléctrica de 9 MW dentro de sus operaciones de arranque y
estabilizacién de procesos. En total, el Grupo Ecopetrol, con sus filiales y socios,
estan aportando al sistema eléctrico 57,5 MW nuevos (Ecopetrol, Aporte energia
eléctrica, 2016). Energia la cual esta ayudando a que las plantas de Ecopetrol sean
cada vez mas dependientes al consumo energético nacional, no obstante a esto se
presentan algunas fallas de energia en las principales refinerias de Ecopetrol, un
ejemplo de esto es la refineria de Barrancabermeja la cual sufre de algunos fallos
de energia, afectando parte de la extracciéon de petréleo y parte de la produccién,
por este motivo los empleados de nuevo ingreso se enfrentan a situaciones
desconocidas en un entorno de trabajo experimental (Vanguardia, 2017).
Situaciones como los cortes de energia son sucesos que los empleados nuevos no
estan acostumbrados a manejar, por ende, decidimos idear una solucion para poder
capacitarlos a la hora de que pasen estos altercados y de esta manera sepan qué
hacer ante situaciones como esta.

Cuando suceden estos cortes de energia algunas maquinas las cuales estan
encargadas de extraer el crudo en los pozos de petroleo suelen fallar, al apagarse
de forma forzosa por un corte de luz, su reinicio es algo que causa problemas ya
gue no todas vuelven a funcionar de la forma correcta, los empleados antiguos lo
pueden solucionar de forma muy rapida ya que su experiencia trabajando con este
tipo de problematicas es muy alta, pero un empleado de nuevo ingreso se le dificulta
abordar de forma correcta este tipo de situacion (Solano, 2020). Por este motivo se
debe abordar una solucién que sea lo mas eficaz posible y que logre capacitar a los
empleados de nuevo ingreso ante situaciones como esta.



3. Justificacion

Se ha decidido trabajar con AR/VR ya que es una manera efectiva y util a la hora
de mostrar las fallas que algunas de estas maquinas tienen cuando suceden estos
cortes de luz. Se plantea una solucion a esta problemética por medio de disefios en
3D en donde se pueda mostrar las partes de la maquina y la funcién que realiza en
esta, brindar tutoriales con posibles soluciones, formas correctas de volver a iniciar
las maquinas y la forma correcta de operar en caso de que no se conozca el
funcionamiento.

Con esto se desea mejorar el proceso de aprendizaje en los operarios para
manipular diferentes tipos de maquinaria. Se vuelve un factor importante debido a
gue una persona egresada posee todos los conocimientos tedricos pero muy poco
del conocimiento practico. Por eso software como Vuforia, Unity, Blender entre otras
facilitan el desarrollo de ambientes virtuales para mejorar las competencias técnicas
del operador (NEGRO, 2017). Esto obtiene beneficios como reducir errores de
montaje y mejorar la seguridad de la maquinaria. Esta tecnologia beneficia tanto a
nuevos como antiguos trabajadores, ya que algunos de ellos no se han enfrentado
a situaciones complejas que pueden poner en riesgo la vida del trabajador y la de
la maquina. El clima juega un factor importante en la operacion de la maquinaria,
por ende, con la simulacion se puede estar en un complejo cerrado sin necesidad
de salir a campo abierto para la manipulacion de la maquinaria 0 cuando sea
necesario el operario ya tendra el conocimiento para poder emplearlo cuando ocurra
una emergencia.
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4. Objetivos

4.1.Objetivo General

Proponer un entorno de entrenamiento mediante una herramienta prototipo
basado en realidad mixta (XR) para la instruccion a personal operativo de plantas
petroleras que propicie la reduccion de los errores humanos en las plantas y
zonas de extraccion de petrdleo en Barrancabermeja.

4.2.0bjetivos Especificos

1. Identificar las necesidades existentes sobre el entrenamiento de personal
operativo de maquinaria petrolera.

2. Disefar el prototipo software de acuerdo con los requerimientos y
recomendaciones segun el personal encargado del entrenamiento.

3. Elaborar un prototipo software que integre realidades mixtas conforme al
entorno de entrenamiento disefiado.

4. Evaluar la herramienta desarrollada implementando un protocolo de pruebas
de aceptacion de requerimientos.

11



5. Antecedentes

La produccion petrolera en el pais se basa en la produccion diaria de barriles de
crudo, la refinacién del crudo y extraccion de petréleo en diferentes partes alrededor
del pais. Compafiias destacadas como Ecopetrol, Frontera Energy, Geopark entre
otras son las encargadas de la produccién diaria de petréleo para el pais. Ecopetrol
en el afo 2019 con respecto a la produccion petrolera fue satisfactoria y productiva
debido a que se aumentd la producciéon de crudo a 868.755 barriles por dia siendo
este un aumento del 3.5% Aportando asi un 53,5% a la produccién nacional con
respecto a afios anteriores que fue de 36.9% (Resultados produccion petrolera,
2019). Santander se destaca por ser una parte pionera en la produccién de crudo
en Colombia debido a que esta produce diariamente alrededor de 100.000 barriles
diarios con un promedio acumulado al afio de 99.330 barriles de petréleo al dia en
el afio 2019 (O., 2019). Barrancabermeja capital petrolera, territorio de suma
importancia para el pais con respecto a la produccion de petréleo ha contribuido en
promedio entre los afios 2014 - 2018 alrededor de 846.901 Barriles promedio por
dia calendario con un porcentaje de entre el 6.2% y 7.5% de la extraccion nacional
del pais.

Ecopetrol y su centro de innovacion y tecnologia la cual busca novedosas
soluciones y servicios tecnoldgicos para la compafia, incorporan la realidad
aumentada como un servicio para personas con experiencia o sin ningun tipo de
conocimiento para conocer como Ecopetrol realiza sus operaciones de perforacion.

Ecopetrol y su entorno de entrenamiento para personal de nuevo ingreso es llevado
con cautela e importancia para preparar a dicha persona que sera asignada dentro
de una seccidn para los diferentes trabajos que sea requerido. Estas personas de
nuevo ingreso deben pasar por una serie de entrenamiento que consta de charlas,
cursos, simulacros, y diferentes experiencias en campo abierto las cuales le serviran
para mejorar sus habilidades y asi aprender de las diferentes mecanicas y técnicas
gue se deben utilizar para el trabajo que se le sea asignado. Como antes ya
mencionado, una persona de nuevo ingreso debe pasar al menos un mes en
induccion la cual ser& la parte tedrica que debe adquirir el personal. Después de
haber pasado esta induccion tedrica, a la persona se le asignara a una seccion para
desarrollar dicha tarea la cual requiere de dicho personal en ese momento. Cuando
la persona esta dentro de la seccion se le asigna un jefe o “capataz”’ para la
induccibn en campo o parte practica, asi el jefe velando por la seguridad y
aprendizaje de la persona nueva. Esta persona en la induccién practica observa al
jefe como realizar las diferentes funciones y el jefe por su parte explicandole sobre
cémo funciona cada maquina u objeto que se desee deba implementar. Cuando la
persona va adquiriendo nuevos conocimientos y practica, al paso del tiempo se le
integra al grupo para asi, ya realizar tareas complejas y que se tengan como
prerrequisito un debido manejo para poder operarlas (Solano, 2020).
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6. Disefio metodoldgico

I o Resultado
ID |Objetivo Act |Actividad .
Parciales
1 Definir la revision de la literatura con|Estado del Arte y
respecto a la situacion planteada Marco Teorico
5 Realizar entrevistas con el personal de |Estado del Arte y
entrenamiento Marco Teorico
. .. |Analisis
Analizar los resultados de la entrevista|, ., .. =~ .
bibliografico -
3 |para poder comprender las
- . . , documentos de
Identificar las  necesidades necesidades del personal operativo L
; . requerimiento
1 existentes sobre el entrenamiento - _
de personal operativo de Revisar los datos existentes con
maquinaria petrolera 4 |respecto al entrenamiento de personal| Estado del arte
operativo en Ecopetrol
Comparar necesidades de afios
) . Documento de
5 |anteriores con las necesidades L
requerimientos
actuales que se encuentren
Diferenciar entre los problemas con
respecto a la produccion petrolera y el|Marco teérico
6 |entrenamiento
Definir los entornos de desarrollo més|Lenguajes de
1 |adecuados para la necesidad a|creacion de
resolver software
Construir los disefios para el prototipo|Interfaces y
5 |con respecto a los analisis|entornos de
estructurados en el estado del arte y[simulacion para el
marco tedrico disefio del software
Creaciones vistas
3 |Diseflar menus y contenido del futuro|del prototipo para el
software prototipo disefio del software
Disefiar el prototipo software de Estructurar las pautas a seguir para el
2 acuerdo con los requerimientos y 4 |disefio correctopdel rotofi % P MVC
recomendaciones  seguin el P P
personal encargado del Estudio de
entrenamiento Herramientas y
5 |Comprender a como utilizar las|creacién de
herramientas adecuadas para el|lcontenidos para el
disefio del prototipo disefio del software
Expresar en el disefio las|Interfaces y
6 recomendaciones basadas por el|entornos de
encargado del entrenamiento| simulacion para el
(entrevistado) en el disefio software |disefio del software
7 Elaborar el documento de|Requerimientos del

requerimientos de software

prototipo
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Planear como serd el disefio optimo
mediante los requerimientos

Estimacion 6ptima
de desarrollo para

w

Elaborar el prototipo software que
integrando  realidades mixtas
conforme  al entorno  de
entrenamiento disefiado

establecidos el prototipo

Uso de
Utilizar las herramientas|herramientas para
seleccionadas y adecuadas para la |creacién del
elaboracion del prototipo. prototipo
Elaborar los modelos en 3D de la  |Creacion de
Crear contenido o menus acerca del|Generar interfaces

prototipo

del prototipo

Integrar los disefios con el Cadigo
fuente para creacion final del prototipo

Funcionalidad del
software

Disefiar ayudas y formas de guiar al
usuario a través del prototipo software
desarrollado

Manual Usuario

Elaborar el entorno de simulaciéon
basado en la herramienta
seleccionada

Entorno de
simulacién

Construir un documento la explicacion
de cémo se basa el prototipo software

Manual técnico

Gestionar las pruebas de desarrollo
mediante la elaboracion del prototipo

Pruebas prototipo

Evaluar la herramienta
desarrollada implementando un
protocolo de pruebas de
aceptacion en el campo

Preparar los dispositivos (instalacion
de gafas, instalacion del software etc.)
para la demostracién de pruebas

Preparacién
entorno virtual

Concluir los errores y posibles mejoras
a futuro del prototipo desarrollado

Corregir errores

Mostrar el prototipo
mediante una
reunioén virtual con

Demostrar el prototipo final mediante|el personal
una videoconferencia seleccionado
. Version 2.0 del
Proponer mejoras a futuro .
prototipo
Mostrar la

Demostrar la funcionalidad del
prototipo por medio de pruebas de
aceptacion de requerimientos

funcionalidad  del
prototipo de forma
remota y virtual.

Tabla 1.Disefio metodoldgico.
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7. Requerimientos iniciales del sistema

Ecopetrol es una empresa la cual no solo se dedica a la extraccion de petroleo,
sino que también produce energia eléctrica en ciertas plantas ubicadas a lo largo
del territorio nacional. Refinerias como las de Barrancabermeja y Cartagena estan
aportando un aproximado a la red eléctrica de 9 MW dentro de sus operaciones de
arranque y estabilizacién de procesos. En total, el Grupo Ecopetrol, con sus filiales
y socios, estan aportando al sistema eléctrico 57,5 MW nuevos. Energia la cual
esta ayudando a que las plantas de Ecopetrol sean cada vez mas dependientes al
consumo energético nacional, no obstante a esto se presentan algunas fallas de
energia en las principales refinerias de Ecopetrol, un ejemplo de esto es la
refineria de Barrancabermeja la cual sufre de algunos fallos de energia gracias a
la red eléctrica local, afectando parte de la extraccion de petroleo y parte de la
produccién, por este motivo los empleados de nuevo ingreso se enfrentan a
situaciones desconocidas en un entorno de trabajo practico. Situaciones como los
cortes de energia son sucesos que los empleados nuevos no estan
acostumbrados a manejar, por ende, decidimos idear una solucion para poder
capacitarlos a la hora de que pasen estos altercados y de esta manera sepan qué
hacer ante situaciones como esta.

Una de las razones principales por las cuales se decidio trabajar con tecnologia
AR/VR debido a que son herramientas las cuales tienen mucho potencial y su
forma de usar es muy sencilla y dinamica para el usuario, ademas evita accidentes
laborales ya que no hay que estar en un campo real o abierto para poder usarlo,
se pueden hacer simulaciones las cuales en la vida real serian casi imposibles y
muy costosas, estas y otras ventajas que ofrece este tipo de tecnologia, ademas
el nivel de innovacion que tiene esta herramienta tecnoldgica esta ayudando al
crecimiento tecnoldgico en el pais.

Se pretende desarrollar una herramienta que por medio de realidad aumentada
(AR) y realidad virtual (VR) ayude a la instrucciéon de aquellas personas nuevas y
antiguas en la empresa para el funcionamiento de diferentes maquinas y asi poder
prevenir accidentes a futuro. Gracias a tecnologias como AR/VR se desea ayudar
a la industria petrolera para evitar estas pérdidas econdmicas e instruir a cualquier
operador frente a diferentes problematicas que se pueden presentar en la vida real
sin necesidad de estar expuestos a los peligros que se viven en un campo real de
entrenamiento. Mejorar el proceso de aprendizaje en los de nuevo ingreso para
manipular diferentes tipos de maquinaria se vuelve un factor importante debido a
gue una persona egresada posee todos los conocimientos tedricos pero muy poco
del conocimiento practico. Por eso softwares como Vuforia, Unity, Blender entre
15



otras facilitan el desarrollo de ambientes virtuales para mejorar las competencias
técnicas del operador. Esto obtiene beneficios como reducir errores de montaje,
disminucion en dafios de maquinaria y seguridad para los trabajadores. Esta
tecnologia beneficia tanto a nuevos como antiguos trabajadores, ya que algunos
de ellos no se han enfrentado a situaciones complejas que pueden poner en
riesgo la vida del trabajador y la de la maquina. El clima juega un factor importante
en la operacion de la maquinaria, por ende, con la simulacion se puede estar en
un complejo cerrado sin necesidad de salir a campo abierto para la manipulacién
de la maquinaria o cuando sea necesario el operario ya tendra el conocimiento
para poder emplearlo cuando ocurra una emergencia.
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8. Entrevista con el personal encargado

Ecopetrol y su entorno de entrenamiento para personal de nuevo ingreso es llevado
con cautela e importancia para preparar a dicha persona que seré asignada dentro
de una seccion para los diferentes trabajos que sea requerido. Estas personas de
nuevo ingreso deben pasar por una serie de entrenamiento que consta de charlas,
cursos, simulacros, y diferentes experiencias en campo abierto las cuales le serviran
para mejorar sus habilidades y asi aprender de las diferentes mecanicas y técnicas
gue se deben utilizar para el trabajo que se le sea asignado. Como antes ya
mencionado, una persona de nuevo ingreso debe pasar al menos un mes en
induccion la cual sera la parte tedrica que debe adquirir el personal. Después de
haber pasado esta induccién tedrica, a la persona se le asignara a una seccién para
desarrollar dicha tarea la cual requiere de dicho personal en ese momento. Cuando
la persona esta dentro de la seccion se le asigna un jefe o “capataz” para la
inducciobn en campo o parte practica, asi el jefe velando por la seguridad y
aprendizaje de la persona nueva. Esta persona en la induccion practica observa al
jefe como realizar las diferentes funciones y el jefe por su parte explicandole sobre
como funciona cada maquina u objeto que se desee deba implementar. Cuando la
persona va adquiriendo nuevos conocimientos y practica, al paso del tiempo se le
integra al grupo para asi, ya realizar tareas complejas y que se tengan como
prerrequisito un debido manejo para poder operarlas.

17



9. Requerimientos del prototipo

Se decidio hacer un entorno de entrenamiento simulado en realidad virtual (RA) en
donde también integrara realidad aumentada ya que se descubrié que los operarios
estan expuestos a peligros en sus etapas de induccion, las maquinas también se
tienden a dafiar rapido cuando algun operario sin experiencia las maneja,
generando gastos adicionales a la empresa (Anexo 7. Plantilla analisis y disefio.).
Estos entornos de simulacion garantizan un aprendizaje sin riesgos laborales y sin
afectacion en la maquinaria de extraccion, ademas se pueden simular situaciones
de riesgo en donde el empleado sera capacitado e instruido en la forma correcta de
solucionar estos errores.

18



10.Requisitos Generales del Sistema

En esta seccion se encuentran todos los requisitos generales identificados en el
sistema, sus caracteristicas especificadas mediante las siguientes tablas. (Anexo 7.
Plantilla analisis y disefio.)

01 <Méquina 1>
[Version] <n° 001 versién> (<22/09/2020 >)
Descripcidon La maquina 3D simulada dentro del entorno de entrenamiento de RV, demostrara

dicha méaquina en campo abierto esta simulacién mostrara caracteristicas de la
maquina, su funcionalidad en donde se mostrara y forma correcta de operar.

Requisitos hijos

. Debe mostrarse estatica

. Debe mostrarse en movimiento

. Debe mostrar un fallo.

. Su menu informativo debe ser el correcto

[Importancia]

<importancia del requisito para el cliente>

[Prioridad]

<Su prioridad es alta ya que se debe cumplir con los requerimientos del proyecto
>

Comentarios

<Esta simulacién de maquinaria 3D se hizo en base a informacién otorgada por
el funcionario entrevistado>

Tabla 2. Requisito general maquina 1.

02.01.0 <Méquina 2>
[Version] <n° version> (<22/09/2020 >)
Descripcion La méquina 3D en el entorno RA, estara posicionada en un lugar adecuado para

que el operador pueda interactuar con ella, sus caracteristicas y su forma
adecuada para operar.

Requisitos hijos

. Cuando el usuario esté observando, esta debera detenerse.

. Cuando el usuario esté operando, esta debera simular el fallo.
. Se mostrara caracteristicas del fallo

. Su simulacion mostrara los movimientos

[Importancia]

<importancia del requisito para el cliente>

[Prioridad]

Es prioritario ya que se debe cumplir los requerimientos del proyecto

Comentarios

Esta simulacion de maquinaria 3D se hizo en base a informacion otorgada por el
funcionario entrevistado
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Tabla 3. Requisito general maquina 2

0003 Maguinaria a través de QR
[Versién] <n° version> (<22/09/2020 >)
Descripcion Por medio de un dispositivo mdvil, a través de la camara se mostrara la

maquina seleccionada, su informacioén y datos.

Requisitos hijos

. El cédigo QR debe mostrar la maquina

. La maquina deber&a mostrar su informacion

. El papel del QR debe ser colocado en una posicion plana
. El dispositivo mévil debe ser compatible con el QR

[Importancia]

<importancia del requisito para el cliente>

[Prioridad]

<Es prioritario ya que se debe cumplir los requerimientos del proyecto>

Comentarios

Es necesario un celular con buenas especificaciones ya que el QR no lee
en celulares de gama baja

Tabla 4. Requisito general maquinaria QR

0003 Funcionalidad de la maquinaria sencilla e informativa
[Version] <n° version> (<22/09/2020 >)
Descripcion La funcionalidad de la maquinaria estando en el entorno deberé ser clara

y sencilla para el operador, mostrando su informacién, caracteristicas y
disefio.

Requisitos hijos

. El mensaje de funcionalidad

. El mensaje de como operar

. El mensaje de disefio de la maquina

. El mensaje de la maquina se desplegara cuando la maquina se
encienda

. El mensaje debe cerrarse

[Importancia]

<importancia del requisito para el cliente>
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[Prioridad] <Es prioritario ya que se debe cumplir los requerimientos del proyecto>

Comentarios Es necesario un celular con buenas especificaciones ya que el QR no lee
en celulares de gama baja.

Tabla 5. Requisito funcionalidad maquinaria sencilla e informativa.
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11.Requerimientos no funcionales del sistema

Se muestran las especificaciones del software, como versiones, lenguajes que se usan en
el codigo fuente. (Anexo 7. Plantilla analisis y disefio.)

Tabla 6. Requerimiento no funcional versiones de software

. 002 Coédigo fuente
3 002 19/08/2020
. [Dependencias] Desarrollo de cédigo en c#

Entorno de desarrollo Visual Studio para realidad virtual

. Descripcion El sistema debera crear el coédigo del prototipo en c# ya que es compatible con
unity

. [Importancia]
Alta

. [Prioridad] Mejor compilacién y rapidez

. Comentarios Se disefiaran los modelos de maquinarias 3D

Tabla 7. Requerimiento no funcional Cddigo fuente
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12.Interfaces.

Interfaz inicial en el entorno de entrenamiento.

En esta interfaz de inicio la cual se desarroll6 mediante unity, contiene una imagen
de portada para indicar al usuario de que trata el prototipo junto a sus botones
funcionales.

BIENVENIDO AL
ENTORNO DE
SIMULACIO

llustracion 1. Interfaz inicial

Entorno de realidad virtual en unity

Entorno en primera persona realizado en unity en donde nos muestra como el
usuario va a interactuar y desplazarse por el lugar de entrenamiento, a medida
gue va avanzando se mostraran maquinas en las cuales €l podra interactuar, y
aprender informacion sobre esta misma.

~8l
llustracion 2. Entorno para entrenamiento
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Vista panoramica en donde se muestra el entorno de simulacion mas detallado y
en el cual la inmersion es mas realista.

. »a e ® I
B 5 d W)

7 e A (
SSEET e

llustracion 3. Entorno simulado

Objeto que hace referencia al avatar del operario dentro del entorno, la camara
esta sujeta al movimiento que el operario realiza por medio de los controles de
Oculus

llustracion 4.Entorno de entrenamiento con camara de usuario
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Entorno de desarrollo con maquinaria de extraccion petrolera y personajes que
ambientan el escenario.

T

p?w({'

llustracion 5. Maquinaria en el entorno.

Vista trasera de maquinaria de extraccion petrolera

llustracion 6. Vista trasera de la maquinaria.
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13.Interfaces realidad aumentada (AR):

Interfaz de inicio aplicacion de realidad aumentada:

La interfaz de inicio consta de unos botones en la parte lateral izquierda los cuales
siempre estardn para desplazarse por los diferentes escenarios que tiene el
proyecto. Esta pantalla seré la de inicio y mostrard la estructura de la maquinaria.
Una vez se descargue el APK de la aplicacion, tendré un botén en la parte superior
derecha el cual permitira devolverse a esta pantalla de inicio.

"'L 6 ! La 1
2-—1
3” * E

5~
P
2
[53]
1 q
-

llustracion 7. Interfaz de inicio de la maquinaria AR

Interfaz modelo de plano:

La interfaz de modelo de plano nos mostrara detalladamente las partes que
conforman la maquinaria y el plano de su disefio, también incluira los botones que
sirve para desplazarse por el prototipo

ValkngbBezm — = Thrcat Bolt S \
l ‘ 5 T losehead
! i
C >} = ! =
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o? f | ‘|| Pos 77'_|
‘ o1 1A
PrineMuover s B \ t Folished
/ _L - ',I \ Tee
PL—.—" 7
Mostrar Plano = /‘ StuTiiyg Box

4
\ Wellhead
\
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T RS SN W i

Cronk —~ Wirist Pin

Ilustracion 8.Interfaz del modelado AR
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Interfaz escaner para visualizacion del modelo 3D:

Una vez le demos al boton de modelo 3D, este nos llevara a la cAmara en donde
nos permitird escanear una imagen o codigo QR que nos mostrara la visualizacién
del modelo 3D.

llustracion 9.Interfaz escaner AR

Codigo Fuente realidad aumentada

Para utilizar Vuforia en nuestro proyecto de realidad aumentada tenemos que
codificar la version, afadir librerias y paquetes a nuestro proyecto para su uso
correcto.
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using System;
using System.|O;
using System.Ling;
using System.Text;
using Unity Editor;
using UnityEngine;

[InitializeCnLoad]
public class AddVuforiaEnginePackage

{
const string VUFORIA_VERSION = "9.4.8";
const string PACKAGE_KEY = "\"com.ptc.vuforia.engine\"";

static readonly string sPackagesPath =
Path.Combine(Application.dataPath, "..", "Packages");

static readonly string sManifest)sonPath = Path.Combine(sPackagesPath,
"manifestjson”);

static readonly ScopedRegistry sVuforiaRegistry = new ScopedRegistry()
{

name = "Vuforia",

url = "https:ffregistry. packages.developer.vuforia.com/”,

scopes = new(] { "com.pte.vuforia® }
k

llustracion 10. Codigo RA vuforia en unity

Método de actualizacion y reconocimiento de paquetes de Vuforia.

static void UpdateManifest{Manifest manifest)
{

AddReqgistry (manifest, sVuforiaRegistry);
SetVuforiaVersion(manifest):
manifest.JsonSerialize(sManifest)sonPath):

AssetDatabase.Refreshi);

llustracion 11.Cdédigo de paquetes de Vuforia
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Dependencias y respuestas alos [lamados desde la aplicacion

static string DeserializeDependencies(string json)
{
var startindex = GetDependenciesStart(json);
var endindex = GetDependenciesEnd(json, startindex);

if (startindex == INDEX_NOT_FOUND || endindex ==
INDEX_NOT_FOUND)
return aull;

var dependencies = json.Substring(startindex, endindex - startindex);
return dependencies,

}

llustracion 12.Codigo de dependencias de Vuforia

Tamanos de modelo 3D

public override int GetHashCodel)
1

var hash = 17;

foreach (var scope in scopes)
hash = hash * 23 + (scope == null ? 0 : scope.GetHashCodel));

hash = hash = 23 + (name == null ? 0 : name.GetHashCode());
hash = hash * 23 + (url == null ? 0 : url.GetHashCode());

return hash;
}
}

[Serializable]

struct DependencyPlaceholder { }
i

llustracion 13.Cédigo de proporciones de modelos 3D
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14.Cédigo fuente

Cédigo fuente del botdn atrés

botonatras()

rer.LoadScene("MenuSimulacion™);

llustracion 14.Codigo fuente del botdn atras de la interfaz en unity.

Codigo fuente de hipervinculo

g System.Collections;
ing System.Collections.Generic;
g UnityEngine;

ing url = "

abrirpagina () {

Application.OpenURL(url);

llustracion 15. Cédigo fuente de hipervinculo de la interfaz en unity.
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Cddigo fuente menu opciones

s.Generic;

ing UnityEngine;
ing UnityEngine.SceneManagement;

sonidoinicio()

LoadScene("0

llustracion 16.Caodigo fuente de menu opciones del escenario en unity.

Codigo fuente volumen escenario

UnityEngine;
UnityEngine.Audio;

SetLevel (float sliderValue)

mixer.SetFloat(" f.Logl@(sliderValue)

Update()

llustracion 17.Cdédigo fuente del volumen del escenario en unity.
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Cédigo personaje

UnityEngine;

oller characterController;

ra camj

mouseHorizo
mouseVe
minRotacion
maxRotacion
e, V_mouse;

walkSpeed
runSpeed
jumpSpeed
gravity =

characterController

llustracion 18. Cadigo del personaje en el escenario en unity.
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h_mouse = mouseHorizontal *

v_mouse += mouseVertical *

v_mouse = | Clamp(v_mouse, minRotaci
cam.transform.localEulerAngles =

(characterCon ler.isGrounded)

* runSpeed;

= transform.Trans Direction(move) * walkSpeed;

ode.Space))
jumpSpeed;

move.y -= gravity * Time.deltaTime;

characterController.Move(move * T .deltaTime);

1

llustracion 19.Caédigo fuente del movimiento de personaje en unity.
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15.Creacién maquinaria.

Vista del motor principal de la maquina en unity

llustracion 20. Parte de la maquinaria

Vista del tanque de la maquina en unity

llustracion 21. Parte de la maquinaria en unity
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Vista cabezal de la maquina en unity

ol e

llustracion 22. Parte de la maquinaria desarrollada.

Vista de la maquina preensamblada en Blender

llustracion 23. Maquina preensamblada.
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Vista de la parte trasera de la maquina terminada

llustracion 24.Parte trasera de la maquinaria

Vista de frente de la maquina terminada

llustracion 25.Vista delantera de la maquinaria.
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Vista de lado de la maquina terminada

llustracion 26.Vista lateral de la maquinaria
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Maquina reflejada en realidad aumentada con Vuforia

llustracion 27.Visualizacion de pre-maquinaria en Vuforia

Vista parte superior de la maquinaria en unity

llustracion 28.Vista superior de maquinaria.
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Vista frontal de la maquinaria en unity

llustracion 29.Vista frontal de la maquinaria.
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16. MANUALES
Manual de usuario

En esta seccion se encuentra el manual de usuario el cual es utilizado para guiar el
usuario a través de prototipo. Posee sus respectas imagenes con instrucciones para
la facil compresion. (Anexo 8. Manual de usuario)

ENTORNO VIRTUAL PARA

OPERARIOS DE MAQUINARIA
PETROLERAS

Manual de usuario

Noviembre 2020
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MANUAL TECNICO

ENTORNO DE ENTRENAMIENTO MEDIANTE REALIDAD AUMENTADA (AR) Y
REALIDAD VIRTUAL (VR) PARA LA INSTRUCCION A PERSONAL OPERATIVO
DE PLANTAS PETROLERAS

Desarrolladores y disefiadores: Luis Angulo Campo, Diego Armando Vergel

Se cred este proyecto con el fin de mejorar el proceso de aprendizaje en los
operarios para manipular diferentes tipos de maquinaria. Este tipo de aprendizaje
se vuelve un factor importante debido a que una persona egresada posee todos los
conocimientos tedricos pero muy poco del conocimiento practico. Por eso software
como Vuforia, Unity, Blender entre otras facilitan el desarrollo de ambientes virtuales
para mejorar las competencias técnicas del operador.

El proyecto esta constituido por dos herramientas, una de ellas basada y creada con
realidad virtual y disefios 3D los cuales se trabajaron con softwares como Unity y
Blender. La otra herramienta es la realidad aumentada la cual utiliza programas
tales como Unity y Vuforia para su desarrollo. (Anexo 9. Manual tecnico)
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17.Conclusiones

Al trabajar con este proyecto se entendié que hay desempefios laborales en
los que este tipo de tecnologia puede cumplir una funcién muy importante,
con el solo hecho de salvaguardar una vida y evitar exposiciones a peligros
gue se viven dia a dia en este tipo de ambientes, ya deja como ensefianza
gue proyectos como este deberian ser aplicados a muchas areas en
diferentes entornos de trabajo.

El proyecto de entorno de realidad virtual y realidad aumentada para
operarios de plantas petroleras se hizo con el fin de ayudar al personal
operario a capacitarse en el uso de maquinarias de extraccion de petroleo,
mejorando la seguridad de los empleados y aportando en la innovacién de la
empresa.

Una de las mayores ventajas del proyecto se enfatiza en la seguridad del
personal, al estar en un ambiente controlado se evita accidentes laborales y
exposiciones a peligros que conllevan estos trabajos en campo abierto,
teniendo en cuenta que la seguridad en este tipo de plantas es algo
prioritario.

Este tipo de capacitaciones ofrece innovacién y mejoras en la empresa que
se aplique, ya que se estan usando tecnologias las cuales brindan
experiencias lo mas reales posibles en entornos rasticos en los que se
pensaba que la tecnologia no podia hacer mayor cosa.

Las ensefias con respeto a los lenguajes de programacion usados y las
plataformas de disefio y desarrollo lograron que la experiencia al realizar este
trabajo sea muy gratificante, los conocimientos adquiridos y el aprendizaje
gue se adquirié es algo fundamental para el desarrollo profesional de todos
los involucrados en el mismo
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18.Trabajos a futuro

Este proyecto permite transformar la forma en la que las empresas como Ecopetrol
(extraccidén petrolera) capacita a sus operarios, su funcionalidad puede ser
mejorada y puede ser incorporada no solo para ambientes de extraccion de petréleo
sino también para trabajos que requieren altos niveles de seguridad. Las mejoras
en versiones podrian partir de crear no solo escenarios de control para
entrenamiento de personal, sino que también podria ser usada como una estadistica
la cual brindaria una base de datos en la que muestre el avance de los personajes
en induccién., en donde permita hacer evaluaciones en el mismo escenario después
de interactuar con el aplicativo, esto en cuestiones de realidad virtual. En realidad,
aumentada las mejoras podrian partir de clasificar toda la maquinaria e inventario
gue se tenga, para un mayor orden y estructuracién de este, brindaria una excelente
alternativa que ahorraria dinero y muchos méas aspectos dentro de una empresa.
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1) Anexo 1. Tabla realidad virtual
2) Anexo 2. Tabla realidad aumentada

3) Anexo 3.
4) Anexo 4.
5) Anexo 5.
6) Anexo 6.
7) Anexo 7.
8) Anexo 8.
9) Anexo 9.

Seleccion de las tecnologias
Motores gréficos

Lenguajes de programacion
Programas de modelado en 3D
Plantilla analisis y disefio
Manual de usuario

Manual técnico

TABLA REALIDAD VIRTUAL

TITULO

DESCRIPCION

APORTE

Simulation Training in Oll
Platforms.

Autores: Ismael Santos;
Peter Dam; Pedro
Arantes; Alberto Raposo;
Luciano Soares.

Afo: 2016

Este articulo presenta
una simulacion mediante
realidad virtual para la
simulacion y operacion de
una plataforma petrolera.
Se desarrollan modelos
en CAD para ser
optimizados y vistos en
tiempo real por el usuario
en un entorno inmersivo.

Utilizan el motor de juego
de Unity 3D Ila cual
permite la interaccion con
objetos en tiempo real en
un espacio inmersivo, la
cual nos sirve para tener
idea de como es la

interaccion  entre el
usuario y las maquinas
virtuales y tener

conocimiento de coémo
hacer el modelamiento
3D.

Analysis & Design of

Virtual Reality-Based
Refinery Enterprise
Storage  Tank  Yard
Accident Simulation
System

Auto: Zhenhai Mu
Guilin Univ. of Aerosp.
Technol., Guilin, China
; Qinghui Hu; Xingfu Li

El proyecto trata sobre
entornos de
entrenamiento basado en
la  simulacion  virtual
completamente la
dificultad y el riesgo de los
trabajos y el rescate de
accidentes en los patios
de tanques de
almacenamiento, por lo
gque se adopta para

Este proyecta relacionado
con entornos de
entrenamiento, aunque
no sea de extraccion
petrolera sino del manejo
de los tanques de
almacenamiento del
crudo, es un Guia muy
interesante a  seguir
porque nos brinda
informacion de como el
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Ano: 2017

mejorar la capacidad de
los alumnos para realizar
operaciones correctas en
sitios complicados,
reforzar sus habilidades
operativas, elevar sus
niveles profesionales vy
mentales capacidad de
adaptacion, aumentar su
eficiencia en el manejo de
peligros complicados vy
hacer que se adapten a
sus trabajos lo antes
posible.

operario puede responder
ante estas simulaciones
de realidad virtual,
muestra los disefios del
entorno y la forma en que
los  trabajadores  se
comportan al recibir un
entrenamiento como este,
ademas nos dice que uno
de sus principales
objetivos es reducir los
indices de accidentes en
este tipo de labores.

Development of the three-
dimensional interactive
simulation system of oil
depot based on VR and
XML

Autores: Li Heng; Zhao

Este proyecto desarrollo
modelados en 3D sobre
cavernas petroleras,
habla también sobre las
perforaciones y realizan
sus respectivos
modelados en 3D, usan

Este proyecto nos servira
como guia ya que nos
muestra la forma correcta
en que podemos usar la
tecnologia AR y no dice
que por medio de estos
disefios podemos sacar

Xiao-gang AR para la optimizacion | informacion la cual nos
de estos disefios, también | puede ayudar con el
Afno: 2010 hablan sobre deteccién | mejoramiento del
de colisiones y | proyecto, ademas nos
propuestas a mejorar | muestra la forma correcta
cuando el proyecto se|en la que se extrae
transforme en algo fisico. | petrdleo en un entorno
simulado.
A CAVE/Desktop | El proyecto presenta un | Este proyecto es muy

Collaborative Virtual
Environment for Offshore
Oil Platform Training

Autores: Leonardo C. Da
Cruz

Inst. Mil. de Eng., Rio de
Janeiro, Brazil; Jauvane
C. De Oliveira

Afo: 2016

CVE (Entornos Virtuales
de Colaboracion) que
permite la comunicacién
entre un entorno de
usuario inmerso (en una
configuracion CAVE) con
una interfaz de
entrenador que se ejecuta
en una configuracién de
escritorio. La aplicaciéon
se centra en la
capacitaciéon en una

interesante ya que nos
muestra y aporta un
entorno distinto en donde
podemos hacer nuestros
modelos, nos dice que
nos brinda una simulacion
mas realista y facil de
hacer, la experiencia
inmersiva para el usuario
es mayor lo cual hace que
la simulacién sea un poco
mas realista.
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plataforma petrolera

costera.

Este proyecto lleva a|Podemos usar este

cabo el modelado digital y | proyecto para guiarnos y
Digital modeling and | la simulacion del sistema | saber cuales son las
simulation of mechanical | mecanico de produccién | potenciales fallas en las
oil production system | de petréleo por MATLAB, | maquinarias que usan
based on virtual | para optimizar ain mas | para la extraccion del
Experiment technology los parametros de mejora, | crudo, nos  brindaria

Autores: Wang Fuyu
School of Management
Science & Engineering,

Anhui University  of
Technology, Maanshan,
China

; Wang Heping

Aino: 2010

esta informacion la saca
por medio de encuesta
gue se les hicieron a los
trabajadores y demas
operarios para conocer el
correcto funcionamiento y
las fallas potenciales que
tienen las diferentes
maquinas usadas para la
extraccion del crudo,
cabe decir que solo fue un
experimento, pero arrojo
resultados muy
importantes.

informacion valiosa que
no tenemos y que nos

servira para
complementar la
investigacion que
estamos realizando,

ademas también aplican
entornos simulados vy
encuestas que hacen que
la informacion plasmada
en el documento sea mas
precisa.

Design of Flash Point and
Ignition  Point  Virtual
Teaching System

Autores: Yucai Zhou
Changsha University of
Science and Technology
; Wang Liu; Yining He; Xin

Este proyecto trata sobre
una simulacion sobre el
manejo de fluidos vy
muestra el punto de
inflamacion y dominar los
puntos de medicion de
este mismo, es para
estudiantes y lo realizaron

Un proyecto como este es
de gran importancia, a
pesar de que no trabaja
con algo relacionado con
el petréleo, nos brindaria
la informacion que
necesitamos para el
manejo correcto de la

Liu en Unity y su codigo este | herramienta Unity,
hecho en c# también nos muestra
Afo: 2019 codigo hecho en c# que lo
podriamos implementar
en lo que queremos

hacer.
Design of 3D Virtual | Se trata sobre un sistema | Es un proyecto
Reality Reservoir Models | que genera imagenes | interesante no  solo

Based on Scene

realistas, y los modelos
3D de yacimientos de

porque la problematica en
la que estd basada tiene
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Simulation of VP/OpenGL
Technology

Autores: Zheng Kaidong
Sch. of Comput. Sci.,
Xi'an Shiyou Univ., Xi'an,
China

Afno: 2014

petrdleo en donde se

pueden controlar vy
recorrer en tiempo real.
También presenta las
ideas basicas y los
métodos de disefio del
modelado de realidad
vitual en 3D  del

yacimiento de petroleo
basado en VP / OpenGL.

que ver con lo que
deseamos hacer si no
gque muestra plataformas
en las cuales se
desarrolla este proyecto
que nos pueden servir
como guias de disefios,
tecnologias que no
habiamos escuchado vy
que se pueden usar con
el debido entrenamiento.

Applying virtual reality
panorama simulation
environment in technical
communication

Wan
Wan Abd

Autores:
Norazlinawati

Trata sobre un
documento el cual ayuda
en la caldad y la
demanda con que se
estan haciendo los
proyectos de VR, ayuda
en el aprendizaje y la

Esto nos ayudara en el
proyecto en la forma de
organizarnos, ya que
explica desde el principio,
la teoria que tenemos que
leer antes de empezar un
proyecto como estos y la

Arif; Wan Fatimah Wan | infraestructura  correcta | infraestructura  correcta
Ahmad; Shahrina Md | con que se deben trabajar | que debemos llevar para
Nordin estos proyectos, usan|el uso adecuado de

como herramienta un | tecnologias VR.
Afno: 2010 curso virtual en la

produccion de gas Yy

petroleo.
Virtual Reality for| Es un proyecto que|Ese proyecto nos
Agribusiness  in  the | estudia un estudio de | aportaria la forma en que
Development of a | caso sobre un simulador | trabajan la VR, ya que
Maintenance  Simulator | disefiado para dar | usan entornos simulado
for Agricultural Machinery | capacitacion para el|en donde la persona
for Senar Goias mantenimiento de | interactia con la maquina

Autores: Victor Figueredo
DOT  Digital  Group;
Alessandro Vieira dos
Reis; Fabiano Garcia;
Fernando Couto Araujo

Afo: 2019

maquinaria agricola, se
probaron en mas 200
personas en una feria y
se llegd a la conclusion
que es muy util y que su
método de aprendizaje es
muy eficaz.

en una simulacion vy
ademas de eso le hacen
cuestionarios para probar
si de verdad aprendio
algo al utilizarlo. Es muy
parecido a lo que
gueremos hacer, solo que
este proyecto lo aplica al
mantenimiento de
maquinaria agricola.
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Design and construction
of a Virtual Reality wire
cut Electrical Discharge
Machining system

Autores: Yung-Chou Kao

Department of
Mechanical Engineering,
National Kaohsiung
University of  Applied
Sciences, Kaohsiung
City, Taiwan; Jo-Peng
Tsai; Hsin-Yu Cheng;

Chia-Chung Chao

Afo: 2010

El proyecto trata sobre un
sistema de tutoria
rentable que tiene los
beneficios de mejorar los
inconvenientes
ineficientes y peligrosos
en el funcionamiento de la
maquina real. El sistema
desarrollado puede
proporcionar una
aplicacion efectiva en el
entorno de educacion y
capacitacion digital para
académicos e industrias.

Este proyecto nos puede
aportar la forma en la que
logran que los entornos
simulados sean lo mas
eficiente posibles, las
diferentes herramientas
que usan para capacitar a
los empleados y los
entornos de desarrollo en
los que realizan dicho
proyecto, es la misma
idea del cual queremos
hacer nosotros, pero
aplicada a la industria de
energias.

On the use of Virtual and

Augmented reality for
upper limb prostheses
training and simulation.

Autores: Edgard
Lamounier; Kenedy
Lopes; Alexandre
Cardoso; Adriano

Andrade; Alcimar Soares

Afo: 2010

Este articulo implementa
técnicas de realidad
virtual (VR) y de realidad
aumentada (AR) para
imitar las contrapartes
naturales de las protesis.

Este proyecto se
relaciona como la
utilizacion del
entrenamiento para

cirujanos a pacientes que
necesitan ser operados
guiada  por  realidad
virtual, ademas de utilizar
realidad virtual (VR) para
la  rehabilitacion de
personas que sufrieron
algun tipo de cirugia, esto
nos aporta como como se
basa el entrenamiento en
realidad virtual (VR) a
personal que va a realizar
arduas tareas para
mejorar su conocimiento
y asi no equivocarse
cuando lo haga préctico
en la vida real. Ademas
de como utilizan modelos
3D para el desarrollo de
ejercicios practicos que
aporte a solucionar el
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problema de dicha

persona

An Intelligent  Agent-
Based Virtual Game for
Oil  Driling Operators
Training
Autores: Igor Saraiva
Brasil; Francisco Milton
Mendes Neto; José
Ferdinandy Silva Chagas;
Rodrigo Monteiro de
Lima; Daniel Faustino
Lacerda Souza; Mara
Franklin Bonate; Andre
Dantas

Ano: 2011

Este proyecto trata sobre
un juego que simula una

plataforma de
perforacion. En este
juego, los jugadores
estan expuestos a

diversas circunstancias
en las que pueden ejercer
Su conocimiento sobre su
trabajo y aprender qué
hacer en eventos
problematicos. Se trabaja
con tecnologia AR vy
cuenta que entornos de
simulacion la cual ayuda
al trabajador a
capacitarse de una forma
mas precisa y segura,
ademas se trabaja en
entorno web lo cual
facilita el uso de
diferentes plataformas.

Este proyecto aplica una
de las partes en donde
mas nhos  queremos
concentrar, la cual e la
capacitacion del
empleado frente a una
situacion de  riesgo,
ademas  optimiza el
peligro que puede tener
un operario al ir a una
practica en un entorno
fisico, nos podemos guiar
en la forma en que este
juego interactua con el
operario para que el
aprendizaje sea
apropiado.

Anexo 1. Tabla realidad virtual
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TABLA REALIDAD AUMENTADA

TITULO DESCRIPCION APORTE
An MR Remote | En este articulo se | Nos aporta como moldear
Collaborative Platform | describe  una  nueva | la maquinaria en 3D para
Based on 3D CAD Models | plataforma de | poder capacitar al

for Training in Industry.

Autores: Peng  Wang;
Xiaoliang Bai; Mark
Billinghurst; Shusheng

Zhang; Dechuan Han; Hao
Lv; Weiping He; Yuxiang Yan
Xiangyu Zhang; Haitao Min

colaboracion remota de
realidad mixta (MR) la
cual utiliza modelos CAD
en 3D para capacitar la
industria manufacturera.
Permite que un experto
remoto en realidad virtual

personal en un entorno
cerrado y como se veria
la maquinaria basada en
realidad aumentada (AR).

(VR) capacite a un
Afio: 2019 trabajador local en una

tarea de ensamblaje

fisico.
Combining Articulo acerca de un|Nos aporta como se
Photogrammetry  and estudio investigativo para | integran las tecnologias
Augmented reality | la aplicabilidad en la|en la industria petrolera,
towards an Integrated | integracion de|como es utlizado la
Facility Management | tecnologias  avanzadas | virtualidad aumentada
System for the Oil|como la  virtualidad | para el recorrido dentro
Industry. aumentada (AV) y la|de una sede petrolera y

Autores: Lei Hou; Ying
Wang; Xiangyu Wang;
Nicoleta Maynard; lan T.
Cameron; Shaohua
Zhang; Yi Jiao

Afo: 2014

realidad aumentada (AR),
el modelado de
informacion de un
servidor para facilitar las
actividades FM de una
refineria de petroleo.

cémo mediante la
realidad aumentada se
pueden observar y operar
maquinas de
mantenimiento.
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An introduction to
Augmented Reality with
applications in
aeronautical
maintenance.

Articulo basado en
presentar ejemplos de
aplicaciones en realidad
aumentada (VR) y
muestra la viabilidad de
las soluciones de realidad

Nos aporta como la
realidad aumentada (AR)
es utilizada en un entorno
de simulaciéon para el
entrenamiento de
ensamblaje. Las ventajas

Botelho; Carlos Eduardo
Pereira

Afo: 2013

industria del petrdleo y el
gas.

Autores: Mauricio | aumentada (AR) | y desventajas que esta
Hincapié; Andrea | destacando las ventajas | tecnologia posee a la
Caponio; Horacio Rios; | que se pueden introducir. | hora que la vayamos a
Eduardo Gonzalez | Se comentan los | aplicar en nuestro
Mendivil. principales defectos de la | proyecto.
realidad.
Afo: 2011
Mobile Advanced | En este articulo se | Se puede destacar como
Visualization Applied to | investiga la aplicacion de | aporte, cobmo es utilizada
Oil and Gas Industry|técnicas de realidad |las realidades mixtas en
Systems virtual (VR) y mixta para | las diferentes maquinas
la visualizacion de datos | de mantenimiento de
Autores: Danubia | de los sistemas de | valvulasy poder observar
Espindola; Bernardo | automatizacion y|en una escena 3D la
Silva; Atila Weis; Silvia | mantenimiento de la | logistica de la planta.

Anexo 2. Tabla realidad aumentada
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Libreria para RA

Vuforia Kudan AR Wikitube

Menos consumo de memoria en
SDK Completo los dispositivos Reconocimiento 2Dy 3D

Reconocimiento 2D Y
3D Soporte con OpenGL Posee rastreo de localizacion

Mayor rapidez que otras librerias
Soporta OpenGL para RA Aumento HTML

Estructura compatible con
diferentes dispositivos como
Uso de caracteristicas naturala | Smart Google Glass, Epson
Licencia gratuita comparacion a rastreo Movedizo entre otras.

Poca documentacion |Manual de uso e infraestructura
de uso escasa Version de pago

Limitaciones con la Limitacion de la funcionalidad
version libre incorporada

Anexo 3. Seleccién de las tecnologias
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Motor Grafico

Unity Unreal CryEngine
Disponibilidad de Posee una ventaja en la
documentacién, manual y Es gratuito y es de capacidad de creacién de
tutoriales en la pagina oficial |cédigo abierto medioambiente

Calidad y potencia en

Posee una rapidez y apartados de iluminacion, |Mayor capacidad grafica para
versatilidad en prototipos shaders y materiales imagenes y graficos

Gran cantidad de Su motor de iluminacién tiene
Gran variedad para documentacion y mejor optimizacion y resultados
contenido de terceros tutoriales que otros

Facil integracion para uso Programacion basada en [Motor de cddigo abierto y
movil nodos y componentes completo

Es perfecto para equipos de
Gran variedad y calidad de |Posee el sistema de desarrollo con presupuestos
herramientas blueprints escasos

Mal optimizacion en creacién |Dificil aprendizaje con su
de escenarios lenguaje c++ Posee una mala documentacion

Es dificil de entender debido a
Bugs en las diferentes Poca optimizacion en que se enfoca mas a
versiones dispositivos moéviles desarrolladores avanzados

Mala gestién de uso en la Estructuray conceptos |Falta de materiales para un
memoriay librerias a instalar |confusos aprendizaje éptimo

Anexo 3. Motores Graficos
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Lenguaje de Programacion

CH Javascript Python

Lenguaje orientado a

Orientado a objetos objetos

Orientado a desarrollo WEB

Gran cantidad de

Compatibilidad con unity para frameworks para desarrollo

la creacion de videojuegos | Su lenguaje es multiparadigma web o0 movil
Su motor es multiplataforma
para ejecutar y exportar a Extensa y abundante Su lenguaje tipado y tipado
moviles y consolas documentacion y tutoriales dindmico

Se destaca por ser segura 'y Se pueden afiadir varios

tener extensibilidad para scripts como PHP y PERL

Es muy portable para el
manejar los objetos

entre otros desarrollador

Es bastante limitado a la

programacion orientada a

Ausencia de un IDE intuitivo objetos Malgaste de memoria RAM

Poco soporte para
Es dificil detectar errores a la servidores basados en

Extensa documentacion hora de ejecutarse python

Diferente framework a la hora
de ejecutar pruebas

Anexo 4. Lenguajes de programacion

Su rendimiento deja mucho
que desear

Scripts vulnerables
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Modelado 3D

Blender Maya AutoCAD
Utilizacion de motores gréaficos
Su manejo es de software |DirectX 11 y Maya DX11 Disefio méas real y
libre Shader profesional
No se necesitan Modelado de poligonos mas  |Ritmo mas agil y fluido
componentes costosos rapidos que otros softwares de |debido a sus comandos,
para su funcionamiento modelados 3D menus y vistas intuitivas

Mejores y nuevas
herramientas para la creacion |Multiplataforma con su
Su cadigo abierto de escenarios y modelos 3D  |opcion AutoCAD 360

Posee una dinamica y efectos |Se pueden filtrar la creacion
Posee un motor de juego |para la creacion de cabello, de objetos mediante
internamente explosivos, liquidos entre otros |caracteristicas y propiedades

Extensas opciones para el
modelamiento de objetos |Facil creacion de escenarios 'y |Posee propiedades fisicas

y escenarios creacion de modelos reales para los objetos 3D
No utiliza todos los Version paga altamente
nacleos del procesador Version paga costosa

Su funcionamiento con Su linea de aprendizaje es Requiere un software
poligonos mayores a 4 mas complejo para los bastante alto para su
lados es estancado principiantes utilizacion

Su interfaz y su
aprendizaje es muy poca
intuitiva

Anexo 5. Motores graficos para modelados 3D

Se escogieron las tecnologias anteriores debido a que eran las mas propicias para nuestro desarrollo
que llevamos a cabo. Vuforia para el desarrollo de realidad aumentada debido a que es una libreria de
unity gratis y de facil manejo presentando muy pocos aspectos negativos para su uso.

El lenguaje C# es el nativo para la creacién de los objetos en RA, es el mas compatible y el mas
utilizado. Unity es el software principal para llevar a cabo el proyecto, crear los escenarios y
magquinarias, gracias a la universidad tenemos acceso a la seccién premium para mejores y mas
amplias opciones para el desarrollo, es versatil y posee extensa documentacion para su aprendizaje. Se
escogio Blender para la creacién de personajes ya que es de software libre, sus opciones de creacion
son extensas y su curva de aprendizaje es facil.
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