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INTRODUCCION

El proposito de la automatizacion es reducir a la participacion de operadores
aplicando tecnologias teleinformaticas a las ocupaciones de control de la
produccion en los sistemas en los cuales se logre cerrar un lazo de informacion.
(Gbmez., s.f). Con los accesos remotos, setienen la posibilidad
de conseguir informacién real de los equipos: permita una prediccion precisa de
los errores de los equipos, con lo que se tienen la posibilidad de desarrollar con
antelacién los servicios de cuidado, progresando la disponibilidad de las maquinas,
con la consiguiente optimizacion en calidad y disponibilidad de ellas. (mcr, 2021)

El ingreso remoto a otros elementos de automatizacion (PLC, HMI), se esta
convirtiendo en una propiedad infaltante en las instalaciones de desarrolladores de
maquinaria. En la actualidad, la conexion de manera segura a maquinas remotas
sirve para administrar la compra de datos, el cuidado y/o renovacion del programa 'y
para el descubrimiento y resolucion de roturas. Las virtudes del uso de una
conexion a distancia son muy concretas, y repercuten de manera directa en
los gastos de los usuarios. Ademas, aceptan al proveedor poder sugerir un servicio
superior. Si se tiene presente que entre el 60% y 70% de los inconvenientes de una
maquina, solo necesitan cambios sutiles en el software, esto facilitaa los
constructores de la maquina evadir los desplazamientos
para arreglar estos inconvenientes.

Los mantenimientos remotos comunmente utilizan distintos softwares como Team
Viewer que son software para manejar a distancia ordenadores que requieran
solucionar fallas en el sistema, este tipo de mantenimiento es eficaz, pero hay
nuevas alternativas que dan un giro trascendental a este tipo de intervencién, una
de esas alternativas son los mantenimientos remotos implementando realidad
mixta, lo cual permite interactuar en tiempo real proveedor-operario, teniendo
comunicacién asertiva, el proveedor tiene a disposicién el entorno pues con las
gafas holo lens 2 se puede llevar una asistencia remota lo mas cercano posible a la
realidad , ademas cuentan con herramientas didacticas que facilitan explicaciones
del proveedor, lo cual hace de esta tecnologia una buena propuesta con alto
potencial para implementar en equipos de investigacion, para evadir los altos costos
que representan mantenimientos realizados directamente por proveedores, y
también tener un equipo de trabajo mas capacitado que pueda resolver fallas que
paren la productividad de los activos.
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1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O COMUNIDAD

Ecopetrol estd comprometida con la construccion de un futuro mejor, rentable y
sustentable a través de operaciones saludables, limpias y seguras todos los dias.
Asimismo, Ecopetrol establece relaciones de beneficio mutuo con los grupos de
interés para asegurar la excelencia operativa y la transparencia en cada una de sus
acciones. Ecopetrol se convertird en una empresa integrada de petréleo y gas de
clase mundial, guiada por la creacién de valor y el desarrollo sustentable, enfocada
en la exploraciéon y produccién, comprometida con la proteccion del medio ambiente
y respaldada por el talento y la excelencia operativa. (ecopetrol, 2020)
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Descripcién de la Problematica

Hoy en dia, la gente confia en sus computadoras para hacer casi todo. Se conectan
con otros, reciben las dltimas noticias, buscan informacion en linea, trabajan e
incluso reciben educacion en linea. Por lo tanto, cuando hay un problema con esta
maquina, debe repararse de inmediato; de lo contrario, se puede perder un tiempo
y dineros valiosos. En el pasado, si ocurria un problema y no podia repararlo, un
técnico de mantenimiento de computadoras tenia que ir a su casa u oficina para
reparar su computadora. Sin embargo, ahora existe soporte técnico remoto para
computadoras, lo que permite a los expertos en informética acceder a su
computadora desde diferentes ubicaciones. (plotandesign, 2019)

Para este caso el enfoque es en el mantenimiento remoto ya sea predictivo o
preventivo, en equipos Bruker FTSM, Equipos Leco, Quizix Pumps y Microtrac
S3500, entrando en contexto este tipo de mantenimiento consiste en un proceso
que incluye actividades como la instalacion o desinstalacion de software y la
resolucién de problemas técnicos. Del mismo modo, en el mantenimiento remoto
también se tiene en cuenta el manejo de errores criticos. El administrador tiene la
gran ventaja de poder controlar completamente la operacion a distancia. Al usar una
herramienta tan importante, puede minimizar el tiempo de trabajo y viaje, reducir el
tiempo de inactividad y almacenar datos de manera centralizada de manera
efectiva. Por esta razon es necesario hacer diferentes pruebas en las plataformas y
equipos que se tienen a la mano, para tener certeza de que los activos que se
escojan sean los mas idéneos para este tipo de mantenimiento con el fin de no tener
inconvenientes a lo largo plazo

Actualmente no se cuenta con una guia que defina una estrategia de como realizar
mantenimiento remoto, guia que es de suma importancia al momento de interactuar
con los equipos, facilita el entendimiento del software del equipo, es imperativo
conocer al detalle el activo, y una guia sugiere las pautas 6ptimas para ello.
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2.2. Justificacion de la Practica

Las herramientas digitales que hoy en dia se pueden utilizar para solucionar
diferentes tipos de problemas son muchas, desde aplicativos moviles descargados
por play store o app store, hasta software avanzado que requieren ciertas
caracteristicas en especifico para poder ser descargadas, teniendo en cuenta esto
lo ideal para elegir la aplicacion o el programa que mas se acomode a nuestras
necesidades es realizando la respectiva prueba o analisis, si se realiza un buen
andlisis de cada una de las opciones que se tienen a la mano, se puede llegar a una
conclusioén eficaz que satisfaga la necesidad que se tiene. Haciendo similitud con
los mantenimientos que se hacen de manera remota, si se hace la respectiva
investigacion, analisis y pruebas, se puede garantizar que la opcion que se esta
eligiendo es la que mas se acomoda a las necesidades que se tienen, ya que para
llegar a una conclusion acertada es necesario un correcto procedimiento.

Al probar el funcionamiento de las plataformas y los equipos que se tienen se
garantiza un 6ptimo rendimiento tanto a corto plazo, como a largo plazo de los
activos, ya que se tuvo un previo analisis, por ende, se minimiza el riesgo de
presentar fallas en dichos mantenimientos remotos. Las pruebas y analisis que se
realizaran en este proyecto pueden servir de base a las unidades tecnoldgicas de
Santander en futuras investigaciones que se realicen en implementacién de
mantenimientos remotos, si algun estudiante quiza esté interesado en hacer énfasis
en esta tematica, podria obtener una guia en especifico de cuales son los equipos
MAas convenientes y como interactuar con ellos para que puedan implementar en su
investigacion o proyecto.

2.3. Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Seleccionar las plataformas que sean compatibles con los equipos que hay a
disposicion, con el fin de realizar las respectivas pruebas de funcionamiento,
consolidando de esta manera una guia base que permita entender e intervenir los
activos de manera remota.

2.3.2 Objetivos Especificos

- ldentificar a través de busqueda de informacién académica plataformas con
enfoque en mantenimiento remoto existentes en el mercado

- Determinar cuéles de las plataformas identificadas anteriormente son
compatibles con el trabajo que se requiere en el ICP

- Desarrollar pruebas de funcionamiento tanto en plataformas como en los
equipos previamente seleccionados
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- [Establecer una guia con parametros que faciliten la interaccion y el
entendimiento del software, para realizar un éptimo mantenimiento remoto.

2.4 Antecedentes de la Empresa

El 25 de agosto de 1951 se devolvid la concesion colombiana De Mares al Estado
de Colombiay se constituy6 la Compafiia Colombiana de Petréleo. Ecopetrol, como
empresa industrial y comercial de propiedad estatal, desarrolla actividades en la
cadena petrolera, se desarrolla con el retiro de otras concesiones y operaciones
conjuntas. La empresa es una empresa comercial, comprometida con la industria
del petréleo y las actividades comerciales y conexas de conformidad con las normas
de derecho privado y los reglamentos de sus estatutos sociales, con excepcion de
las excepciones previstas en el Convenio. Ley (Ley N ° 1209 de 1994). (Ecopetrol,
2014)

3 MARCO REFERENCIAL

Fundamento Teobrico:

1. Logica y algoritmos

2. Seguridad industrial

3. Operacién y montaje electromecanico
4. Sistemas de control

5. Automatizacion industrial

6. Integridad de equipos

3.1 Logica en el chequeo remoto en la industria 4.0 para cuidado de hornos

La utilizacion de técnicas como la recoleccién de datos, Big Data y la 10T (Internet
of Things) puede cambiar la manera en que se administran y monitorean los hornos
en la industria del régimen térmico.

¢ Por qué tener chequeo remoto?
Este nuevo criterio usa la recoleccion y chequeo de los parametros de control de

los equipos para mejorar su desempefio, comprender cuales quemadores fueron
encendidos, a qué temperatura y a lo largo de cuanto tiempo.
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Todos estos datos estan accesibles online para:

- Descubrir cuando un valor esta fuera de los parametros normales.

- Comprender las causas de esto. Tener recomendaciones de lo que hay
gue cambiar para volver a operar comunmente. (BICKLEY, 2020)

3.2 Mantenimiento remoto seguro.

Hay tres elementos diferentes que contribuyen a un cuidado remoto seguro:

- El Centro de Control, un programa operativo que gestiona, monitoriza y
actualiza sistemas de cuidado remoto.

- El ambito en tiempo de ejecucidn que esta instalado en los cuadros de
control y que no precisa de hardware agregada.

- La composicion del servidor y la infraestructura por medio dela cual
se ejecuta el trueque de datos, certificados y claves.

Un cuidado remoto solo es viable si el &mbito en tiempo de ejecucion y el centro de
control estan conectados. Para eso se usan certificados y una autenticacion de
doble aspecto. Es viable servirse de la conexién de internet que existe. Entonces,
no se necesita de una conexion separada. Se reconoce las conexiones que ya
estan y se configura automaticamente. Tampoco se requiere hardware separado ya
gue el &mbito en tiempo de ejecucion ya fue antes instalado en los cuadros de
control. (Baumuller, 2021)

3.3 Estructura elemental de la ejecucion del cuidado

La capacidad de cuidado debe contener y cumplir tres funcionalidades béasicas:

La funcionalidad procedimientos, la funcionalidad planeamiento y
la funcionalidad ejecucion. La ejecucion de
las ocupaciones del cuidado electromecanico parte de las siguientes premisas
bésicas:

- Centralizacion de los elementos principales

- Descentralizacibn de equipos que por causas geograficas propicien una
mejor atencion a la operaciéon

- Traslados de equipos desde el taller Fijo. Apoyado en estas premisas la
ejecucion de las ocupaciones de cuidado se va a proporcionar por medio del
taller Fijo. Talleres moviles y equipos locales.

Tendra que estar dimensionada para arreglar inconvenientes que exijan personal,
equipos vy elementos de infraestructura  fija 'y  movil en todos
los escenarios de participacion. El nivel central ejecutara, cuando sea requerido, los
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mantenimientos mas complejos y que exijan el certamen tanto de equipos o
instrumentos particulares, como de personal especializado. (S.A, 2014)

3.4 Introduccién a la automatizacion

El proposito de la automatizacion es reducir a la participacion de operadores
aplicando tecnologias teleinformaticas a las ocupaciones de control de la
produccion en los sistemas en los cuales se logre cerrar un lazo de informacién, lo
gue supone medir el desarrollo, saber su estado decidir basado
en un proposito pautado  y accionar sobre el desarrollo para  llevarlo a
su proposito (Gémez., s.f.)

El ingreso en remoto como utilidad para administrar datos

El ingreso remoto a otros elementos de automatizacion (PLC, HMI), se esta
convirtiendo en una propiedad infaltante en las instalaciones de desarrolladores de
maquinaria.

En la actualidad, la conexiébn de manera segura a maquinas remotas sirve
para: administrar la compra de datos, el cuidado y/o renovacion del programa y
para la descubrimiento y resolucién de roturas.

Propiedades de la conexion en remoto

Las virtudes del uso de una conexibn a distancia son muy concretas, y
repercuten de manera directa en los gastos de los usuarios. Ademas, aceptan al
proveedor poder sugerir un servicio superior. Si se tiene presente que entre el 60%
y 70% de los inconvenientes de una maquina, solo necesitan cambios sutiles en el
software, esto facilita a los constructores de la maquina evadir los desplazamientos
para arreglar estos inconvenientes.

Con los accesos remotos, se tienen la posibilidad de conseguir informacion real de
los equipos: permita una prediccion precisa de los errores de los equipos, con lo
que setienen la posibilidad de desarrollar con antelacion los servicios
de cuidado, progresando la  disponibilidad de las maquinas, con Ila
consiguiente optimizacion en calidad y disponibilidad de ellas. (mcr, 2021)

3.5 Gestidn de integridad de activos industriales en base de peligro.

A nivel industrial, la actualizacion de la integridad, fiabilidad y seguridad de las
instalaciones pertenece a los pilares esenciales para la obtencion de un mas
grande triunfo empresarial, teniendo en cuenta triunfo empresarial como la
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operacion en el punto Optimo entre el desempefio de la organizacion y la
minimizacion de los peligros.

La vivencia revela que la administraciéon de un activo sin tener en cuenta entre
las preferencias la seguridad de las instalaciones y la aplicacion de criterios
de peligro es dirigirlo a un posible fracaso, dado el encontronazo que sobre el
negocio tiene la posibilidad de tener un incidente de estas propiedades. (Remesal,
2018)

4 DESARROLLO DE LA PRACTICA
4.1 Fase 1 Revision bibliografica

En esta fase se realizé la respectiva revision bibliografica con el fin de entender que
plataformas se estan usando en la actualidad, cuales de esas plataformas son
ideales para lograr los objetivos propuestos en el proyecto; A continuacién, se
observa articulos de algunas empresas y universidades que estan implementando
mantenimientos remotos y herramientas remotas, se cuantifico la informacion en las
tablas de la 1 a la 10 para mejor comprension.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



F-DC-128

PAGINA 19

DOCENCIA e

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 1.0

Tabla 1 Mantenimiento y diagnéstico de un equipo mecatrénico usando un modulo

GSM, caso practico: empresa CECATTEC

Nombre de Andrea Enrigueta Mesa

los autores

Titulo del Mantenimiento y diagndstico de un equipo mecatronico usando un

documento modulo GSM, caso practico: empresa CECATTEC

Nombre de la

revista o Escuela superior técnica de chimborazo

responsable

de la edicion

Lugar y fecha | 24 de marzo de 2010 Riobamba-Ecuador

de la

publicacién

Objetivo del El foco de este trabajo de investigacion es la investigacion, operacion,

trabajo programacion y protocolos de médulos GSM, asi como métodos para la
integracion de dispositivos moviles en redes de comunicacion industrial
que permitan el monitoreo remoto de procesos desde dispositivos moviles
o llamando al sistema. SMS desde terminal GSM. (Vieira Mesa, 2010)

Métodos A través de tarjetas de adquisicion de datos, tarjetas de instrumentos,

empleados medidores de panel como reguladores o pantallas auténomos, PLC,
computadoras industriales IPC y buses de campo, la informacion recibida
se puede recopilar y registrar de manera continua y confiable. (Vieira
Mesa, 2010)

Aportes La implementacién de un médulo GSM es una gran opcién para monitoreo

identificados, |y diagnostico para un activo, asi como su mantenimiento, es una buena

a su proyecto
de
investigacion

opcion pues contribuye a el ahorro de tiempo y viajes, pues se puede
operar de forma remota y tener un control del activo, evitando fallos que
puedan parar la produccion del activo.
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Tabla 2 Realetric: Asistente de mantenimiento eléctrico mediante realidad

aumentada en I0S

Nombre de Francisco Javier Martinez Junquera

los autores

Titulo del Realetric: Asistente de mantenimiento eléctrico mediante realidad

documento aumentada en I0S

Nombre de la

revista o Universitat Oberta de Catalunya

responsable

de la edicidn

Lugar y fecha

de la 03 de enero de 2020

publicacién

Objetivo del Este trabajo aborda el desarrollo de una aplicaciéon de sistema IOS que

trabajo proporciona una herramienta para el posicionamiento de dispositivos en
instalaciones industriales mediante el uso de tecnologia de realidad
aumentada. Ademas, permite la consulta en tiempo real de la
documentacion técnica del dispositivo. La aplicacion utiliza Firebase para
proporcionar autenticacién de usuario, base de datos informatica y servicio
de almacenamiento en la nube como documentos relacionados con la
computadora. La aplicacion intenta proporcionar una herramienta
universal para ayudar a los trabajadores industriales sin la necesidad de
un desarrollo personalizado.

Métodos Kanban se ha utilizado como un método de desarrollo incremental para

empleados dividir el trabajo en partes y limitar las tareas que se pueden realizar al
mismo tiempo. Para el disefio de aplicaciones se han puesto en practica
diversas técnicas de desarrollo centradas en el usuario, de modo que el
disefio se pueda adaptar a las necesidades de los usuarios. (Martinez
Junquera, 2020)

Aportes El proyecto ofrece una perspectiva interesante de lo que puede ser un

identificados, | mantenimiento remoto pero con enfoque a la realidad aumentada, que

a su proyecto
de
investigacion

pueda permitir realizar tareas de operacion y mantenimiento
electromecanico de una manera mas eficiente, el objetivo es utilizar una
herramienta que permita identificar los equipos a una persona que
desconozca la instalacién, lo cual es un proyecto interesante que
proporciona informacion valiosa de lo que puede ser un mantenimiento de
forma remota con ayuda de realidad aumentada.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestiéon UTS

APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



F-DC-128

PAGINA 21

DOCENCIA e

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 1.0

Tabla 3 Desarrollo de una aplicacion para asistencia remota con realidad

aumentada

Nombre de
los autores

Alvaro Hernandez Zambrano

Titulo del
documento

Desarrollo de una aplicacion para asistencia remota con realidad
aumentada

Nombre de la
revista o
responsable
de la edicion

Universidad politecnica de Cartagena

Lugar y fecha
de la
publicacién

Cartagena, 2021

Objetivo del
trabajo

El propésito de la aplicacion es permitir que técnicos experimentados
ayuden de forma remota a operadores o clientes sin experiencia a
solucionar problemas. La aplicacion a desarrollar permitira realizar
videollamadas entre operadores y técnicos, pero ademas de poder dar
instrucciones de forma clasica (voz o texto), los técnicos también pueden
estar en el entorno del operador. En otras palabras, los técnicos podran
anclar objetos virtuales, como flechas o lineas 3D, en el entorno del
operador.

Métodos
empleados

El establecimiento de un sistema de asistencia remota a través de
WebRTC se lograra mediante el complemento "WebRTC Video Chat".
Esto permite la gestion de audio / video y la gestidon de la red de una forma
muy sencilla. Permitira enviar mensajes y comandos, asi como audio y
video. Implementando la realidad aumentada en aplicaciones a través de
ARFoundation ARFoundation se encargara de gestionar todo lo
relacionado con objetos / funciones en el mundo real. Utilizaras y realizaras
el reconocimiento del entorno, y ayudaras a la referencia técnica a enviar
la colocacion de lineas y objetos 3D en el entorno del usuario. Utilice
Adobe Photoshop para desarrollar elementos de la interfaz Se utilizara
Adobe Photoshop para tratar de lograr una interfaz de disefio atractiva,
funcional y facil de usar. (Hernandez Zamorano, 2021)

Aportes
identificados,
a su proyecto
de
investigacion

Para el proyecto de investigacion este es un gran aporte ya que lo que se
busca es elegir entre tantas opciones la mejor plataforma para realizar un
mantenimiento remoto, en el caso de este proyecto de Alvaro Hernandez,
Su objetivo es desarrollar una aplicacion como tal que permita realizar
dicho mantenimiento remoto, da a conocer el procedimiento como lo hizo,
lo cual es de gran ayuda para futuros proyectos, para también lograr
desarrollar una aplicacion de este tipo para minimizar los costos que
conlleva adquirir una plataforma como tal para un mantenimiento remoto,
tema de licencias y demas.
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Tabla 4 Soporte remoto mediante realidad aumentada

Nombre de Héctor Campos Romero

los autores

Titulo del Soporte remoto mediante realidad aumentada

documento

Nombre de

la revista o Universidad de Alcala escuela politécnica superior

responsable

de la edicion

Lugary 2018

fecha de la

publicacién

Objetivo del | El objetivo principal de este fin de carrera es desarrollar una aplicacion para

trabajo Android que intente resolver el problema de proporcionar a los usuarios
comandos remotos de una manera sencilla, y que no implique altos costos
cuando se implemente. Al depender de hardware diversificado, como
teléfonos inteligentes, la incompatibilidad, la bateria baja o problemas
relacionados pueden ocurrir en cualquier momento, incluido el consumo de
bateria o los datos moéviles. (Campos Romero, 2018)

Métodos Desarrollo utilizando las siguientes funciones:

empleados e La transmision de la pantalla de un dispositivo a otro se denomina
comunmente "compartir pantalla”.
e Detectar y marcar objetos 3D.
e Una pequeha marca detectable que proporciona informacion
preestablecida.
e Se puede asignar un objeto virtual a cualquier marca o patrén, y el usuario
puede transmitir informacioén editable.
e La cuadricula de coordenadas, similar a la cuadricula de coordenadas
utilizada en juegos de mesa como la flota que se hunde o el ajedrez, puede
proporcionar direcciones mas precisas.
e Chat de VoIP (Voice over IP), que permite una comunicacion fluida entre
dos 0 mas personas (Campos Romero, 2018)

Aportes Este proyecto propone desarrollar una aplicacion para Android que ayude

identificados, | a dar indicaciones de manera remota, lo cual da un gran aporte a la

asu investigacion, el tema es que involucrarse con temas de desarrollo de

proyecto de
investigacion

aplicaciones realmente no es muy llamativo pues eso implica mucho mas
tiempo de investigacion, pero para préximas investigaciones realmente vale
la pena el contenido de este proyecto, que esta mas enfocado en el
desarrollo de aplicativos para optimizar tiempos y lograr asi mas eficiencia
en operacion de activos .

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Fuente: Autor

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestiéon UTS
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019

APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion



F-DC-128

PAGINA 23

DOCENCIA e

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 1.0

Tabla 5 Disefio y Construcciéon de un Prototipo de Supervision Remoto de una Red
de Luminarias de Alumbrado Publico, para Mantenimiento Mediante un Sistema

Embebido
Nombre de | William D. Guzman O, Cristian A. Granados C.
los autores
Titulo del | Disefio y Construccién de un Prototipo de Supervision Remoto de una Red
documento de Luminarias de Alumbrado Publico, para Mantenimiento Mediante un

Sistema Embebido

Nombre de la
revista o]
responsable
de la edicion

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Lugar y fecha
de la
publicacién

Bogot4, Colombia

Objetivo  del
trabajo

El objetivo de este trabajo se basa en el disefio y construccién del prototipo
de monitoreo remoto de la red de luminarias publicas, y el mantenimiento
a través del sistema embebido para optimizar la calidad del alumbrado
publico y brindar la suficiente confiabilidad al sistema. Y mantenimiento
oportuno.El prototipo utiliza un sensor fotométrico para muestrear el
estado de las lamparas. El sistema embebido esta vinculado a un médulo
Ethernet que trabaja bajo el protocolo de red TCP / IP. Este modulo envia
los datos de cada lampara al servidor de red, permitiendo la visualizacion
de graficos. y paginas web La interfaz grafica genera una alerta. Los
usuarios podran encontrar la alarma y la ubicacion exacta de la lampara
defectuosa redirigiendo a Google Maps y al diagrama de estado en tiempo
real de la lampara. (Guzméan Osorio, s.f.)

Métodos
empleados

El mantenimiento del prototipo de supervisién de luminarias consta de una
red de cinco luminarias, considerando que la red es un conjunto de
elementos o dispositivos que interactlan entre si o con el En un edificio de
Bogotd, consta de cinco lamparas. La escala del modelo de bloques de
construccion es 1: 200. El gabinete, en este ejemplo, es la caja de control
donde se encuentra el elemento de control, el microcontrolador principal,
el microcontrolador esclavo, el médulo de blindaje Ethernet y el médulo de
protocolo de comunicacion rs485. No hay escala.

Aportes
identificados,
a su proyecto
de
investigacion

Este prototipo que se menciona en este proyecto tiene varios factores que
ayudan a enriquecer con conocimiento la busqueda a lo que se quiere
llegar pues la idea global es la misma, lograr un sistema que facilite el tema
de mantenimiento y por ende optimizar los gastos de lo que conlleva un
mantenimiento, en el caso de este proyecto del prototipo la solucién que
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se propone son modulos de protocolo de comunicacion, modulo shield
Ethernet, estos mddulos funcionan con el protocolo de red TCP/IP que
envia datos a un servidor web, realmente es una gran alternativa pues
permite visualizar gréficas y puede generar alertas que son de suma
importancia para detectar fallas a tiempo

Fuente: Autor

Tabla 6 Realidad mixta con gafas hololens para la practica clinica

Nombre de | Naiara Echeverria Monreal

los autores

Titulo del | Realidad mixta con gafas hololens para la practica clinica

documento

Nombre de la

revista o | Universidad publica de Navarra

responsable

de la edicion

Lugar y fecha | Mayo, 2019

de la

publicacién

Objetivo del | El objetivo principal de este trabajo es describir la experiencia actual del

trabajo uso de gafas HoloLens de realidad mixta en las actividades clinicas de los
profesionales sanitarios. (Echeverria Monreal, 2019)

Métodos En respuesta a los objetivos propuestos, se realizd una revision narrativa

empleados utilizando un enfoque sistematico. A continuacién, primero divulgue los
métodos de busqueda utilizados en diferentes bases de datos.
Posteriormente, se introdujo en detalle el proceso de seleccion de
articulos, y finalmente, se presentd la extraccién y andlisis de datos de
cada articulo a través de una tabla que muestra informacion sobre los
objetivos y resultados de cada articulo.

Aportes Este proyecto ejemplifica el uso de las gafas de realidad aumentada

identificados, | (hololens) para uso didactico, generando experiencias diferentes en la

a su proyecto
de
investigacion

actividad clinica para los profesionales sanitarios, lo cual para lo que se
quiere en esta investigacion es de gran ayuda, pues este tipo de gafas de
realidad aumentada proporcionan un plus en la comunicacién con un
proveedor para realizar un mantenimiento remoto, dando asi una
experiencia de realidad aumentada satisfactoria para el operario.
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Tabla 7 Implementacion de un sistema remoto centralizado como una mejora para

el mantenimiento aeronautico

Nombre de | Edgar Leonardo Goémez Gomez, José David Gémez Gil

los autores

Titulo del | Implementacién de un sistema remoto centralizado como una mejora para
documento el mantenimiento aeronautico

Nombre de la
revista 0]
responsable
de la edicion

Revista Cientifica de la Escuela de Postgrados de la Fuerza Aérea
Colombiana

Lugar y fecha
de la
publicacién

Diciembre, 2019

Objetivo  del
trabajo

Este articulo describe el proceso de implementacion de un sistema de
acceso a datos de navegacion remota desde el aeropuerto central regional
de Aerocivil en Antioquia. El sistema opera en la terminal de trabajo ATSEP
(Personal Electronico de Seguridad del Transito Aéreo) y permite la
adquisicion eficiente de datos de navegacion de las radio ayudas para la
navegacion aérea ubicadas en el area de Antioquia. Mantenerlos
operativos es una prioridad para que la entidad complete su misién y la
seguridad de los usuarios del espacio aéreo. (Edgar Gomez, 2019)

Métodos
empleados

Este es un estudio empirico y experimental, porque se analiza el problema,
por lo que se pueden determinar los elementos necesarios para la
implementacion del sistema. En ese momento, se llevaron a cabo un
laboratorio y un entorno de prueba para llegar a la solucion mas eficaz. En
la fuente de recopilacion de datos utilizada, busque los datos originales,
dado que se accede desde la misma institucién y permite la extraccién de
informacion oral y escrita recopilada a través de historias y textos, como
los logs del sistema de gestiobn que utilizan los técnicos fisicos para
monitorear y analizar el estado de los equipos de monitoreo. Navegacion
aérea. Se utiliza cierta informacion de segunda mano para conocer mas
sobre las regulaciones de aviacion y el funcionamiento de los equipos de
red, asi como los elementos recopilados al desmontar el sistema
meteoroldgico. Esta informacién se puede encontrar en la pagina web del
fabricante del dispositivo electronico que forma parte del sistema.

Aportes
identificados,
a su proyecto
de
investigacion

Este proyecto da una vision de un sistema remoto para acceso de datos
de navegacion, para obtener de manera eficiente datos de navegacion,
aumentando la seguridad de los usuarios del espacio aéreo, si bien no es
a lo que se quiere llegar con la investigacion, es importante tener
conocimiento de la amplia gama de sistemas remotos que su funcién es
optimizar y hacer mas eficiente un sistema, mas que es un proyecto
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desarrollado a nivel nacional, es interesante saber el tipo de tecnologias
remotas presentes en nuestro pais.

Fuente: Autor

Tabla 8 Modelo de telemedicina soportado por smart glasses para centros de

salud en el Peru

Nombre de
los autores

Fabricio de la Cruz Corzo, Andrés Condori Castillo

Titulo del
documento

Modelo de telemedicina soportado por smart glasses para centros de salud
en el Perd

Nombre de
la revista o
responsable
de la edicion

Univerdad Peruana De Ciencias Aplicadas

Lugar y
fecha de la
publicacién

Lima, Febrero, 2019

Objetivo del
trabajo

El proyecto de investigacion tiene como objetivo buscar y analizar
diferentes campos o aplicaciones médicas de la telemedicina, diferentes
tecnologias utilizadas para brindar servicios de telemedicina, y el estado
actual y evolucion de la telemedicina en los centros médicos del Peru. El
objetivo es implementar un modelo de telemedicina apoyado en tecnologias
emergentes para mejorar la calidad de atencién de los servicios de
telemedicina en los centros médicos del Perl para brindar servicios de
telemedicina a los centros médicos del Peru (Fabricio de la Cruz Corzo,
2019)

Métodos
empleados

Con el fin de realizar una prueba conceptual de la implementacion del
modelo para determinar su alcance y beneficios. . Por otro lado, para
asegurar que los entregables cumplan con los requisitos, seran evaluados
y verificados por expertos en telemedicina. La solucion ayudara a mejorar
la calidad de la atencion en los centros de salud y permitira la transferencia
de habilidades, conocimientos y asistencia remota entre profesionales de
la salud.

Aportes

identificados,
a su
proyecto de
investigacion

Ver este proyecto que aplica las tecnologias de realidad aumentada para la
telemedicina es un indicador importante, pues lo que se pretende es
implementar tele consulta por medio de las Smart glasses, de la
investigacion previamente realizada se tiene conocimiento de las gafas
hololens aplicado a la industria, las Smart glasses serian una alternativa,
este proyecto aporta una nueva vision de lo Gtiles que son estas gafas de
realidad aumentada para el beneficio de los procesos diarios en diferentes
areas como lo es la medicina, también a nivel industrial.
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Tabla 9 Aplicacion de la realidad aumentada para mantenimiento de equipos

industriales

Nombre de

los autores

Rogelio Gracia Otalvaro

Titulo del
documento

Aplicacion de la realidad aumentada para mantenimiento de equipos
industriales

Nombre de la
revista o]
responsable
de la edicion

Univerdad Pontificia

Lugar y fecha
de la
publicacién

Madrid, Julio 2020

Objetivo  del
trabajo

El proyecto incluye el uso de herramientas de disefio de entornos virtuales
de Unity para crear y desarrollar aplicaciones, que utilizan imagenes de
camaras para identificar diferentes maquinas en el entorno de trabajo en
tiempo real. Para realizar este reconocimiento de elementos se utilizara
una aplicacién externa Vuforia, que es capaz de asociar imagenes de
camara con modelos 2D o 3D, que se han introducido previamente como
entrenamiento. Una vez que se reconoce el objeto o la imagen, la
plataforma debe desplegar un menu al usuario para brindarle la
informacion que desea de una manera intuitiva y sencilla. La aplicacion se
desarrollara de la forma mas versatil para adaptarla a diferentes tipos de
entornos, maquinas y conocimientos técnicos de los usuarios. Sin
embargo, para demostrarlo, pretende personalizar una version para un
entorno de trabajo especifico.

Métodos
empleados

Como se presento, la herramienta basica para este proyecto sera Unity.
Es una herramienta de desarrollo de sistemas digitales utilizada en todo el
mundo, compatible con muchas aplicaciones externas y kits de desarrollo.
Sera donde se crea la experiencia del usuario, los menus por los que
navegan, los botones interactivos que utilizan y la informacion que reciben
segun la entrada. En comparacién con otras herramientas, otra ventaja de
esta herramienta es la capacidad de desarrollar para diferentes
plataformas como PC, MAC, Linux, Android o iOS sin cambiar o
sobreajustar el proyecto. Vuforia es la segunda herramienta que se utiliza,
esta perfectamente coordinada e implementada con Unity y conduce a una
comunicacion rapida entre los dos. Vuforia es una inteligencia artificial que
reconoce patrones en las imagenes recibidas y los asocia con patrones en
la base de datos. La base de datos es especifica para cada proyecto y se
capacita mediante la introduccién de imagenes 2D o modelos 3D. Una vez
identificado un objeto, Vuforia se lo comunicara a Unity para que pueda
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responder con el elemento grafico correspondiente. (Gracia Otalvaro,
2020)
Aportes Este proyecto abarca dos pilares muy grandes que son Unity y Vuforia, su

identificados, | finalidad es crear un entorno de realidad aumentada que facilite a un
a su proyecto | usuario informacion intuitiva y sencilla, por medio del desarrollo de una
de aplicacion, este proyecto es un gran aporte a la investigacion, Unity al ser
investigacion | una herramienta de desarrollo de sistemas digitales y Vuforia que es la
inteligencia artificial prometen mucho con el tema de los mantenimientos
de forma remota llevandolos a otro nivel

Fuente: Autor
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Tabla 10 Disefio e implementacion de una interfaz basada en RA para la
interaccion humano-robot usando Microsoft HoloLens 2

Nombre de

los autores

Marina Serra Pérez

Titulo del
documento

Disefio e implementacion de una interfaz basada en RA para la interaccion
humano-robot usando Microsoft HoloLens 2

Nombre de la
revista o]
responsable
de la edicion

Universitat Politécnica de Valencia

Lugar y fecha
de la
publicacién

Valencia, 30 de septiembre 2020

Objetivo  del
trabajo

Aunque cada vez hay mas aplicaciones de robots y las barreras de entrada
a la robdtica son cada vez menores, la programacion de robots a menudo
sigue siendo engorrosa y requiere mucho tiempo. La programacion de
robots colaborativos industriales ya es una tarea desafiante. Esto requiere
el conocimiento de trabajadores con habilidades robéticas. Esto significa
que debido a que el robot se reprograma cuando se instala en una linea
de produccion diferente, aumenta los gastos de la empresa. Por lo tanto,
generalmente solo se utilizan para la produccibn en masa. Los
investigadores estan evaluando varios métodos para reducir el tiempo de
capacitacion y mejorar la facilidad de uso para que los trabajadores con
habilidades generales puedan realizar facilmente las tareas de
programacion. Debido a la naturaleza de las tareas, la realidad virtual
emergente (VR) y la realidad aumentada (AR) parecen ser las
herramientas mas adecuadas e intuitivas para estas tareas. Se basan en
la realidad aumentada espacial, la cognicién y la entrada y salida
multimodal. A medida que el "seguimiento manual" se vuelve cada vez mas
comun en los sistemas de realidad virtual y de resonancia magnética
existentes, permite la exploracion de nuevos paradigmas de interaccion
para la interaccion persona-computadora. (Serra Pérez, 2021)

Métodos
empleados

Las tareas de esta tesis incluyen la implementacion de uno o mas
paradigmas interactivos y su comparacion con los métodos de ensefianza
clasicos. El proceso de ensefianza se realiza para el manipulador UR10
en la configuracion de la celda de trabajo del robot, con tareas de pick and
place. Para ello, el trabajo actual utiliza una celda de trabajo con un robot,
una pantalla de realidad mixta montada en la cabeza -HoloLens 2- y un
sistema de simulacion 3D, que ya cuenta con el gemelo digital de UR10 y
la interfaz inicial de HoloLens HMD.
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Aportes En este proyecto nos da un claro ejemplo de lo importante que es la

identificados, | realidad aumentada en la industria en estos dias, con el enfoque de reducir
a su proyecto | gastos en las empresas este tipo de tecnologia facilita los procesos, como
de en este caso lo es la programacion de robots colaborativos mediante unas
investigacion | hololens, para el proyecto de investigacion es muy importante tener en
cuenta los campos en los se puede sacar provecho de estas gafas de
realidad aumentada, que realmente son las ideales para alcanzar los
objetivos gque se tienen en el proyecto

Fuente: Autor
4.2. Fase 2 Desarrollo de Actividades

Actividad 1 Definicion del plan de actividades a seguir

Tomando como base la investigacién realizada sobre tendencias actuales en cuanto
a mantenimiento remoto se plantea cumplir con las siguientes actividades para
cumplir lograr los alcances esperados.

4.2.1 Seleccionar plataforma ideal para mantenimiento remoto:

Para realizar las pruebas que se requieren de mantenimiento remoto es necesario
encontrar el mejor software o plataforma que cumpla con las especificaciones
requeridas para implementar esta tecnologia, es importante tener en cuenta temas
legales y licencias para el uso de la plataforma, todos esos factores son clave para
una buena eleccion.

4.2.2 Probar plataforma de mantenimiento remoto:

Una vez elegida la plataforma para realizar la conexion remota es necesario
garantizar compatibilidad y comunicacién asertiva en la plataforma, por lo cual es
necesario realizar las respectivas pruebas que cumplan con lo anteriormente
mencionado.

4.2.3 Consultar protocolo para acceder a los equipos del ICP:

Para implementar la tecnologia de mantenimiento remoto en los equipos como
Bruker FTSM, Equipos Leco, Quizix Pumps y Microtrac S3500, es necesario
conocer los protocolos de seguridad que se manejan en los laboratorios donde se
encuentran los equipos.

4.2.4 Implementar la tecnologia en los equipos del ICP:

Esta innovadora opcion para realizar mantenimientos es realmente prometedora, y
es a donde se quiere llegar pues en las instalaciones del ICP un mantenimiento
remoto significaria ahorrar tiempos de viaje, costos de mantenimiento, tiempos de
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espera si un activo llega a fallar, por ende, esta tecnologia es fundamental y
necesaria.

Actividad 2 Documentacion del plan de actividades
4.2.5 Matriz de priorizacion para elegir plataforma de asistencia remota.

Para toma de decisiones en la blusqueda de la plataforma ideal para mantenimiento
remoto, se propone implementar la matriz de priorizacibn como se muestra en la
ilustracion 1 que es una gran ayuda a la hora de tomar decisiones, consiste en poner
en situaciones las alternativas que se tienen vistas, y compararlas una a una con el
fin de elegir la mejor opcion.

llustracion 1 Matriz de priorizazacion para elegir plataforma de mantenimiento

remoto
Cual plataforma es mejor para . .

. L. Dynamics 365 | Dynamics 365 | | .

implementar mantenimiento ) i Microsoft Mesh Team Viewer TOTAL ORDEN
remote assist guides
remoto a corto plazo?

Dynamics 365 remote assist 1 0,5 1 2,5 Primero
Dynamics 365 guides 0 1 1 2 Segundo
Microsoft Mesh 0,5 0 1 1,5 Tercero
Team Viewer 0 0 0 0 Cuarto

Criterios de puntuacion

Si es mejor que otra plataforma 1
Si es igual 0,5
Si es peor 0

Fuente: Autor, captura de pantalla de tabla hecha en Excel

La matriz de priorizacién pone en primer lugar a la plataforma de asistencia remota
Dynamics 365 remote assist, esta plataforma en comparacion con las demas tiene
herramientas bastante utiles que a la hora de una intervencion remota facilita la
interaccién con el proveedor. Para darle un plus a la tecnologia de mantenimiento
remoto se penso implementar unas gafas de realidad mixta, las cuales daran un
entorno mas parecido a la realidad en un mantenimiento, para elegir las gafas mas
adecuadas que fueran compatibles se recurre también a la matriz de priorizacion
como se observa en la ilustracion 2, para elegir el activo mas adecuado.
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4.2.6 Matriz de priorizacion para elegir gafas de realidad mixta.

llustracion 2 Matriz de priorizacion gafas de realidad mixta

Cuales gafas de realidad mixta
son mejor para implementar
. Google glasses | Apple Iglass Holo lens 1 Holo lens 2 TOTAL ORDEN
mantenimiento remoto a corto
plazo?
Google glasses 1 0 0 1 Tercero
Apple Iglass 0 0 0 0 Cuarto
Holo lens 1 1 1 0 2 Segundo
Holo lens 2 1 1 1 3 Primero

Criterios de puntuacion

Si es mejor que otra de las 1
Si es igual 0,5
Si es peor 0

Fuente: Autor, captura de pantalla de tabla hecha en Excel

4.3 Dynamics 365 Remote Assist

llustracién 3 Entorno de remote assist con gafas de realidad mixta

Fuente: Remote Assist | Microsoft Dynamics 365
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Use Dynamics 365 Remote Assist en dispositivos HoloLens, HoloLens 2, Android o
iOS para trabajar juntos desde diferentes ubicaciones, o que permite a los técnicos
colaborar de manera mas eficiente. La ilustracion 3 muestra un entorno de
mantenimiento usando la plataforma en complemento con las gafas holo lens 2
Casos de uso

1- Mantenimiento y reparacion colaborativos: use Microsoft Dynamics 365 Remote
Assist para capacitar a los técnicos para que resuelvan los problemas mas
rapidamente desde la primera vez. Mediante las videollamadas cara a cara en
Microsoft HoloLens y dispositivos moviles, los técnicos pueden obtener orientacion
contextual de colaboradores remotos.

2- Inspeccién remota: permita que los inspectores in situ cooperen con los
inspectores remotos para evaluar y registrar la calidad de los activos.

3- Intercambio de conocimientos y formacion: Grabe las reparaciones a través de
fotografias y videos y compartalas con otros miembros de la organizacion.

Beneficios

1- Resolucién de problemas en tiempo real: los técnicos pueden compartir sus
puntos de vista con expertos en areas remotas en tiempo real para obtener la ayuda
gue necesitan, reduciendo asi el tiempo y los costos de viaje.

2- No es necesario caminar por el sitio: al utilizar Remote Assist o Microsoft Teams
para colaborar con los usuarios de Remote Assist, los inspectores remotos pueden
evaluar la calidad del producto sin tener que ir al sitio.

3- Comunique visualmente instrucciones detalladas y complejas: los trabajadores
en el sitio y los colaboradores remotos pueden usar dibujos y flechas para referirse
a partes especificas de una maquina o activo, en lugar de comunicar instrucciones
a través de llamadas de audio. Estas anotaciones estan ancladas en el espacio de
usuario de Remote Assist.

4- Ampliar el conocimiento de los expertos: Permita que los expertos compartan sus
conocimientos de forma eficaz desde cualquier parte del mundo.

5- Mostrar informacién clave: los técnicos y los inspectores pueden obtener
informacion de la orden de trabajo de Dynamics 365 Field Service y llamar a los
recursos designados para obtener ayuda.

6- Combine videos, capturas de pantalla y anotaciones para lograr un flujo de trabajo
mas fluido en los dispositivos que ya usa: la asistencia remota se puede usar en
dispositivos méviles que no son compatibles con AR.

7- Navegue por la asistencia remota en HoloLens con su voz: La asistencia remota
en HoloLens puede brindar una experiencia de manos libres incluso en entornos
industriales ruidosos a través de comandos de voz en estos idiomas que admiten
todas las funciones.
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8- Captura de activos y automatizaciéon de procesos a través de Microsoft Power
Platform: almacene fotos y videos de realidad mixta en el CDS y luego integre los
datos con los procesos comerciales a través de Power Automate.

9- Unase a través del teléfono de soporte remoto con un solo clic, brindando un
servicio de primera clase: ayude a los clientes y proveedores con una video
conferencia de realidad mixta con tan solo un clic para unirse.

4.3.1 Ejemplo de flujo de trabajo para técnicos y colaboradores remotos

1-Un técnico llega al lugar para reparar la maquina, pero se encuentra con una
maquina complicada con la que no esta familiarizado. El técnico se pone HoloLens
2- Usa el escaneo del iris para iniciar sesién y luego inicia Dynamics 365 Remote
Assist. (O inician Dynamics 365 Remote Assist desde su dispositivo movil).

4.3.2 Mas informacion sobre realidad mixta

1- La realidad mixta es un espectro: La realidad mixta fusiona el mundo fisico con
el mundo digital. La realidad mixta ancla fisicamente imagenes holograficas, datos,
texto y otra informacion digital en el mundo fisico y le permite interactuar con estos
hologramas.

2- ¢Qué es un holograma? HoloLens 1 y 2 muestran hologramas, que son objetos
compuestos de luz y sonido que aparecen en el mundo que te rodea como si fueran
objetos reales. Las imagenes holograficas responden a su mirada, gestos y
comandos de voz, y pueden interactuar con la superficie del mundo real que lo
rodea.

3- Anclajes espaciales: cuando los técnicos o colaboradores remotos dibujan o
agregan flechas, estas anotaciones se anclaran en el mundo fisico y permaneceran
en su lugar cuando el usuario de Dynamics 365 Remote Assist se mueva.

Dispositivos

Los técnicos e inspectores pueden usar Remote Assist en teléfonos y tabletas
HoloLens, HoloLens 2 o Android e iOS. Los colaboradores remotos pueden usar la
aplicacion Teams en computadoras con Windows 10 o la aplicacibn Teams en
dispositivos moviles, o usar Remote Assist en HoloLens, HoloLens 2 o teléfonos
moviles y tabletas. (dynamics.microsft, s.f.)
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4.4 HoloLens 2

llustracién 4 Gafas holo lens 2

Fuente: HoloLens 2: Ver especificaciones y caracteristicas - Microsoft HoloLens 2

Microsoft HoloLens 2 es una computadora holografica ilimitada. Complete el viaje
de computacion holografica HoloLens (primera generacion) para brindar una
experiencia mas coOmoda e inmersiva, asi como mas opciones de colaboracion en
la realidad mixta. HoloLens 2 se ejecuta en el sistema operativo Windows
Holographic, que se basa en una "version" de Windows 10 que proporciona a los
usuarios, administradores y desarrolladores una plataforma sélida, eficiente y
segura. En lailustracion 4 se puede apreciar el entorno que se puede percibir desde
las gafas, y también como se ven puestas en el operario.

4.4.1 Componentes de HoloLens

1- Visera solar. Contiene sensor y pantalla HoloLens. Puede girar el parasol hacia
arriba mientras usa HoloLens.

2- Diadema. Para ponerse las HoloLens, use las ruedas de ajuste para desplegar la
diadema. Después de instalar los HoloLens en su lugar, gire la rueda de ajuste en
el sentido de las agujas del reloj para apretarla hasta que la diadema esté comoda.
3- Botdn de brillo. Al usar HoloLens, el boton iluminado se encuentra en el lado
izquierdo de la mascara cerca de la sien.

4- Botones de volumen. Al usar HoloLens, los botones de volumen se encuentran
en el lado derecho de la mascara, cerca de las sienes.

5- Boton de encendido. Al usar HoloLens, el botdn de encendido se encuentra en el
lado derecho de la cubierta posterior. Puerto USB-C. Al usar HoloLens, el puerto
USB-C se encuentra en el lado derecho de la cubierta trasera debajo del botén de
encendido.
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En el cuadro

1- Almohadillas para cejas. Puede quitar y reemplazar la almohadilla para cejas
segun sea necesatrio.

2- En el cinturén. Cuando use HoloLens mientras se mueve, use la correa superior
para ayudar a asegurar el dispositivo en su lugar. Cuando se usa HoloLens durante
mucho tiempo, la correa superior puede hacer que el dispositivo sea mas comodo
de usar.

3- Cargador y cable USB-C. La fuente de alimentacidn esta conectada a la toma de
corriente. Utilice el cable USB-C para conectar HoloLens a una fuente de
alimentacion para cargar o conecte HoloLens a la computadora.

4-Pafio de microfibra. Uselo para limpiar la visera solar HoloLens.

Detalles de la fuente de alimentacién

La fuente de alimentacién y el cable USB proporcionados con el dispositivo son el
mejor mecanismo de carga compatible. La fuente de alimentacién es un cargador
de 18W. Proporciona 9V a 2A. La velocidad y la velocidad de carga pueden variar
segun el entorno en el que se esté ejecutando el dispositivo.

Para mantener / aumentar el porcentaje de carga de la bateria interna cuando el
dispositivo esta encendido, debe estar conectado a un cargador con un minimo de
15W. (Microsoft, s.f.)

4.4.2 Especificaciones del dispositivo

Las especificaciones del dispositivo se muestran en las siguientes tablas dela5 ala 9

Tabla 11 Monitor holo lens 2

Optica Lentes holograficas transparentes
(guias de ondas)

Resolucién holografica Motores ligeros 2k 3: 2

Densidad hologréfica >2.5k radiantes (puntos de luz por
radianes)

Representacion basada en ojos Optimizacion de la pantalla para la
posicién del ojo en 3D
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Tabla 12 Sensores gafas holo lens 2

Seguimiento de la cabeza

4 camaras de luz visible

Registro visual

2 camaras de infrarrojos (IR)

Profundidad

Sensor de profundidad de tiempo de vuelo
de 1MP

Unidad de medida inercial (IMU)

Acelerémetro, giroscopio, magnetémetro

Camara

Imagenes fijas de 8 MP, video de 1080p30

Tabla 13 Audio y habla holo lens 2

Matriz de micré6fonos

5 canales

Altavoces

Sonido espacial incorporado

Tabla 14 Computacién y conectividad en gafas holo lens 2

Sistema en chip

Plataforma informética
Snapdragon 850

Qualcomm

Unidad de procesamiento holografico

Unidad de procesamiento holografico
hecha a medida de segunda generacion

Memoria DRAM de sistema LPDDR4x de 4 GB
Almacenamiento UFS 2.1 de 64 GB

Wifi 802.11ac 2x2

Bluetooth 5,0

USB DRP USB tipo C

Tabla 15 Poder en gafas holo lens 2

Duracion de la bateria

2-3 horas de uso activo. Hasta dos

Seémanas en espera

Tecnologia de la bateria

Baterias de litio

Comportamiento de la carga

Totalmente funcional al cargar

Tipo de enfriamiento

Refrigerado pasivamente (sin ventiladores)

Poder de dibujo

Para mantener / avanzar el porcentaje de
carga de la bateria interna mientras el
dispositivo este encendido, debe estar
conectado como minimo a un cargador de
15W

Fuente : Microsoft HoloLens | Tecnologia de realidad mixta para empresas
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Certificaciones de dispositivos

1- Seguridad

2- Seguridad del producto

3- Advertencias e instrucciones de seguridad del producto

4- Seguridad ocular: HoloLens 2 ha sido probado y cumple con los requisitos
bésicos de ANSI Z87.1, CSA 7Z94.3 y EN 166 para proteccion contra impactos.
Datos de busqueda y rescate Informacion reglamentaria Regulaciones de HoloLens,
incluida informacion sobre temperatura, cancelacién, interferencias de radio y
television, etc.

4.5 Protocolos y recomendaciones para ingreso a los laboratorios y plantas
piloto.

Cada laboratorio de las instalaciones del ICP donde se encuentran ubicados los
equipos de investigacion, tienen ciertos protocolos para su ingreso, precauciones y
recomendaciones que haran la estadia en el laboratorio mas segura para cada uno
de sus ocupantes, para realizar pruebas de la tecnologia de mantenimiento remoto
es necesario intervenir los equipos, por ende es necesario hacer presencia en los
respectivos laboratorios que tienen los equipos Bruker FTSM, Equipos Leco, Quizix
Pumps y Microtrac S3500, como los equipos estan en distinto laboratorios se tomara
de ejemplo un manual de seguridad del laboratorio DRX en el cual se encuentra
alojado el equipo Microtrac S3500, este manual cuenta con reglas de seguridad,
principales escenarios de riesgo, un cuadro que permite valorar el riesgo, que va
desde riesgo nulo hasta riesgo muy alto, y algunas recomendaciones; cada uno de
los items de este manual fueron revisados puesto que la tecnologia de
mantenimiento remoto fue implementada en el equipo Microtrac S3500 que se
encuentra en este laboratorio DRX, para intervenir el equipo fue necesario tener en
cuenta las recomendaciones que estan en el manual de seguridad para garantizar
un campo de accién seguro, y asi mismo disminuir riesgos dentro del laboratorio,
para ejemplificar como es el contenido de los manuales se tomaron los siguientes
datos relevantes:

Reglas de seguridad

Valoracion de riesgo

Principales escenarios de riesgo
Recomendaciones para minimizar peligros
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4.5.1 Manual de seguridad del laboratorio DRX_2020
4.5.1.1 Reglas de seguridad

A continuacion, se presentan algunas reglas de seguridad que tiene el manual del
laboratorio:

1- Opero equipos que manejen sustancias o condiciones peligrosas, si tengo las
competencias requeridas y autorizacion previa de uso.

2- Garantizo que se haya cumplido con el programa de mantenimiento preventivo y
con la confiabilidad de los Equipos Criticos por Seguridad de Procesos y de los
Equipos Criticos para Laboratorio y Planta Piloto, antes de que sean operados.

3- Verifico e implemento los controles y autorizaciones requeridas para aquellos
equipos que deban operar en horarios en los cuales no se cuente con supervision.
4- Aseguro que se cumpla con todos los protocolos aprobados para el control de los
cambios antes de ejecutar modificaciones en el disefio de las plantas piloto o
desarrollar pruebas atipicas / nuevas en Laboratorios.

5- Intervengo equipos eléctricos soélo si cuento con las competencias requeridas y
tengo la autorizacion para hacerlo.

6- Garantizo que antes de operar un equipo en “Stand-by”, se haya realizado un
diagnéstico completo de su condicion y efectuado las intervenciones requeridas
para garantizar su operacion confiable y segura.

7- Realizo o permito el reemplazo en componentes de equipo si éstos son originales
u homologados previamente, garantizando que siempre se mantengan las
condiciones seguras de disefio.

8- Analizo los riesgos y establezco los controles efectivos cuando se requiera
deshabilitar protecciones de seguridad de equipos, definiendo previamente un plan
de mitigacion a la proteccién deshabilitada.

9- Verifico antes de utilizar equipos y/o recipientes a presién que se encuentran
funcionales todas sus protecciones y cuando realizo experimentos a volumen
constante hago seguimiento a las condiciones de temperatura y presion dentro del
recipiente para mitigar el riesgo de explosion.

10- Hago un manejo seguro de los productos quimicos garantizando el nivel de
proteccion adecuado en la manipulacién de sustancias quimicas o mezclas.

El manual también incluye un cuadro para identificar riesgos, valoracion de riesgos,
gue va desde riesgo nulo hasta muy alto, también la gravedad de los riesgos y sus
consecuencias, ejemplificado con colores muy acordes como se muestra a
continuacion en la ilustracion 5:

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO
EN MODALIDAD DE PRACTICA

F-DC-128

4.5.1.2 Valoracién de riesgo
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llustracién 5 Valoracion de riesgo laboratorio DRX 2020

e, | avo RS

Sucede varias veces al
afio en el
Departamenta™,

Puede ocurrir en el
transcurso del afio

Valoracién de de Riesgo Bajo
Sucede varias veces zl afio
. - en la Empreza,
CONSECUENCIAS :2 Ihaaistj:;?:: GE D-c\.lmdlua Ei:dlzsi:papresa oen Ha ocurrido en la Empresa en los Gltimos 10 afies )
e probable ocurrencia en
un lzpso entre 1 y 5 afios
GRAVEDAD A B D
5
L
4 >  Rayos ¥

E

*  Glicoles
>  Voleaje entre 50 y 400 V =
en equipos

M
Reactivos
Acido Clorhidrico

Superficies calientes - Tubos o equipes de proceso

entre 60 y 150 °C

L
Vidrio

Altas temperzturas (Tubos o equipos de procaso

sobre 150°C)
Equipos 2 presidn

Partes en movimiento o rotatorias

Biomecanico

Agua a temperaturas entre 60 y 150°C

Fuente: Manual de seguridad del laboratorio DRX_2020

4.5.1.3 PRINCIPALES ESCENARIOS DE RIESGOS

En la tabla 16 se muestra un escenario que se puede presentar en el laboratorio de

DRX Edificio 9
Tabla 16 Principales escenarios de riesgo
. Tipo de Volumen/pr Procedimiento inicial de
Escenario : - - .
material esion atencion de emergencias
Quemaduras por » Llamar a la linea de
P Mufla y horno emergencias 47111
altas < 2 550-110
temperaturas Acido oC » Lavar en ducha de
P S Clorhidrico . emergencia por lo menos
manipulacion de Peréxido d 4 litros 15 mi
acidos y eroxido de 1 litro 5 minutos
L Hidrogeno » Trasladar al centro
peréxidos. : .
asistencial
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4.5.1.4 RECOMENDACIONES
EN CASO DE DERRAMES

Para minimizar los peligros, todos los derrames o fugas de materiales peligrosos se
deben atender inmediatamente, con previa consulta a la Hoja de Seguridad de la
sustancia. Se recomienda tener a disposicion los siguientes elementos para atender
los derrames:

e Equipo de proteccién personal.

e Tambores vacios, de tamafio adecuado.

e Material autoadhesivo para etiquetar los tambores.

e Kit de derrames, dependiendo de la sustancia quimica a absorber y tratar.
e Escobas, palas antichispas, embudos, etc.

Los derrames liquidos deben ser absorbidos con un sélido absorbente adecuado,
compatible con la sustancia derramada. El area debe ser descontaminada de
acuerdo a las instrucciones dadas por personal capacitado y los residuos deben ser
dispuestos de acuerdo a las instrucciones dadas en las Hojas de Seguridad.

Los sélidos derramados deben ser aspirados con aspiradoras industriales. Se
pueden utilizar palas y escobas, pero utilizando arena para disminuir la dispersion
de polvo.

EN CASO DE INCENDIOS

En caso de incendio, se deben efectuar las siguientes acciones en forma inmediata,
y simultdneamente segun el tipo de emergencia:
e Hacer sonar la alarma y despejar el area de todo el personal excepto de los
gue participan en la emergencia.
e Llamar ala extensién 47111 o al avantel 8*123 para dar aviso de la
emergencia y asi activar la ayuda requerida para manejo de la emergencia.
e Tratar de extinguirlo, si es posible, y si no lo es, al menos limitarlo y prevenir
gue se extienda a otras instalaciones adyacentes hasta el arribo de
atencion de emergencias, sin provocar el riesgo a las vidas humanas.
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EN CASO DE PRIMEROS AUXILIOS

INHALACION
» Trasladar a la persona afectada a un area donde respire aire fresco.
» En caso necesario, aplicar oxigeno por parte del personal paramédico, el
suministro de oxigeno se encuentra ubicado en el gabinete de primeros
auxilios del edificio 9 Piso 1 en la entrada Principal.

SALPICADURAS EN OJOS/PIEL

Lavar el &rea afectada con abundante agua durante 15 minutos.

Usar ducha de seguridad/lavaojos de emergencia.

Quitar ropa y objetos salpicados.

No aplicar ningun agente para neutralizar.

Trasladar en caso necesario al centro de atencion para asistencia médica,
con lainformacion de etiqueta y/o la ficha de datos de seguridad del producto.

YVVVVY

QUEMADURAS POR OBJETOS CALIENTES

Lavar con abundante agua fria para refrigerar la zona quemada.

No quitar la ropa pegada a la piel.

Tapar la parte guemada con ropa limpia.

No aplicar pomadas, ni grasa, ni desinfectantes.

No dar bebidas ni alimentos.

No dejar solo al accidentado.

Trasladar en caso necesario al centro de atencion para asistencia médica.

VVVYVVVY

INTOXICACION DIGESTIVA

» No provocar el vomito si la sustancia ingerida es corrosivo o inflamable.

» En general, dar a beber abundante agua.

» Si el accidentado presenta convulsiones o esta inconsciente. No provocar el
vomito, ni dar de beber.

» Trasladar en caso necesario al centro de atencidn para asistencia médica,
con la informacion de etiqueta y/o la ficha de datos de seguridad del
producto.
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5. RESULTADOS

5.1 Comunicacion asertiva en plataforma remote assist implementando
holo lens 2

Para garantizar una comunicacion asertiva en un mantenimiento remoto existen
varios factores que se deben tener en cuenta, para ello se presenta a continuacion
una guia con un protocolo a seguir, y recomendaciones a tener en cuenta, esta
guia esta sustentada por pruebas en tiempo real, en la plataforma de asistencia
remota y en las gafas de realidad mixta holo lens 2.

5.2 Remote assist

Lo primero a tener en cuenta es que existe un manual de usuario con las
indicaciones a detalle para obtener el aplicativo, entonces ya teniendo el aplicativo
en un teléfono Android, se da continuidad haciendo registro de usuario para tener
acceso a la plataforma. Ya teniendo todo listo lo ideal es familiarizarse con el
aplicativo, para esto se recomienda realizar las siguientes pruebas:

5.2.1 Prueba de compatibilidad en ambas plataformas
llustracién 6 Comunicaciéon remote assist con teams

® Microsoft
Teams

Remote Assist .
Fuente: Ediciéon autor.

Lo ideal para realizar esta prueba es tener el aplicativo de asistencia
Prueba | remota descargado en un dispositivo Android, o IOS, entonces la prueba

Ne 1 | consiste en realizar una llamada desde remote assist hacia teams, las
flechas azules en la ilustracion x, representan el laso que interconecta
ambas plataformas, para ello es importante tener en cuenta las
siguientes indicaciones:

- La cuenta de teams puede ser cualquier usuario que cuente con
el aplicativo, ya sea en su ordenador, tablet o dispositivo movil.

- El operario debe contar con la plataforma en su dispositivo movil
para tener comunicacion.
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Apenas la llamada se inicie, se da por concluida la prueba, ya que esto
demuestra que las plataformas son compatibles y se puede establecer
comunicacioén entre ellas.

5.2.2 Prueba de comunicacion y conectividad.

Es fundamental revisar el puerto de red que se usara en la video
conferencia, tanto el proveedor como el operario del activo, las
plataformas fueron probadas con datos moviles, entonces de no contar
con una red wifi se puede hacer uso de datos moviles en los dispositivos
para tener comunicacion, para realizar la prueba de comunicacion y
conectividad se debe hacer una llamada desde la plataforma remote
assist, como se muestra a continuacion en la ilustracion 7:

llustracion 7 Interfaz de llamada remote assist

Prueba
N° 2

0

ISRAEL DAVID PARRA VASQUEZ

54 “ wr

=
AR, DAV £
&) Viscorr NGINIERIA ELECTROMECANICA ¢
0

CABAL 5

»_
idparra@uts edu co

ISRAEL DAVID PARRA VASQUEZ

’ NANCY ROCIO CEREZO
TORRES

Fuente: remote assist plataforma

La plataforma muestra la lista de contactos disponible para tener
comunicacién, se procede hacer la llamada, el operario que es la
persona que hace uso de remote assist, debe cuestionar a el proveedor
si se escucha con claridad, las preguntas ideales para hacer a el
proveedor son las siguientes
- Si el entorno puede apreciarse bien, si es asi se puede proceder
con la intervencion del activo
- Sila interlocucién se aprecia bien, si no se escucha bien, o si el
entorno se ve pixelado, tanto el operario como el proveedor
deben revisar su conexién de red, hasta no corregir el problema
de conexion no se puede iniciar con la intervencion.
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Nota: Se recomienda tener disponibilidad de una red wifi estable, ya
que, si bien es cierto que las plataformas funcionan correctamente con
datos mdviles, estos mismos no garantizan estabilidad en toda la
intervencion, lo ideal siempre es realizar la asistencia remota con una
red estable, los datos méviles pueden usarse como alternativa mas no
deben ser priorizados para este tipo de intervencion.

5.2.3 Pruebas en herramientas de la plataforma remote assist
llustracion 8 Herramientas de la plataforma remote assist

V401230 V4011230

ZAER |5 aald L5 aatd
2. ® 9 W 2 W
» .

’ g . Tap and drag to ink

Prueba
N° 3

Fuente: remote assist plataforma

La plataforma remote assist tiene herramientas para que el proveedor
interactue con el operario, una opcion es poner flechas en el entorno
como se observa en la ilustracion 8 para dar instrucciones a el operario,
las flechas una vez localizadas se pueden ver en 3D es decir, hacen
parte ya como tal del entorno dando mas realismo a el mantenimiento,
otra opcion es dibujar liboremente con un lapiz, tambien es bastante util
en el momento de una intervencion remota.

Para probar estas herramientas es remomendable hacer las pruebas
anteriormente mencionadas antes de pensar en un mantenimiento
remoto, entonces para hacer las pruebas se debe ingresar a el aplicativo
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y posteriormente abrir el menu, luego dar en la opcion “conozca las
herramientas” como se muestra a en la ilustracion 9.

llustracion 9 Conocimiento de herramientas en la plataforma

ISRAEL DAVID
PARRA VASQUEZ

Fuente: remote assist plataforma

5.2.4 Prueba implementando remote assist en un laboratorio de
maquinas.

llustraciéon 10 Remote assist en laboratorio de maquinas
Ll s : C

Prueba
N° 4

Fuente: Autor

Para probar la plataforma remote assist en un entorno de trabajo, se
realizé una intervencidn a un motor eléctrico de un laboratorio de
maquinas, en la ilustracion 10 se puede observar el entorno de trabajo,
esta prueba fue realizada desde un dispositivo Android con el aplicativo
remote assist, el cual estaba incorporado en unas gafas de realidad
virtual, para que el operario tuviera las manos libres para hacer la
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intervencion del activo de la mejor manera, el proveedor quien dio las
indicaciones estaba desde un ordenador con teams, el protocolo que se
llevo a cabo se presenta a continuacion:

1- Para iniciar se realizdé la llamada para interconectar ambas
plataformas.

2- Posteriormente el encargado de ejecutar la intervencién recibe
instrucciones del proveedor para ejecutar en el activo.

3- El operario recibe de manera asertiva las indicaciones pertinentes
gue solucionan los inconvenientes presentes en el activo

4- Por ultimo, el proveedor concluye dando indicaciones para dejar
el activo en condiciones iniciales para concluir con la intervencion

5.2.4.1 Conclusiones de la prueba

En el transcurso de la prueba hubo fluides en la conversacion, no se
presentaron interferencias, tanto el proveedor como el operario se
entendieron muy bien con las flechas que indicaban el procedimiento,
por lo cual se puede concluir que se tuvo éxito en la prueba, que la
tecnologia es eficaz y de gran ayuda en un mantenimiento remoto.

5.2.4.2 Recomendaciones.

Se recomienda a el proveedor estar en un ambiente controlado, que no
se presenten ruidos que puedan causar interrupciones en la
intervencién, es recomendable que el operario cuente con su respectiva
dotacion de seguridad, si el mantenimiento es muy largo, es
recomendable tomar pausas activas para el descanso visual del
operario.

5.2.5 Prueba de plataforma remote assist en una intervencion al
equipo Microtrac S3500

El Microtrac S3500 es un equipo analizador de muestras que esta en las

instalaciones del ICP, este equipo fue intervenido debido a que estaba

presentando una falla la cual no permitia el normal funcionamiento del

Prueba equipo, en Ia_ilustracién 14 se muestra el entorno del mantenimiento,
Nos | Para ello se sigue este protocolo:

1- Para iniciar la prueba se contacta a el proveedor que es el
encargado de mantenimiento del equipo en especifico, desde
remote assist se hace la llamada para establecer la comunicacién

2- Se verifico que la conexion fuera estable
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3- Al comprobar que se tiene una conexion en condiciones para el
mantenimiento, el proveedor procede a dar instrucciones

4- EI mantenimiento fue de tipo preventivo y correctivo, pues en la
parte preventiva se verifico que los lentes de la parte superior que
estan en la zona del laser, estuvieran en optimas condiciones.

5- Para mirar que los lentes estuvieran en Optimas condiciones se
realizo la respectiva limpieza con las indicaciones especiales del
proveedor

6- Luego se reemplazo6 una celda que ya por el uso no estaba en
condiciones, y que posiblemente era lo que estaba causando
fallas en el equipo, en el transcurso de la prueba se tuvo fluidez
en la conversacion y se concretd de manera exitosa el
mantenimiento, mostrando que el aplicativo funciona en forma
correcta.

llustracién 11 Entorno mantenimiento remoto microtrac S3500

Fuente: Edicién autor.

El operario estaba dotado de unas gafas de realidad virtual que tienen
un compartimiento para poner un teléfono, para esta prueba se usaron
con un teléfono Android, que es compatible con la plataforma, lo ideal y
a donde se quiere llegar es que la tecnologia se implemente con las
gafas de realidad mixta holo lens 2

Nota: El video del mantenimiento remoto fue documentado y se deja a
disposicion de las siguientes cohortes, para que se familiaricen con los
equipos que se encuentran en las instalaciones del ICP el entorno de
trabajo como tal, para que esta tecnologia se implemente con la
plataforma remote assit y las gafas de realidad mixta holo lens 2.
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5.3 Pruebas implementando Holo lens 2

Para darle un plus a la tecnologia de mantenimiento remoto se pensé implementar la
realidad mixta, ya que la plataforma de asistencia remota tiene la falencia que si se
implementa la tecnologia con un teléfono Android, no permite tener libertad de las manos
para intervenir un equipo, entonces la solucién para lo anterior es adquirir unas gafas de
realidad mixta que tengan compatibilidad con la plataforma, las gafas elegidas fueron las
holo lens 2 las cuales fueron sometidas a pruebas para garantizar comunicacion asertiva.

5.3.1 Prueba de compatibilidad en holo lens 2

Para hacer la de prueba compatibilidad en las gafas de realidad mixta
holo lens 2, es necesario entender el funcionamiento de las mismas,
antes de realizar las pruebas se recomienda leer el manual de usuario
para realizar su configuracion, familiarizarse con las gafas la ilustracion
11 hace alusion a esto, después si proceder a probarlas, para probar la
comunicacion entre las holo lens 2 y teams, se siguio el siguiente
protocolo:

1- Se realizo una llamada en tiempo real desde remote assist en las
holo lens 2 hacia teams, la aplicacidén de asistencia remota viene
previamente instalada en las gafas, es solo abrirla y proceder a
realizar la llamada a el proveedor.

2- Al iniciar la conferencia desde las holo lens 2 hacia teams, se
garantiza que hay compatibilidad en las plataformas por tanto la

P:\Ll‘oefa prueba fue exitosa.

llustracion 12 Compatibilidad y entendimiento de holo lens 2 con teams

® Microsoft
Teams

Fuente: Edicion autor.
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5.3.2 Prueba de comunicacion y conectividad en holo lens 2

Para realizar pruebas de conectividad y comunicacion en las holo lens 2

se siguio el siguiente protocolo:

1- Es necesario entrar a el menu que se abre mostrando a los
sensores de las gafas la palma de la mufieca, esto hace que las
holo lens 2 lo identifiquen y muestra en la palma el logo de
Microsoft,

2- Se procede a dar clic a el logo de Microsoft como se muestra en
la ilustracion 12.

3- Automaticamente redirige a el menu de las holo lens, en esa parte
podemos revisar la red wifi a la cual se quiere conectar las gafas

4- Se realiza la conexion con la red wifi de preferencia

5- El siguiente paso es realizar pruebas de comunicacion, para ello
es necesario realizar una llamada desde remote assist, que es la
plataforma para el mantenimiento remoto, este aplicativo viene
instalado en las gafas

6- La prueba entonces consiste en realizar la llamada hacia teams,
y mantener la video conferencia por lo menos de 2 a 3 minutos

Prueba probando el audio, si no hay interferencia, si la conexién wifi es

NO 2 estable.

7- Con esta prueba se garantiza tener fluides en la intervencion, y
asi evitar pérdidas de tiempo a el proveedor que lo mas probable
es que su tiempo sea limitado, a lo Unico que se estaria
exponiendo es a un fallo en la red, pero eso seria un caso muy
poco probable que suceda.

llustracion 13 Interfaz en holo lens 2 para tener comunicacién con

Fuente: Edicion autor.
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5.3.3 Prueba implementando holo lens 2 con plataforma remote
assist, realizando mantenimiento a un indicador de presion

Para probar el funcionamiento de las holo lens 2 en un campo de accion
como se observa en la ilustracion 13, se realiz6 una prueba con el fin de
entender y familiarizarse con las holo lens 2, ya que es una experiencia
fuera de lo comun, para la prueba se sigui6 el siguiente protocolo:

1- Se toma un activo que presenta una falla de calibracion, el activo
es un indicador de presion que llega a una escala de 60 psi max,
el cual esta midiendo presion sin estar presurizado, lo que
comunmente se conoce como falla cero.

2- Para comenzar la prueba fue necesario tener contacto con el
proveedor para realizar la intervencion.

3- El operario realiza la llamada desde las gafas con remote assit, la
cual es contestada por el proveedor, una vez establecida la video
conferencia, se hizo la prueba de comunicacion y conectividad,
cabe resaltar que las gafas estaban conectadas a una red movil,

Prueba de un teléfono Android, para mostrar que muchas veces las

N° 3 condiciones para realizar un mantenimiento no son las mas
ideales, y aun asi la comunicacion fue asertiva, por lo cual se dio
inicio a la intervencion del equipo

4- El equipo se calibro de manera correcta y la intervencion fue un
éxito, la finalidad de la prueba es implementar esta tecnologia en
los equipos del ICP tales como Bruker FTSM, Analizador leco
C230, Quizix y Microtrac S3500. Ya que se conoce el
funcionamiento de la plataforma de asistencia remota, combinado
con el plus que son las holo lens 2.

llustracion 14 Entorno mantenimiento remoto via remote assit con holo
lens 2
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Fuente: Edicidon autor.

Nota: El video de la intervencion fue documentado y se deja a
disposicion para que las siguientes cohortes tengas bases para
implementar la tecnologia en el ICP.
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6 CONCLUSIONES

Para entender el funcionamiento de la tecnologia de mantenimiento remoto no solo
basta con documentarse e investigar sobre el tema, pues informacion puede
encontrarse mucha, lo realmente importante es poner en practica los conocimientos
previos que se tienen, al ser una tecnologia relativamente nueva, es natural
cuestionarse si realmente es viable implementar este tipo de mantenimiento, y la
respuesta es que si, pues a medida que pasan los dias la tecnologia avanza a pasos
agigantados por lo cual la industria no puede quedarse atras en cuanto a tecnologia
se refiere. El propdsito de la automatizacion es reducir a la participacion de
operadores aplicando tecnologias teleinforméaticas a las ocupaciones de control de
la produccion en los sistemas en los cuales se logre cerrar un lazo de informacion.
Con los accesos remotos, se tienen la posibilidad de conseguir informacion real de
los equipos permitiendo una prediccidn precisa de los errores de los equipos, con lo
que setienen la posibilidad de desarrollar con antelacion los servicios
de cuidado, progresando la  disponibilidad de las maquinas, con Ia
consiguiente optimizacion en calidad y disponibilidad de ellas.

Al realizar pruebas en tiempo real en la plataforma y en las gafas de realidad mixta
se certifica que es realmente Util este tipo de mantenimiento, puesto que una vez
que el operario se familiarice con el entorno de la plataforma y el entorno que
ofrecen las holo lens 2, ya en adelante lo que queda es llegar a un acuerdo con el
proveedor, porque hay equipos como el Bruker FTMS que al ser un activo de un
costo tan elevado, es delicado el tema del mantenimiento por lo cual solamente la
empresa es la encargada de realizar los mantenimientos en el equipo, entonces por
esto es clave llegar a un acuerdo con los proveedores de los equipos Bruker FTSM,
Equipos Leco, Quizix Pumps y Microtrac S3500 y cualquier otro equipo del ICP en
el que se quiera implementar la tecnologia, pues teniendo una aprobacion o un
acuerdo con los proveedores de los equipos se pueden realizar mantenimiento
remotos asertivos que resuelvan las fallas que se presenten en los activos,

ya que el 60% y 70% de los inconvenientes de un activo, s6lo necesitan cambios
sutiles en el software o en el hardware, también prevenir las fallas, con
mantenimientos remotos de forma preventiva, esto favoreceria la economia de la
institucién permitiendo evadir los desplazamientos
para arreglar estos inconvenientes.
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7 RECOMENDACIONES

Para complementar la tecnologia de mantenimiento remoto en los equipos Bruker
FTSM, Equipos Leco, Quizix Pumps y Microtrac S3500, es necesario tener muy
presente los resultados que se presentan en el desarrollo de estas practicas ya que
es la base y punto de partida para continuar con el proceso. La compra del activo
(holo lens 2) es fundamental para mejorar la tecnologia de mantenimiento remoto,
ya que si bien la plataforma funciona correctamente con dispositivos Android, al
momento de realizar la intervencion en los equipos no es del todo practico tener el
teléfono Android en la mano, puesto que se necesitan las manos para utilizar las
herramientas con las cuales se procedera a desmontar los equipos, por ejemplo, el
equipo Microtrac S3500 fue probado con la tecnologia de mantenimiento remoto
realizando un mantenimiento preventivo, el mantenimiento se realizé correctamente
pero las condiciones del operario no fueron las mejores, pues en el momento del
mantenimiento se contaba con unas gafas que servian como soporte para poner el
teléfono Android, dichas gafas cansan bastante la vista y dificultan la
maniobrabilidad a la hora de la intervencion en el equipo, por tal motivo se
recomiendan las gafas de realidad mixta holo lens 2, para realizar mantenimiento
remoto en los equipos faltantes Bruker FTSM, Equipos Leco, Quizix Pumps, para
ello se deja documentado un mantenimiento remoto con dichas gafas, el
mantenimiento consistié en la calibracion de un indicador de presion, que con las
gafas holo lens 2 fue un éxito total, las gafas permiten perfectamente ver el entorno
de accion, y a su vez las indicaciones del proveedor que puede compartir archivos,
imagenes, documentos PDF, realizar anotaciones entre otras funciones mas que en
conjunto hacen mas ameno el entorno para el operario que ejecuta el
mantenimiento.

Al momento de realizar un mantenimiento remoto con las gafas holo lens 2, se
recomienda hacer pausas activas, para descansar la vista, y a su vez descansar de
las gafas ya que estas generan bastante calor y pueden generar incomodidad o
quizé dolores de cabeza.
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Para complementar se recomienda antes de entrar a los laboratorios donde estan
ubicados los equipos revisar los manuales de seguridad que tiene cada uno de los
laboratorios, pues cada laboratorio tiene unos protocolos estipulados para que el
ambiente de trabajo del laboratorio sea controlado, en dichos manuales se podra
encontrar tipos de riesgos, a los cuales el operario se ve inmerso al estar dentro del
laboratorio, también recomendaciones para disminuir la probabilidad de accidentes
entre otras cosas que son muy Utiles y necesarias saber antes de entrar a revisar
un equipo.
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APENDICE A.
Apéndice 1 Check list
Fecha Actividad E5ta-.:h:.| de |2 Observaciones
actividad
Inwestigacion a nivel academico e industrial
QE/D2021 sobre plataformas de mantenimiento remato y Realizado Sinobservaciones
tecnologia de realidad miska
Wiogiznzy | Son1es datos obtenida de lainvestigacion elegin - L Sin obseruaciones
la plataforma de comunicacion asertiva para
Hacer pruebas de compatibilidad y Las pruebas fueron realizadas tanto en plataforma
158032021 comunicacion en la plataforma elegida para Fealizado de asistencia remota como tambien en gafas de
mantenimiento remoto realidad mikta
Complementar la plataforma de mantenimiento
remoto con un plus que ayude a ejecutar el La tecnologia de realidad mista que fue
2000802021 mantenimiento en optimas condiciones para el Realizado implementada fueron las gafas halo lens 2 que
operario [Oe preferencia tecnologia basada en complementan la plataforma de asistencia remota
realidad mikta)
Frobar compatibilidad entre plakaforma de
2308204 asistencia remota y kecnologia que implementa Realizado Sin observaciones
realidad mista
Frobar plataforma en tiempo real interviniendo
27001 un equipo para werificar su funcionamiento en Fealizado Sin obzervaciones
campo de acecion.
Fraobar platatorma de asistencia remota con la
1201062021 tecnologia de realidad miita en tiempa real Riealizado Sin observaciones
interviniendo un equipo para verificar su
funzionamienta en campo de acecion.
FProbar plataforma de asistencia remota con la Se ¢omprobo que los mantenimiento remokbas con
tecnologia de realidad mista en equipos tales la platabarma son asertivos, junta con las gafas de
1502021 como Bruker FTSM, Equipos Leco, Quiziz Inzampleto realidad mixta, cabe resaltar que por logistica no se
Pumps y Micratrac 53500 realizando puda realizar un mantenimiento implementando la
mantenimiento remota en tiempo real realidad mixta en los equipos.
. El zontacto con los proweedores no fue gestionado
Contacta con proveedores de los equipos L -
! o porque inicialmente el objetivo fue conocer y
Eruker FTSM, Equipos Leco, Gluiziz Fumpsy ) . :
22102021 " : . Inzompleto comprender el funcionamiento de la tacnologia,
Mlicrotrac 53500 en tiempa real con miras a -
. . para que siguientes cohorkes tengas bases para
realizar mantenimiento remoto
llegar a tener contacta con un proveedor

Fuente: Edicion autor, captura de pantalla de un Excel.
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10 ANEXOS

ANEXO A.

Anexos 1 Guia para realizar pruebas y tener comunicacion asertiva en plataforma
remote assist con holo lens 2

2 PAGINA 1
Z“PeTROL bEx

VERSION: 1.0

Guia de pi para una icacion asertiva en de asi ia remota
implementando holo lens 2 en equipos Bruker FTSM, Analizador leco C230, Quizix y
Microtrac S3500

Convenio marco 3015607

Acuerdo de cooperacion 002

Realizado por: Israel David Parra Vasquez

Programa
Ingenieria Electromecanica
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ANEXO B.

Anexos 2 Guia de seguridad laboratorio de difraccion

GUIA DE SEGURIDAD
LABORATORIO DIFRACCION
DE RAYOS X

Fuente: Laboratorio DRX_ 2020 ICP
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ANEXO C.

Mantenimiento preventivo a el equipo analizador de particulas Microtrac S3500
implementando tecnologia de mantenimiento remoto con plataforma remote assist,
el video donde se documenta el mantenimiento se encuentra asegurados en el area
experimental DRX con la profesional Angelica Carrefio con el propdsito de tener una
base para futuros mantenimiento al equipo implementando gafas de realidad mixta.

ANEXO D.

Mantenimiento remoto correctivo a un indicador de presion implementando gafas de
realidad mixta holo lens 2, el video donde se documenta el mantenimiento se
encuentra asegurados en el area experimental DRX con la profesional Angelica
Carrefio y a disposicion del Ingeniero Pablo Prada con el propdsito de tener una
base para futuros mantenimientos remotos en los equipos faltantes Bruker FTSM,
Equipos Leco, Quizix Pumps y Microtrac S3500.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 61
DOCENCIA DE 61

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO

EN MODALIDAD DE PRACTICA VERSION: 1.0

F-DC-128

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



