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Resumen
El presente informe cubre el desarrollo de un software interactivo en Unity 3D. Este software
permite a los usuarios interactuar con objetos 3D de productos fabricados y vendidos por la empresa
Extrucol de su linea de acueducto. Estos productos estan fabricados en polietileno y consisten en
tubos, tes, codos, ramales, abrazaderas de derivacion, etc. El software se enfoca en brindar una
experiencia de usuario intuitiva y realista, permitiendo explorar productos desde diferentes angulos
y perspectivas, visualizar caracteristicas técnicas. Este software fue desarrollado con el objetivo de
mejorar la comunicacion entre Extrucol y sus clientes, esto se logra proporcionando herramientas
interactivas para presentar productos y formas eficientes de intercambiar informacion técnica. El
software obtenido puede tener una alta efectividad como herramienta de marketing y ventas y su

potencial uso en procesos de capacitacion para sus clientes.

Palabras claves: software, 3D, unity, industria
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Abstract
This report covers the development of an interactive software in Unity 3D, which allows users to
interact with 3D objects of products manufactured and sold by Extrucol for their water pipeline
line. These products are made of polyethylene and consist of pipes, tees, elbows, branches, tapping
saddles, among others. The software focuses on providing an intuitive and realistic user experience,
allowing users to explore products from different angles and perspectives, and visualize technical
features. This software was developed with the aim of improving communication between Extrucol
and its customers, providing interactive tools for presenting products and efficient ways of
exchanging technical information. The obtained software can be highly effective as a marketing

and sales tool, as well as for its potential use in training processes for customers.

Keywords: software, 3D, unity, industry
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Introduccion

La industria a nivel mundial estd haciendo la transicion al mundo digital y topandose con
todos los problemas que eso conlleva [1], entre los cuales un problema es escoger un método para
mostrar sus productos, sea en formato de imagenes, videos, animaciones, etc., muchas empresas
han optado por utilizar interfaces 3D utilizando tecnologias como IBM (Building Information
Modeling), realidad aumentada, realidad virtual, entre otras, sin embargo, el uso de este tipo de
tecnologias requieren de cierto hardware que puede que los clientes de las empresas no lo tengan y
mucho menos en Latinoamérica donde hay una brecha tecnoldgica respecto a paises desarrollados
[2], ahi es donde algunas empresas ven una solucion en el desarrollo de interfaces 3D creadas en
motores de videojuegos como Unity, el cual puede crear un software que no necesite de un
computador potente para su ejecucion, como es el objetivo de la empresa Colombiana
EXTRUCOL.

EXTRUCOL en 1988 fue la primera empresa en Colombia en realizar tubos para
instalaciones de gas y desde 1998 fue abarcando los demas sectores (acueducto, mineria y dragado,
hidrocarburos, relleno sanitario, entre otros) y desde entonces ha sido el mayor productor de tubos
extruidos en polietileno en Colombia [3]. La industria de venta de tubos en Colombia ha venido
creciendo poco a poco y hasta el momento EXTRUCOL ha marcado la diferencia manteniendo la
calidad por encima de cualquier cosa, sin embargo, a la hora de vender se hace necesario algo mas
que calidad para atraer a los clientes, ahi se destaca el uso de un software creado desde una interfaz
gréfica 3D creada con Unity para mostrarle a los clientes los productos que ofrece, mediante esta
herramienta el usuario podra interactuar con los productos sin necesidad de llenarse de imagenes y
fichas técnicas, un software donde se encuentre toda la informacion de lo que busca condensada de
la mejor manera a su alcance. En este documento se explica el desarrollo de dicho software, qué

herramientas se usaron, como fue el desarrollo paso a paso y finalmente los resultados obtenidos.
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1. Generalidades

1.1  Planteamiento del problema

La empresa EXTRUCOL actualmente tiene falencias para dar a conocer los productos
nuevos a los clientes, esto se puede evidenciar en productos nuevos como la waga, flange branch
saddle y Branch saddle los cuales reportan ventas en el afio 2021 (Ver Apéndice A), una de las
razones puede llegar a ser el formato por el cual se les muestra a los clientes estos productos,
actualmente los presenta en imagenes, videos y fichas técnicas. Sin embargo, no es suficiente en
un mundo tan digitalizado, de ahi nace la necesidad de buscar otra estrategia para mostrar sus
productos.

Otra problematica es capacitar a sus clientes para usar sus productos, para unir los tubos
que la empresa ofrece se utilizan 2 métodos: Termofusion y electro fusion, y EXTRUCOL ofrece
capacitaciones para que sus clientes puedan aprender a realizar estos procesos, sin embargo, para
realizarlas tiene que mover a capacitadores para esta tarea y muchas veces requiere de tiempo y
recursos econémicos que puede que sus clientes no tengan, aparte de la logista que se requiere
Ilevar a un capacitador hasta el lugar donde se encuentre el cliente.

Como practicante, mi finalidad fue desarrollar un software donde la empresa EXTRUCOL
pueda mostrar todos los productos que ofrece y de paso en el mismo software realizar animaciones
detalladas de los procesos requeridos para el uso correcto de sus productos, de tal manera que el
cliente tenga una experiencia placentera desde la compra hasta el uso de los productos que ofrece

EXTRUCOL.
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1.2 Justificacion

Poco a poco la industria va haciendo el paso al mundo digital, utilizar herramientas como
Unity dan una solucion a las empresas que quieren dar ese salto digitalizando todos sus productos
de forma condensada, desde Unity se puede crear toda una interfaz grafica donde el usuario pueda
interactuar con diferentes objetos 2D y 3D, y para una empresa como EXTRUCOL que tiene
demasiados productos, crear un software donde pueda mostrarle a los clientes todos sus productos
y estos puedan interactuar con ellos es un avance significativo en la experiencia visual que tiene el
cliente con los productos que ofrece la empresa. Estos tipos de avances también aportan al sector
de la industria colombiana, por ejemplo, EXTRUCOL tiene como clientes empresas
multinacionales y nacionales como DRUMMOND, CERREJON, EPM, ente otras, y ver este tipo
de tecnologia les puede dar una vision mas amplia a estas empresas de como mostrar sus propios

productos a sus respectivos clientes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Desarrollar una aplicacién multiplataforma adaptada a las necesidades comerciales de la
empresa EXTRUCOL, con el fin mejorar la interaccién del cliente con los productos y servicios

para la linea de acueducto.

1.3.2 Objetivos especificos
Realizar animaciones 3D de los productos y servicios que ofrece EXTRUCOL mediante el

software Cinema 4D.
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Desarrollar en Unity 3D una interfaz grafica para que el usuario pueda interactuar con los
objetos 3D realizados en Cinema 4D.
Desarrollar diferentes tipos de aplicativos para el software; es decir: tener aplicativo para

Android, i0S, Windows, macOS y web.

2. Marco referencial

2.1 Marco contextual

2.1.1 Linea de produccion

Desde el afio 1988 EXTRUCOL ha trabajado como fabricante de tuberias en el parque
industrial 1, Girén, actualmente fabrica tubos por el método de extrusion para casi todos los
sectores, entre los cuales destacan: tuberias para transporte y distribucién de agua (tanto potable,
como de alcantarillado), mineria y dragado, gas, redes contra incendios, conduccién e
hidrocarburos, relleno sanitario, agro, entre otros, también realiza accesorios para esos sectores,
tanto inyectados como termo ensamblados. Segun el uso que vaya a tener la tuberia se utilizan
diferentes tipos de polietileno, tales como PE 100, PE 80, PE 40 y PE AL PPE.

En casi todas las lineas de produccion que se explicaran a continuacion no se detalla el uso,
dado que PE 100, PE 80 y PE 40 son para uso general y solo PE AL PPE es para transporte de agua
friay gas.

Primera linea de produccion, tuberia de PE 40, PE 80 y PE 100:Linea especializa para

tuberia de PE 100, PE 80 y PE 40, desde 16 mm hasta 75 mm.
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Segunda linea de produccion, tuberia de PE 40, PE 80 y PE 100: Linea especializa para
tuberia de PE 100, PE 80 y PE 40, también es para multiples propdsitos, desde 16 mm hasta 40
mm.

Tercera linea de produccion, tuberia de PE AL PPE: Linea especializada en tuberia
multicapa de PE AL PPE, se utiliza para transporte de agua fria y gas, se trabaja por referencias, el
primer nimero de cada referencia es el diametro interior y el segundo el exterior en mm.
Referencias: 2 — 16, 14 — 18, 20 — 25, 26 — 32.

Cuarta linea de produccion, tuberia de PE 100 y PE 80 (Diametros relativamente bajos): Se
especializa en tuberia hecha en PE 100 y PE 80 en didmetros grandes, desde 25 mm hasta 160

Quinta linea de produccion, tuberia de PE 100 y PE 80 (Diametros medios): Se especializa
en tuberia hecha en PE 100 y PE 80 en didmetros grandes, desde 63 mm hasta 400 mm.

Sexta linea de produccidn, tuberia de PE 100 (Didmetros grandes): Se especializa en tuberia
hecha en PE 100 en didmetros grandes, desde 160 mm hasta 800.

Lineas de produccién de accesorios:

Para las lineas de produccién para accesorios hay 2 de accesorios inyectados y un sector

para maquinados y termo ensamblados.

2.2 Marco tedrico

El presente marco tedrico proporciona una base de conocimiento sobre diferentes elementos
relevantes para el desarrollo de un sistema especifico. En este caso, se abordan temas relacionados
con la tuberia de polietileno, la interfaz grafica de usuario (GUI), la creacion de un entorno 3D y la
relacién de dimensiones (RDE) en tuberias. A continuacion, se describen brevemente cada uno de

estos elementos.
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2.2.1 Tuberia de polietileno

Los polietilenos utilizados para tuberias son PE 100, PE 80 y PE 40, esto se debe a que son
inertes (no reaccionan quimicamente), atoxicos, flexibles y su coeficiente de friccién es lo
suficientemente bajo para permitir que el desgaste en el transporte de hidrocarburos no sea alto.

Segun la densidad de material que tenga asi varia la capacidad de presion que soporta el tubo. [4]

2.2.1.1 Tuberia multicapa PE AL PE. La tuberia multicapa PE AL PPE. esta hecha de
una estructura multicapa de aluminio en el medio y polietileno en el interior y exterior, esto permite
que el tubo pueda aguantar presiones lo suficientemente altas como para transportar gas y gracias

al polietileno evita la corrosion. La presion maxima de trabajo es de 500 KPa (5 bar) [4].

2.2.1.2 Interfaz gréfica de usuario (GUI). Una GUI es la parte de un software que permite
a las personas poder interactuar con todas las funcionalidades de dicho software. Desarrollar una
GUI que sea intuitiva ha ido adquiriendo importancia en el desarrollo de un software a medida que
han llegado las nuevas generaciones, la importancia de una GUI recae en poder entender cémo
funciona un software sin tantas complicaciones, siendo asi lo mas intuitiva posible como para que
hasta un nifio pequefio pueda entender como navegar dentro de la aplicacién que se esta

desarrollando. [5]

2.2.1.3 Creacion de un entorno 3D. Para crear un entorno 3D primero se debe definir la
utilidad del entorno, en este caso se explicara para un videojuego. Actualmente se utilizan diferentes
softwares de disefio 3D, tales como 3ds MAX, CinemadD y MAYA, estos utilizan diferentes
técnicas para modelar un objeto 3D, el méas general es partir de un cubo o cilindro e ir modificando

sus aristas, vértices, caras, etc. Una vez se tiene un objeto, se crea la textura que tendra dicho
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material, la textura es importante porque ademas de darle sentido al objeto 3D, también define
como la luz se va a reflectar en dicho objeto (no es lo mismo como la luz se reflecta en un plastico
a como lo hace en un metal). Para el proceso de modelado se puede utilizar Low Poly o High Poly.
Low Poly es una malla poligonal de bajos poligonos, por otro lado High Poly es de muchos
poligonos, esto define que tanta resolucion tiene un objeto 3D, generalmente un videojuego de bajo
presupuesto utiliza Low Poly dado que permite crear un objeto 3D sin tanto detalle, por otro lado
una compariia con un presupuesto alto puede utilizar High Poly sin problemas, sin embargo, esto
no siempre es asi, todo dependera de qué manera se quiere crear el videojuego, en que contexto se

desarrollara, el mensaje que se le quiere dar al usuario, entre otras cosas. [6]

2.2.1.4 RDE (Relacion de dimensiones). Relacion del diametro exterior entre el espesor
de pared de la tuberia, el cual se utiliza para especificar cuanta presion puede soportar una tuberia,
esta relacion sirve para clasificar las tuberias por RDE o presion de operacion teniendo en cuenta

simplemente el diametro exterior de la tuberia.

3. Metodologia

3.1 Marco SCRUM

Para el desarrollo del software se utilizo el macro SCRUM debido a que es muy util para el
cumplimiento y seguimiento de actividades a corto y largo plazo mediante “sprints”, ademas
gracias a sus caracteristicas se logra establecer metas claras mediante un documento que edita
directamente el director del proyecto teniendo en cuenta que los cambios requieren un tiempo
especifico (para ver este documento ir a Apéndice B) [7]

Las reuniones para verificar el cumplimiento y modificacion de los sprints eran semanales.
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3.2 Herramientas de desarrollo

3.2.1 Unity
Unity es un motor para desarrollar videojuegos 2D y 3D, utilizando librerias propias, el

desarrollo se hace mediante el lenguaje de programacion C#. [8]

3.2.2 Cinema 4D
Cinema 4D es un software para el disefio y creacién de objetos 3D, mediante él se puede

crear animaciones 3D complejas con texturas muy parecidas a la realidad. [9]

3.2.3 GitHub

Para desarrollar software se necesita un control de versiones debido a que los proyectos de
desarrollo generalmente tienen problemas por perdida de registros o al hacer un cambio el proyecto
se dafie, por tal motivo desde un inicio se decidié hacer el desarrollo del software teniendo como
control de versiones a GitHub. Como se puede ver en la Figura 1, se tienen diferentes ramas, de
esta manera se podia desarrollar el software orientado a Windows y al final hacer una rama para

exportar para dispositivos méviles con las modificaciones necesarias para ello.
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Figura 1. Proyecto en GitHub Desktop
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3.3 Fases

3.3.1 Fase 1: Implementacion

En esta fase se realizd la taxonomia de familia de productos, ademéas se definid qué
informacidn de cada producto se le iba a proporcionar al cliente, se establecieron tiempos para el
desarrollo de las demas etapas, se cred el documento general de actividades para usar el marco

SCRUM vy se definio la forma de mostrarle la informacion al usuario del software.
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3.3.2 Fase 2: Disefio 3D

En esta etapa se realizo el disefio 3D de cada pieza en el software Cinema 4D.

3.3.3 Fase 3: Animacién
En esta etapa se desarrollaron las animaciones de los procesos como electro fusion,
termofusion, entre otros que se explicaran mas a detalle en la seccion “RESULTADOS Y

DISCUSIONES”.

3.3.4 Fase 4: Desarrollo de software

En esta etapa se incorpor6 toda la informacion, modelos 3D y animaciones en un proyecto
en el software Unity 3D, se cred la interaccién del usuario con los objetos y se crearon los
algoritmos necesarios para que la interaccion con el usuario sea de la mejor manera posible, ademas
de que el software sea responsive.

Para finalizar se exportd el software a las diferentes plataformas para tener los ejecutables.

4. Resultados y discusiones

4.1  Base de datos de tuberias y accesorios

4.1.1 Toma de datos — recoleccion de informacion

Se inicid especificando en un archivo de Excel todos los productos que se incluian en el

desarrollo del software para determinar las actividades necesarias de cada producto, como se

muestra en la figura 2 de manera general las actividades incluyen: disefio 3d, incluir eventos de
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usuario, documentar la descripcién técnica, entre otros. Los detalles por producto se pueden
consultar en el Apéndice C.
La consolidacion de los titulos y descripciones de cada producto se realiz6 en el Apéndice

D.; como se presenta en la figura 3.

sus actividades
PRODUCTOS Y
ACTIVIDADES

Sector

Figura 2. Desglose de productos

Productos

Actividades
p Diseno de pieza

. Adecuar pestaia de text box

7 con texto especifico

_ Descripcion técnica del
producto

_ Link de ficha técnica
en pdgina web

Actividad extra (Puede ser
animacién de proceso de
instalacién o informacion
necesaria para su uso)
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Figura 3. Descripcion de productos

DESCRIPCION DE
PRODUCTOS

Sector

Productos

Texto para mostrar al
resaltar objeto.

Titulo en escena de
producto.

Descripcion en escena
de producto.

Estos procesos de documentos fueron fundamentales para definir y organizar la

informacidn de interés para los clientes en la interfaz de usuario.

4.1.2 Toma de medicion de piezas

Extrucol no contaba con una ficha técnica con el listado completo de las variaciones que
puede tener cada producto segun su Relacion del Diametro Exterior entre el espesor de pared
(RDE), solo contaba con un rango para cada producto, lo cual no es informacion suficiente para
mostrarle al usuario, por lo tanto, se realizé la recoleccion de cada variante que puede tener cada
producto segln su RDE, para esto se siguieron los siguientes pasos:

Se calculan los didmetros internos y externos que son posibles para cada RDE.
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Producto a producto, documentar que variaciones tiene (por ejemplo, algunos son
fabricados y comercializados, otros solo fabricados y hay algunos especiales como la porta brida
que tiene como variacion el tamafio del espigo), y en cada variacion especificar segin el RDE
que rango de didmetro tiene el producto.

Una vez que se obtuvo toda la informacion necesaria, se realizd una consolidacion de la

informacion como se puede ver en la figura 4.

Figura 4. Ficha técnica

FICHA TECNICA

Hoja "Unity”

Hoja "Diametros promedios” Producto

Presién de operacién (PSI - BAR) Fabri;odos Comerciglizados

3 Variacién 1 Variacién 2 N ariaciond Variacién 2

Dex prom - Dim prom RDE RDE RDE RDE

Dex prom - Dim prom  Dex prom - Dim prom Dex prom - Dim prom  Dex prom - Dim prom

Para ver la informacion mas a detalle ir a Apéndice E.

En la hoja “Unity” del archivo de Excel del Apéndice E se encuentra toda la informacion
que se le va a mostrar al usuario dentro del software.

Como ejemplo de la complejidad de la distribucion que tiene cada producto se muestra
la figura 5. Porta brida. El cual tiene las variaciones de la porta brida y su distribucién (Estas
variaciones dependen de las caracteristicas de cada producto, pero el ultimo nivel deben ser los

diametros posibles por cada RDE).
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5. Desglose de medidas del accesorio porta brida

PORTABRIDA

COMERCIALIZADA
1

ESPIGO LARGD ESPIGO CORTO 4 ESMGO CORTO

. RDETI0BAR - 202 [y ROETIIOBAR- 232  pr S
’ Pl Psi | | _ RDE26: 6.4 BAR- pees
—> I — 02,6981 = ) 25 BAR
362.5Ps| L 362.5 PSI

= 225,25
2541
280,2

= 322,05

RDE 91 20 BAR -
290PSI

RDE 17: 10 BAR - 4
s

HE - 27658

12"

feeds RDE 20104 BAR -
92.8P51

4.2  Piezas disefiadas en Cinema 4D

En la figura 6 se puede ver la distribucion de los productos, la cual también se tiene en
cuenta para el disefio del software. La primera clasificacion son tuberias y accesorios que se
presentan en detalle en las figuras 7 y 8, la siguiente clasificacion es fabricados y

comercializados como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Desglose de productos
PRODUCTOS

PRODUCTOS

TUEE‘Ri'A ACCESORIOS

FABRICADCS COMERCIALIZADOS

, ) FABRICADOS COMERCIALIZADOS
—- TUBERIA PE 100 |__,, TUBERIA WATER |—p TEERECTA 90° | UNIGN DE ELECTRO FUSION
- TUBERIA BICAPA SLIDE KOE » CODO 90" |—p BRANCH SADDLE
» TUBERIA PE 100 RC » PORTABRIDA b WAGA
REDUCCION == TAPPING TEE
TAPON 3 FLANGE BRANCH SADDLE
» SILLETA L—) CURVA SEGMENTADA ABN
» CURVA SEGMENTADA BICAPA
CURVA SEGMENTADA MONOCAPA

Como se puede ver en la figura 6, los productos se clasifican en diferentes niveles, primero

Tuberias y Accesorios, luego comercializados y/o fabricados.

Figura 7. Desglose de tuberia

Tuberia PE 100

—-—

Tuberia bicapa

Fabricada

Tuberia L

=i

Tuberia PE 100
RC

Comercializada

Tuberia Water
slide RDE
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Figura 8. Desglose de accesorios fabricados

FABRICADOS

Tee recta 90° Porta brida Reduccion

) fe

Silletn Curva segmentada bicopns  Curvo segmentada monocapa

&
anet

Figura 9. Desglose de accesorios comercializados

ACCESORIOS
COMERCIALIZADOS

Comercializados

Unién por electrofusién Branch saddle

Tapping Tee Flange bracnh saddle Curva segementada ABN

—
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4.3  Animacion de procedimientos
Para los procedimientos de instalacion se realizaron animaciones especificas para que el
usuario pueda ver y entender con facilidad como es el proceso de instalacion de determinados

productos que requieren instalaciones especiales, las cuales se explican a continuacion.

4.3.1 Procedimiento electro-fusion
El proceso de electro fusion se usa para unir dos tuberias o conectar una derivacion de
electro fusion como el Branch saddle haciendo uso de electricidad.

Ver Apéndice F

Figura 10. Captura de animacion electro-fusion

4.3.2 Procedimiento termofusion

Ver Apéndice G
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El proceso de termofusion se usar para unir dos tuberias o conectar una derivacion mediante
altas temperaturas, primero se calientan ambas caras, debido a que la tuberia es de polietileno las
caras alcanzan a derretirse en la superficie y al presionar una cara con la otra quedan unidas, cuando

el proceso se hace de manera correcta debe quedar un reborde donde se realizo la union.

Figura 11. Captura de animacion termofusion

4.3.3 Procedimiento de instalacién de flanged branch saddle

Ver Apéndice H

El flanged branch saddle es un branch saddle que tiene un extremo bridado, lo cual permite
instalarle una valvula para cortar o dejar pasar el flujo, para instalarlo primero se verifica que el
Branch saddle no tenga filtraciones, se instala la brida, se conecta la valvula, finalmente se hace la

perforacion para que pueda haber flujo y mediante la valvula hacer el control de flujo.
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Figura 12. Captura de animacion flanged branch saddle

4.3.4 Procedimiento de instalacion de branch saddle
En este proceso se instala una derivacion en T mediante el proceso de electro-fusion. Ver

Apéndice .

Figura 13. Captura de animacion branch saddle
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4.3.5 Red de acueducto

Por Gltimo, se realizé un modelo 3D de una red de acueducto para que el usuario pueda ver
en qué puntos de una red puede usar los productos que ofrece la empresa EXTRUCOL, la red va

desde la bocatoma de un rio hasta las acometidas domiciliarias, Ver Figura 14.

Figura 14. Red de acueducto en Cinema 4D

4.4 Software

4.4.1 Elementos en el software

Una vez se tienen todos los productos y servicios que ofrece la empresa EXTRUCOL de la

linea de acueducto, se procede a agregarlos a Unity 3D, para realizar esto se exporta un archivo
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.fbx desde Cinema 4D y ese archivo se importa en Unity, para darle sentido a todos los productos
se utiliza la red de acueducto para que el usuario interactle en tercera persona con los diferentes

productos, en la Figura 15. se puede apreciar como veria el usuario la red ya dentro del software.

Figura 15. Red de acueducto en Unity 3D

A medida que el usuario avance por la red de acueducto podré interactuar con los productos,

la interaccion se explica a detalle en el inciso 7.4.2.2. “interaccion con los objetos”.

4.4.2 Programacion de la interaccién usuario — software

4.4.2.1 Cambio de escenas. En Unity 3D una escena son las secciones que puede tener el

software, también permite la posibilidad de tener un mend, sin embargo, se debe tener bien claro
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cdémo es la navegacion y que configuracion hacer a nivel de programacion para que no sea un caos

para el usuario.

Figura 16. Navegacion del software

-

2 v

Union de electro fusion Ver en sitio (Red de

d & g acueducto)
e '

Ventana principal Procesos de union o B
‘ ( "
~-rml
Tt

Termofusion

SOFTWARE

A

Ver en sitio (Reci de
acueducta)

wl
)
z
o
(¥
g
(0]
>
<«
z
'
z
o
o
¥]
w
v

’ Z Seccién 2
Tuberia "Tuberia”
Seccion 3
Fabricados "Accesorios
fubricados"

p Accesorios -
Seccion 4

p Comercializados — "Accesorios
comercializados"

En la figura 16 se puede apreciar como es el orden de la navegacion de las escenas dentro
del software.

Al abrir el software se tienen las opciones que se muestra en la ventana principal, primero un
botén de “Productos” para ver los productos separados por categorias, otro de “Procesos de Union”
para ver los procesos de termofusion y electro-fusion, también uno de “Red de acueducto” donde se
encuentra toda la red de acueducto (Ver Figura 15). La opcidon de “Productos” lleva a una escena

donde se puede ver toda la distribucion de los productos, en la figura 16 se puede observar que la
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escena de Productos tiene muchas opciones, para hacerlo mas sencillo se va a explicar por secciones,

primero la tuberia, luego los accesorios fabricados y finalmente los accesorios comercializados.

Figura 17. Seccion de tuberia

Pt
Fabricad | Tuberia PE 100 Ver en sitio (Red
e de acueducto)

e

-

BT b oo bicapa Ver en sitio (Red
de acueducto)

Tuberia I . ji s

" Tuberia PE 100 Ver en sitio (Red'
RC de acueducto)

-

<
o
bk
o
=5
=
o~
-
o
(& ]
L)
(77 ]
"

» Comercializada

Tuberia Water
slide RDE de acueducto)

La seccidn de tuberia se divide entre fabricada y comercializada, luego dentro de cada
escena hay un boton de “Ver en sitio” para poder apreciar en qué parte de la Red de acueducto se

encuentra el producto.
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Figura 18. Seccion accesorios fabricados

SECCION 3 - ACCESOQRIOS
FABRICADOS

Fabricados

Tee Recta 907 i Reduccion

i

Ver en sitio (Red de Ver ensitio (Red de Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de
_ acueducto) acueducto) acveducto)

_1

F R S T

Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de
acueducto) acveducto) acveducto) acueducto)

Los accesorios al igual que la tuberia se dividen entre fabricados y comercializados y dentro

de la interfaz también cuentan con un boton de “Ver en sitio”
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Figura 19. Seccion accesorios comercializados

SECCION 4 - ACCESORIOS
COMERCIALIZADOS

Comercializados

Unién por electrofusién Branch saddle

Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de
~acveducto) » ] acueducto) acueducto)

Wi

e P |

D — -
¥

R

=Y/

Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de Ver en sitio (Red de
acueducto) acueducto) acueducto)

4.4.2.1.1 Botones extras. El software tiene botones que ayudan en la navegacion, todas las

escenas tienen un boton para cerrar el software y otro para regresar a la escena anterior.
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Figura 20. Botones extra del software en la escena red de acueducto

En la figura 20 se puede apreciar en la esquina superior derecha un boton para cerrar el

software y en la esquina inferior derecha el boton “Back” para regresar a la escena anterior.

En las escenas de los productos hay 2 botones, el primero es “Ver en sitio” el cual ya se ha
mencionado, el botdn tiene la funcionalidad de abrir la escena de la Red de acueducto y posicionar
al usuario en una seccién de la red donde esté instalado el producto que se estaba viendo, el otro
boton de apoyo es “Click para saber mas” el cual en un principio se tenia pensado que abriera una
ficha técnica en la pagina web de la empresa EXTRUCOL, sin embargo, la empresa hasta el
momento de terminar las practicas no ha subido las fichas técnicas, por lo que el botén dirige a la

pagina web principal de la empresa.
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Figura 21. Botones extra del software en la escena de productos

[ COMERCIALIZADOS 1

DN -- Rang

Ver en sitio

Click para Saber mas

En la Figura 21 se pueden ver resaltados los botones mencionados, el que se encuentra en
la parte inferior derecha es el de Ver en sitio y el de la parte inferior izquierda es el de Click para
saber mas, en la Figura 22 se puede ver la pagina web que se abre al dar clic en el botdn Click para

saber mas.
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Figura 22. Captura de la pagina web de la empresa Extrucol [10]

Inicio - Extrucol X +

& C { @& extrucol.com

f ° m LIBRERIAS BIM CAPACITACION DESCARGAS

EXTRUCOL /

EXTRUCOL PRODUCTOS SERVICIO DE LABORATORIO NOTICIAS CONTACTO

ASESORAMOS Y
ACOMPANAMOS

A SU EMPRESA DURANTE
LA TRANSFORMACION DE
SU PROCESO PRODUCTIVO.

4.4.2.2 Interaccion con los objetos. Antes de explicar los algoritmos se explicara el
funcionamiento de Unity. Los ejecutables de Unity funcionan usando multihilo nativamente, esto
se debe a que normalmente este tipo de software tiene varias funciones que necesitan de scripts que
se ejecutan continuamente. Debido a que los softwares desarrollados en Unity generalmente son
videojuegos y estos normalmente se ejecutan a 30 o 60 fps (fotogramas por segundo), Unity se vale
de esto para ejecutar los scripts en esa misma velocidad, por ejemplo, si se tiene un script que
siempre esta leyendo la posicion del puntero y el software esta corriendo a 30 fps entonces el
software tomara la posicion del puntero en cada fps, asi se evita retrasos y la respuesta del software
seria en tiempo real para el usuario.

Para la interaccidn con los objetos en la Red de acueducto se desarrollaron varios algoritmos,

estos se explicaran mediante diagramas de flujo (Imagenes 23y 25).
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4.4.2.2.1 Resaltado de objetos. EI primer algoritmo que se desarroll6 fue uno en el cual al
pasar el puntero por determinados objetos estos cambian su material por defecto a uno que resalte

y mediante un text box se indica cual es el nombre del producto, a continuacién, se mostrara y

explicara el algoritmo.

Figura 23. Algoritmo para reconocimiento y resaltado de objetos

Algoritmo de reconocimiento de
objetos

Una vez
cada FPS

¢Hay algin objeto
con el material

resaltado? Si

Posicién x,y del Posicién x
y del
puntero punie;o

¢En la posicion
puntero se
encuentra el
No mismo objeto?

¢En la posicién
:el puntero hay
un objeto?

Devolverle el material

Si original al objeto y Si
borrar nombre de objeto -
en el text box. Mantener material
¢El objeto se. resaltado

encuentra en la
lista?

Si

Cambiarle el
material de objeto
al resaltado.

En el text box escribir
el nombre del objeto.
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Al inicio se estable que el algoritmo se corre una vez cada fps, este algoritmo todo el tiempo
estd tomando la posicién del puntero, si en esa posicion hay algun objeto entonces se pregunta si
el objeto se encuentra en una lista determinada, en caso tal que si entonces se le cambia el material
a uno diferente y mediante el text box se especifica el nombre de ese objeto y una vez el puntero
ya no se encuentre sobre ese objeto entonces devolverle el material original y borrar el contenido

de la text box.

Figura 24. Sefialando objetos dentro del software

En la Figura 24 se puede apreciar al puntero encima de una porta brida y su material cambia

a un blanco brillante y en el text box se indica el nombre técnico, esto mismo se puede con todos

los objetos que se encuentran en la Red de acueducto.
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4.4.2.2.2 Cambio de escena al dar clic a un objeto en la Red de acueducto. Los mismos
objetos que se resaltan en la Red de acueducto también tienen una escena propia para ver su
informacion detallada, para poder acceder a esas escenas hay que cliquear uno de esos objetos y
automaticamente se hara el cambio de escena, esto se configura en cada objeto mediante una

funcion que se activa al dar clic, el algoritmo para el cambio de escena es el siguiente:

Figura 25. Algoritmo para el cambio de escena

Algoritmo para cambio de escena
al dar clic en un objeto

Se ha dado

clic

Nombre de la escena a
la cual se va a ir

Guardar en un registro
el nombre de la escena
actual

Eliminar todos los
objetos y cerrar escena

Abrir escena nueva y
cargar los objetos que
tiene dentro
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Como se puede ver en la figura 25, este se activa cada vez que el usuario da clic a
determinados objetos, cada objeto tiene seteado el nombre de la escena a la cual se debe dirigir, de
tal manera que se puede pedir ese nombre de escena y hacer el cambio de escena, sin embargo,
antes de hacer el cambio de escena se debe guardar en alguin registro el nombre de la escena actual
para que al presionar el boton “BACK” una funcion saque el nombre de la escena anterior de ese
registro y poder retroceder sin problemas, en Unity cuando se hace un cambio de escena lo que
realmente pasa es que se eliminan todos los objetos que hay actualmente, se cierra la escena, se
abre la nueva y carga los objetos de esa escena, sin embargo se pueden configurar algunos objetos
para que no se eliminen nunca al hacer cambios de escena, para este caso se usa un objeto vacio
que no se elimina al hacer cambios de escena, el cual ird guardando la informacién necesaria para
que el boton de “BACK” funcione sin problemas, en ese objeto también se ird guardando la
ubicacién y rotacion del avatar del usuario para que al volver a la escena Red de acueducto el avatar
siga en la ultima posicion guardada, todo con el fin de que el usuario tengo una buena experiencia

en el software.

4.4.2.3 Interaccion con la informacion presentada al usuario de cada producto. Hay
dos formas de acceder a las escenas de los productos, la primera es en la pagina principal acceder
a “Productos”, luego en la escena de Productos dar clic a un producto cualquiera y se accederia a
la escena de ese producto, el otro modo es desde la Red de acueducto al dar clic a un objeto que se
resalte al pasar el puntero por él, en la Figura 26 se puede observar un ejemplo de la escena de

producto que se accede.
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Figura 26. Escena de objetos

Accesorio moldeado por inyeccién en PE 100. Adecuado para sistemas de tuberias para distribucion de
agua (UNI EN 12201 - ISO 4427 - NTC 4585)

FABRICADOS COMERCIALIZADOS

Ver en sitio

Click para Saber mas

Como se puede observar, la escena tiene determinados objetos y botones, ya se explicaron
los botones “Ver en sitio”, “BACK”, y “Click para saber mas”, el otro objeto es un modelo 3D del
producto que estara girando sobre su eje y en la parte superior se puede leer el titulo y una
descripcidn técnica del producto, esa informacion se sac6 del Apéndice D, en el lado izquierdo de
la escena se puede ver una serie de botones, en este caso “FABRICADOS”,
“COMERCIALIZADOS” y “Presion de operacion” (Al dar clic al boton de presion de operacion
se despliega los RDE posibles para ese producto, esto se debe a que la presion de operacion tiene
relacion directa con el RDE, entre mas grande sea el RDE, sera menor la presion de operacién que
tiene el producto), estos botones son para que el usuario pueda ver cuales son los diametros posibles
del producto seglin su RDE, a continuacion se va a mostrar su funcionamiento.

Primero, se debe escoger la primera variacion, la cual seria FABRICADOS O
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COMERCIALIZADOS, luego dar clic en “Presion de operacion” y se desplegara de la siguiente

manera:

Figura 27. Variacion por presion de operacion

Accesorio moldeado por inyeccién en PE 100. Adecuado para smas« de tuberias
agua (UNIEN 12201 - ISO 4427 - NTC 4585)

FABRICADOS COMERCIALIZADOS

Presion de operacion

 Presién de operacion
RDE 7.4: 25 bar - 362.5 PSI
RDE 9: 20 bar - 200 PS|
RDE 11: 16 bar - 232 PS|
RDE 17: 10 bar - 145 PSI
RDE 26: 6,4 bar - 92,8 PSI

Ver en sitio

Click para Saber mas

Como se puede ver, se despliega un menu, en este caso se escogié primero
“COMERCIALIZADOS” y luego se presiond el boton “Presion de operacion”, ahora vamos a dar

clicen RDE 17: 10 bar — 145 PSI.
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Figura 28. Didmetros posibles

Comnc iacn

Clch pira Seber i

Entonces se muestran los diametros posibles para ese RDE en especifico, de esta manera el
usuario puede segmentar la informacion segun si es fabricado o comercializado, luego escoger un
RDE y finalmente se muestran los didmetros posibles para ese producto en ese RDE (Tener en

cuenta que cada RDE tiene una presion de operacion especifica).

4.4.2.4 Problemas que resultaron y su solucién. El principal problema en la etapa de
desarrollo del software fue desarrollar el algoritmo que se encarga de mostrarle los diametros de
operacion al usuario, esto se debe a que hay objetos que tienen 2 variaciones, pero otros 3 y otros
4y debido al tiempo no se podia desarrollar un algoritmo para cada caso, al final lo que se penso

fue desarrollar un algoritmo que tuviera variables publicas, estas variables son las que definen
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cuantas variaciones va a tener determinado objeto, de tal manera que se generalizd para 3
variaciones extras aparte de las 3 que tienen por defecto los productos de forma general.

(Fabricados, comercializados y su RDE).

Figura 29. Variables publicas dentro de Unity

ﬂ v Control Texto 1 (Script)

Variable Control 1

Casos Extra 3

Comercializados None (Dropdown)
Comercilalizados 1 None (Dropdown)
Fabricados m FabricadosL (Dropdow!
Fabricados 1 m FabricadosC (Dropdowr &
Fabricados 2 m Fabricadosk (Dropdow!
Extra 1 m EspigoFabricado (Dropc @

Extra 2 None (Dropdown)

En la Figura 29 se pueden apreciar las variables publicas para el control de textos, de esa
manera en cada escena de productos se especificaba cuantas variaciones tenia y los objetos a utilizar

para mostrar la informacion al cliente.
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4.4.2.5 Ejecutables. Unity permite exportar a diferentes plataformas sin problemas, pero
para poder exportar a dispositivos moviles se debe agregar otra forma de navegacion en la Red de
acueducto, debido a que en el ejecutable para computadoras la entrada de comandos es por teclado
y mouse, pero para dispositivos moviles se necesitaba colocar un joystick tactil, entonces se cred
una rama nueva del proyecto en Git y en esa rama se desactivo la navegacion por teclas y se le

agrego el joystick.

4.4.2.,5.1 Ejecutable Windows. Ver Apéndice J (carpeta videogame y ejecutar “v0.exe”), el

ejecutable es portable, es decir, no necesita instalacién, al dar doble clic se abre automaticamente.

4.4.2.5.2 Ejecutable Android. Ver Apéndice K, ejecutar el archivo a un dispositivo Android
e instalar el software, debido a que el software no se encuentra registrado por una tienda oficial de
la Play Store de Google puede que pida permisos especiales, pero la instalacion se realiza sin

problemas.

Figura 30. Software ejecutandose en Android

‘ ‘MM\_&‘I‘I’ ‘u\:‘
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4.4.2.5.3 Ejecutable iPhone y iMac. Para dispositivos Apple no se pudo realizar pruebas
debido a que se necesita una licencia aprobada por Apple para poder instalar software en sus
dispositivos, sin embargo, en caso de que se adquiera la licencia en un futuro se puede instalar el

software mediante el Apéndice L.

44254 Ejecutable para la web.

Figura 31. Software ejecutandose en la web

-

Para la web se puede exportar desde Unity haciendo uso de WebGL, sin embargo, su
ejecucidn es de forma local, subirlo a la pagina web de EXTRUCOL vya es una tarea interna de la
empresa en caso tal que quieran que sus clientes lo usen sin ninguna restriccion, entre las ventajas
de usarlo en la Web resalta el hecho de que no exige tantos recursos como tenerlo como aplicativo

en Windows o dispositivos moviles.
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5. Conclusiones

El desarrollo de las practicas fue un éxito, se pudieron cumplir los objetivos y el alcance
planteado al inicio del proyecto.

El software tiene el potencial paraimplementarse en los demas sectores que tiene la empresa
EXTRUCOL, debido a que el desarrollo del software fue un prototipo, no se tenian claros los
procesos necesarios para el desarrollo de este, sin embargo, ahora si se tienen, lo que facilita
bastante el trabajo si se quiere expandir el software a los diferentes sectores.

Aunque todavia las empresas sigan haciendo uso de catalogos de imagenes y fichas técnicas
complejas, no hay un estandar referente a mostrarle los productos a los clientes de manera mas
sencilla y agradable, el software desarrollado es una herramienta que puede cumplir esa funcién
sin ningln problema, lo que daria un plus a la empresa EXTRUCOL en caso tal que lo llegara a
implementar.

Se deben implementar mas procesos al software, como permitir que el usuario pueda unir
distintos productos y crear su propia red de acueducto, seria una herramienta realmente til para el

cliente.

6. Recomendaciones para la empresa EXTRUCOL.
A laempresa EXTRUCOL se le realizaron una serie de recomendaciones para seguir con el

proyecto de desarrollo del software, estas recomendaciones se separaron por fases:

6.1 Fase 2
Mejorar las animaciones existentes desde propuestas que aparezcan del ambito comercial y
técnico.

Enlazar las fichas técnicas de los productos con la pagina web de la compafiia
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Realizar animaciones independientes para las capacitaciones técnico-comerciales que se les

imparten a los clientes.

6.2 Fase 3
Replicar toda la Fase 2 en los diferentes sectores de la empresa (gas, mineria, relleno

sanitario, entre otros).

6.3 Fase 4

Enlazar la interfaz con herramientas BIM que permitan una metodologia de costeo e
incorporacion de los disefios de los clientes.

Potencializar la interfaz 3D en una interfaz de realidad aumentada.

Utilizar herramientas de RA para capacitar a los clientes de modo virtual.

6.4  Faseb
Replicar lafase 1y 4 en el proceso productivo de la planta (Agregar una interfaz que permita

ver la planta de Extrucol donde se puedan mostrar las lineas de produccion y como funcionan).
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