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LA REALIDAD AUMENTADA EN LOS PROCESOS DE
MANUFACTURA

Resumen

Los procesos de manufactura estan divididos en etapas, donde la fase

inicial es el disefio del producto, continuando con el cortado de la tela

y posteriormente el ensamble de las piezas para lograr el objeto

deseado. Asi, en la etapa del disefio se realizan los prototipos del

producto, mismos que son repartidos a las microempresas

manufactureras y donde los ensambladores los visualizan segiin su

(VA/ANFECA percepcion instantdnea y los guardan en su memoria, para despusés,
: ; ensamblar los productos segun los recuerdos de lo que percibieron.
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Todo este proceso puede derivar en errores de construccién que son
traducidos en pérdidas de recursos. Para hacer mas eficientes los
procesos de manufactura, es importante usar las tecnologias digitales
con herramientas que simulen las estructuras fisicas de los productos.
Ello con la finalidad de apoyar a los trabajadores para utilizar su
ergonomia cognoscitiva en el proceso de produccién. Esta

la k78~ 4 . .
AV ‘o investigacion propone un sistema basado en Realidad Aumentada, que
m . . /4 .7
? muestre una manera diferente de construir patrones, asi como también
i proporcionar beneficios en los procesos de manufactura. Se focalizo en

la industria del vestido, por lo complejo y variados que son los
modelos de las prendas de vestir. Los resultados indican que la
Realidad Aumentada es una tecnologia importante para el area de la
manufactura, ya que ayuda a la optimizacion de los tiempos de
entrega, costos y desperdicio de material.

Palabras clave:realidad aumentada, manufactura, industria del vestido.

Introduccion

Las areas de manufactura son elementos clave en la fabricacion de
productos de cualquier tipo; las cuales, son de elemental importancia y
requieren de nuevas métodos que ayuden a optimizar esos procesos;
en consecuencia, estan surgiendo métodos vanguardista, que ayudan a
complementar los procesos de produccion, tal es el caso de la
~ fabricacion aditiva o también llamada impresion 3D, que estd

revolucionando la industria manufacturera, con la impresion 3D a
pequena escala para crear piezas a gran escala (Roschli, et. al, 2019).
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Otras inventivas que incluyen tecnologia inteligente de diversos tipos
y que se conjuntan como piezas importantes en el proceso productivo,
son los modelos basados en computadora, los sistemas de fabricacion y
tecnologias de sensores, la realidad virtual / aumentada, el Internet de
las cosas y las tendencias tecnologicas que corresponden a patrones
globales y que revelan una gama de aplicaciones sectoriales (Turovets
et al 2019 IOP Conf. Ser.. Mater. Sci. Eng. 497 012062); estas
herramientas, se deben contextualizar, en investigaciones que las
dirjjan hacia puntos de ayuda, para construir fabricas inteligentes y

vanguardistas, acordes a la época tecnologica en que se vive y, sobre
todo, aptas para mejorar y facilitar los procesos manufactureros y, en
HA consecuencia, los productos de utilidad de las personas.
_SWANFECA
e e Comai Adminiclon La fase de produccion empieza con el disefio de un producto, el cual,
servird de prototipo y debe cumplir ciertos parametros relacionados

con medidas, materiales y especificaciones. El patron de un producto
se elabora geométricamente siguiendo indicaciones del modelo creado
por el diseniador, quien es una persona plenamente capacitada en esta
profesion. Una vez que, se ha disenado el producto, el modelo es
‘?\a ~ traducido a términos de ensamble por el personal del area de
% manufactura, en donde le dan su propia interpretacion de
?" construccion, especialmente, en los detalles elementales de la prenda;
esta interpretacion en ocasiones puede ser erronea o diferente a la

propuesta original.

Sila interpretacion es totalmente acertada, se obtendrd un producto de
calidad; de lo contrario, podria obtenerse un producto con defectos y,
en consecuencia, podria no venderse o verse disminuido en su valor.
Estos problemas muestran la necesidad de introducir herramientas
tecnolégicas vanguardistas que, ayuden a optimizar los procesos de
manufactura mediante la visualizacion de patrones, acoplados a cada

persona que deba interactuar con el modelo. Sobre este tipo de
tecnologia adyacente a las fabricas, se estdin y se deben realizar
investigaciones, que conlleven hacia el avance de los procesos con un
mundo digital, el cual, estd presente en la vida cotidiana y es
imprescindible para cualquier tipo de actividad.

Una herramienta que ultimamente converge los requerimientos de los
procesos de produccion, es la Realidad Aumentada (RA), que contiene

diversas herramientas tecnoldgicas para diferentes fines de
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construccion de objetos. Los elementos que componen la RA, tales
como los videos, las imagenes 3d y las animaciones, abren un nuevo
mundo de oportunidades desde la perspectiva de la cadena de
suministro; estas tecnologias no solo permiten aumentar la eficiencia y
flexibilidad de los procesos de fabricacion y distribucion, sino que
también modifican la relacion entre los diferentes escalones de la

cadena de suministro, con un énfasis especial en el consumidor
(Condino, et. al, 2018).

La RA va mas alld de los trucos de los juegos, el entretenimiento y la
tecnologia, es por eso que se debe destacar sus beneficios en el campo
de la produccién, en lugares en donde las tecnologias no se usan para

s . . ; .

\WANFECA obligar a los usuarios a hacer cosas nuevas, sino para persuadirlos a
aasincis dei y . ; . ]
e hacer sus mismas cosas antiguas con otras alternativas de mejores

experiencias (Siriborvornratanakul, 2018); bajo este contexto, es tiempo

de utilizar estas técnicas para proveer beneficios diferentes a los que la

gente estda acostumbrada. Esta tecnologia, ha ayudado con nuevas

técnicas de construccion que han sido aplicadas de diferentes maneras

y en diferentes contextos, dependiendo del tipo de manufactura que se
\?\ ar quiera construir, se han codificado sistemas basados en RA.

?ﬁ La RA ve al disefio, no solamente como una muestra de lo que podria
Pl ser un objeto o de como se visualizaria en un momento dado; mas bien,
lo mira, como una manera ttil de representar de manera profunda los
objetos y las construcciones, para asi, entender sus implicaciones en
otras areas, como, por ejemplo, el mantenimiento. Para ejemplificar
este caso, Khalek, et al. (2019), han investigado sobre el disefio de un
edificio, en donde las decisiones tomadas al principio de esa fase,
pueden tener un impacto importante, medido por diferentes medios de
visualizacion, que permiten que las personas sin experiencia previa,
identifiquen los problemas de mantenimiento en un modelo de disefio;

esto se ha logrado con la utilizacién de un sistema basado en RA.

Hay tutoriales que han ayudado a completar los procesos de
construccion, esta tecnologia no utiliza solamente imagenes 2d,
también hay tutoriales basados en tecnologias mas innovadoras; tal es
el caso, de un software que ayuda a la construccion de marcos de
estructuras de madera, el cual utiliza un software basado en RA, con
una visualizacidon de escala real y audio; a través de esta tecnologia

puede ayudar a los constructores a seguir indicaciones y medidas, con
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lo que, facilita la adaptacion de esos marcos en las casas de madera,
especialmente de Estados Unidos (Cuperschmid, Mizrahy, et al, 2016),
para este caso, la RA funciona porque los marcos son de tipo estandar.

Otra industria que se dedica al desarrollo y construccion de maquinas

para fabricar instrumentos y equipos de herramientas de alta precision
para el mecanizado de piezas en las empresas industriales, es la
Emuge-Franken, empresa alemana, con manuales técnicos virtuales
para las tareas relacionadas con herramientas en la tecnologia de corte
y fresado de roscas, mismos que constituyen una base del negocio; esta
empresa ha adoptado los modelos animados de conjunto de mandril
de vastago roscado HF20 basado en RA. La experiencia de la

HA » ,
\WANFECA compania, muestra este producto como necesario para las empresas en
8 i6 I de . y g .
Easear i Comedre Y ARSI el mercado ruso y se ocupan del procesamiento de metales mediante

perforacion y generacion de hilos (Gren, et all, 2018). Por esta razon, el
uso de estas tecnologias ha sido considerado como una de las
herramientas clave para que las empresas mejoren su competitividad y
desarrollen sus relaciones con los nodos de la cadena de suministro
ascendente y descendente. En consecuencia, las aplicaciones de estas

‘9\3 ~ tecnologias para la gestion de la cadena de suministro se han
Y R convertido en un area fructifera de investigacion, dadas sus claras y
? fuertes implicaciones de gestion.

La RA, ya ha sido valorada para incluirse en la futuras fabricas, con la
finalidad de ayudar a los trabajadores a realizar varias tareas, haciendo
posible el cambio de la produccion en masa a la produccién
personalizada; aunque aun, no estaba claro como se podria cumplir
estas promesas en un escenario industrial, pues su concepto
especificamente, en el desarrollo de tutoriales basados en RA para
armar objetos y en donde se ha visto, un mayor rendimiento para
tareas de mas grado de dificultad(Uva, et. al, 2018); este antecedente es

la base de las futuras fabricas inteligentes, que estan en espera de
conseguir las mejores técnicas que ayuden a los procesos de la
manufactura; es asi que esta investigacion, se construye vislumbrando
la formacion de dichas empresas manufactureras, enfocadas a los
procesos, no solamente de las formas de disefio, mas bien, del
discernimiento de lo abstracto para superponerlo como RA.

La investigacion se centra en el drea de la industria del vestido, en

donde el disefio debe tener una adaptacion que conlleve a la calidad de
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la prenda; esto se logra, siguiendo con exactitud las caracteristicas
geométricas de un prototipo que funciona como una guia para la
transformacion de la materia prima a prendas de vestir, que ha sido
creado antes de empezar con la manufactura de la prenda. Los talleres
son los espacios en donde se manufacturan las prendas; asi que, para
cada taller, se prepara una muestra fisica, cuyo disefio debera ser

memorizado por las personas constructoras, incluyendo los detalles
ocultos, pero necesarios para que la prenda se visualice y funcione
como en el modelo original se tenia previsto.

El problema de este proceso es que, en muchas ocasiones, los detalles
ergonométricos o de funcionamiento son dificiles de memorizar o de

/A % : : )

\WANFECA especificar y al no tener a la vista la prenda que sirve de patrdn, el
Asociacin Naciona e Facutades y , . .
e de Comadirie y AapiiRt e ensamble puede hacerse de manera errénea. Con esto, la industria

manufacturera pierde recursos materiales, de tiempo en el ensamble y
por supuesto, de trabajo realizado; ademds, cuando realiza la
correccion de errores de fabricacion, se retrasan los tiempos de entrega
y, en consecuencia, la asignacion y obtencion de utilidades, que

derivan un déficit importante para la empresa.
alas . . r, X
& (% Como ya se ha mencionado, la RA ha funcionado dentro de las fabricas
? en algunos sectores en especifico, como por ejemplo, mediante
tutoriales de reparacion de maquinaria y para hacer inventarios que
requieren optimizar espacios; también, funciona como instructivos
para construir herramientas u otros tipos de objetos; sin embargo, esta
propuesta puede complementar los procesos de fabricacion, ayudando
desde el ensamble hasta el control de calidad, todo esto, para obtener
productos bien elaborados que conlleven a optimizar la ecuacion

costo-beneficio.

Objetivo general

Mejorar el proceso manufacturero mediante herramientas tecnologicas
que ayuden a optimizar los tiempos de entrega, los recursos utilizados
y calidad de las prendas.

Objetivos particulares

& - Realizar un Sistema basado en RA, con recursos disefiados para

proveer ayuda a los trabajadores a la hora de ensamblar los
productos.
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- Implementar el sistema en un taller de elaboracion de prendas de
vestir.
- Analizar el desempefio del sistema para generar recomendaciones.

Metodologia

Problema

Para el desarrollo de este trabajo se utilizd la metodologia aplicada,
cuya caracteristica principal es, precisamente, la de aplicar
inmediatamente los conocimientos, resultantes de la confrontaciéon de
la teoria con los problemas reales; esto con la finalidad de adquirir la
solucién concreta y real a esos problemas y dirigir esos resultados
adyacentes hacia el perfeccionamiento de los individuos implicados en

(YA/ANFGECA
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el proceso de la investigacion (Behar, 2008). Por este motivo el método
se dividio en 3 faces:

A. Estudio del problema.
B. Sistema basado en RA.
C. Resultados.
@l .
Y Estudio del problema
?‘ Los procesos de fabricacion se desarrollan por etapas, mismas que a
simple percepcion podrian parecer faciles y autéonomos; sin embargo,
aunque la manufactura podria considerarse un procedimiento, en
donde la gente va ensamblando las piezas sin ninguna complicacion,
existen también, diversos niveles de dificultad de ensamble, en donde
es imprescindible tomar en cuanta varios aspectos, destacando: la
union de piezas que son diferentes, los detalles que estan ocultos y la
combinaciéon de diferentes colores. El problema surge, cuando el
ensamble no se hace de manera adecuada, derivando a errores de

produccion y, en consecuencia, significando pérdidas medidas en
tiempo, dinero y esfuerzo. Las fases del proceso de fabricacién de una
prenda de vestir se pueden enlistar de manera consecutiva, tal como se
muestra a continuacion:

En la fabrica matriz.
a. Sedisena la prenda.
b. Se cortan las piezas indicadas en el disefio.
c. Seetiquetan y empaquetan las piezas.
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d. Seenvian a las maquiladorasjunto con una prenda que servira
de patrén.
En la maquiladora.
e. Sedesempaquetan las piezas.
f.Se reparten a los trabajadores.
g. Los trabajadores las ensamblan cadena.

h. Al terminar el ensamble, se pasan a las secciones de:
- Terminado.
- Planchadoy,
- Control de calidad y empaquetado.

VA De las fases mencionadas, la que atafie a esta investigacion es la fase
\WANFECA del ensamblado descrita en las siguientes acciones:

A 5 I de F y
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v' Cuando llegan los paquetes de tela cortada a la maquiladora, la
persona que los reparte, les indican y ensefia la prenda
denominada “muestra” o “patron” a los ensambladores, quienes
la observan y guardan en su memoria, para proceder hacer el
proceso de ensamblaje.

\,’?\a% v' Las partes de una prenda se realizan en serie, es decir, hay un
?ﬁ equipo de personas que hacen determinada labor, como la serie
Ty de ensamblaje de cuellos, mangas, espaldas, delanteros, etc.,

luego de esos procesos, se pasan a las personas que hacen el
terminado, mismo que incluye desde el colocado de botones,
ojales, cierres y/o broches, hasta el deshebrado; por ultimo, se
pasan las prendas terminadas al drea de planchado y después al
de empaquetado.

v" El control de calidad se lleva a cabo en el empaquetado, es ahi
en donde en el momento en que se doblan las prendas para ser
empaquetadas, las personas revisan o se percatan de algun

defecto en el ensamblado, mismo que por lo regular se presenta
en varias prendas, pues como se ha comentado, se hacen en
serie y por lo mismo, el error también es en cadena.

v" El problema radica en que la calidad se revisa en el proceso de
empaquetado o peor aun, en la entrega de las prendas a la
fabrica y es ahi, cuando el personal se da cuenta de los errores
que tienen; en ese momento se procede a corregir el defecto en



XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

las prendas, siendo imprescindible la correcciéon del
ensamblado, antes de ser aceptados por la fabrica matriz.

v En la industria del ensamblado existen procesos en donde las
personas tienen que lidiar con las diversas partes del producto;

compontes complejos algunas veces, que han sido plasmados en
los patrones de la prenda y consultados pocas veces por los
trabajadores, que en ocasiones las almacenan su memoria de
corto plazo, olvidando detalles importantes.

Las dificultades frecuentes que surgen en el ensamblado, pueden ser
diversos tipos, todo depende del disefio de la prenda, a continuacion,
(VA/ANFECA se mencionan algunos ejemplos:
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- Lascosturas de loslados no estan alineadas correctamente.
- Los pespuntes son de tamafio incorrecto.

- Algunas solapas no se hace de manera correcta.

- Losbotones se colocan en el lado equivocado.

- La combinacién de colores estdn cambiados de lugar.

- Lasbolsas no estan en el lugar correcto.

\,’?\ a/(% - Elntimero de botones no es el correcto.
?ﬁ - Los dobladillos no corresponden a lo requerido.
- Los cuellos pueden ser simples y los hacen con pie de cuello o
viceversa.

- Lasbolsas no estan alineadas.
- Puede haber confusion de colores.
- Losbordados estan en el lugar equivocado.

Como ya se ha mencionado, existen muchos errores dependiendo de la
prenda; el problema mds grande de esto es la equivocaciéon del
ensamble en varias muestras, pues como ya se ha comentado, los
componentes se ensamblan en serie, lo que, de un error detectado en

una pieza, puede derivar a defectos en cientos de prendas. Los tipos de
errores de manufactura, tiene como consecuencia pérdidas monetarias
considerables; cuando las prendas se descosen, para corregir el
ensamblaje, pueden surgir casos extremos, pues si la tela es fragil, la
prenda puede danarse; ademas, los tiempos de entrega se extienden, lo
que deriva en un atraso de pagos y pérdidas de produccion y en
consecuencia, disminucion de las ganancias.

Con base en el problema planteado, se deriva la siguiente pregunta:
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(Qué factores inciden en la mejora de un sistema de manufactura en
una fabrica empleando realidad aumentada?

Y se plantea la siguiente hipotesis:

La RA es una herramienta tecnoldgica capaz de mejorar el proceso
manufacturero en una fabrica de prendas de vestir.

Sistema basado en RA

La propuesta de solucidn es la realizacion de un sistema basado en RA,

que se enviarfa a las maquiladoras junto con los materiales de

HA fabricacion y éstas a su vez, podrian repartirlas entre su equipo de

: WANFECA produccion. Con este sistema, lo miembros del equipo de ensamblaje
Escuelas de Contaduria yAdmlms!rac)IlOn 7 . o .

podrian consultarlo cada vez que sea necesario, utilizando su propio

dispositivo moévil, para visualizar el modelo superpuesto en la tela de
la pieza que se pretende construir, incluyendo instrucciones en
formato de audio o video. Como ya es bien sabido, la RA es una
tecnologia emergente que se define como toma digital o informacion
generada por computadora, ya sea con imagenes, audio, video o

\?\a/& sensaciones tactiles y la superposicion de ellos en tiempo real, que
[ Ne puede ser la mezcla entre el mundo real y el sintético (Kipper y
Rampolla, 2013); la RA, ya es particularmente adecuada para el area de

mantenimiento en la industria, implementindose facilmente en
procesos que pueden mejorar la vista de los usuarios en diferentes
escenarios y que ademds, incluyen animaciones visuales, sonidos,
instrucciones escritas o estaticas (Nedeltcheva, 2019).

La linea de produccion de esta tecnologia va en ascenso, pues se le han
encontrado diversas aplicaciones, de las que destacan, el uso militar, la
medicina, el disefio, la ingenieria, la robdtica, aplicaciones de
fabricacién, mantenimiento y reparacion, la ensefianza y el
aprendizaje, el entretenimiento, tratamientos psicoldgicos, etc. (Azuma

en Barfield, 2015: 259-276). Esta investigacion se propone para ayudar
a que la fabricacion de prendas de vestir se haga de una manera tal,
que cualquier persona que tenga en sus manos esa tecnologia, sea
capaz de producir de manera mads eficiente y confiable.

& La fabricacién virtual se define como un entorno sintético integrado,

que se ejerce para mejorar todos los niveles de decision y control. Su
clasificacion puede ser centrada en el disefio, la produccion y el
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control, (Novak-Marcincin et al., 2013). Asi que, con base en este tipo
de definicidn, se utilizan los elementos digitales que combinan a la
realidad fisica con la virtual, haciendo uso de herramientas de diseno
amplias y variadas disponibles para su construcciéon. La potencialidad
del contexto de la fabricacion basada en RA, respalda disefios mas
rapido de productos y procesos, asi como actividades de control y

mantenimiento (Elia, et al, 2016). Bajo este esquema, la RA tiene
buenas herramientas de construccion, aunque su disefio debe hacerse
de manera sencilla para evitar que el usuario se sienta confundido, en
lugar de ayudado. Es asi que, tomando en cuenta estos principios para
la realizacion del sistema de RA propuesto, se resumio en los
siguientes aspectos:
_SWANFECA e
e e Comai Adminiclon El disefiador de la prenda, ademads de hacerlo en patrones de imagenes
2D, con medidas e instrucciones de ensamblado, debera también

dibujarlo en imagenes 3D, favoreciendo el despliegue visual de los

detalles de la prenda de manera virtual; esas imagenes reuniran

también detalles muy estrictos del modelo, como son, medidas,

colores, nimero de componentes, etc., instrucciones emitidas por

\?\ ar audio o por texto, cumpliendo con esto, el objetivo primordial de cada

. empresa, que consiste en fabricar productos que satisfagan las

?" necesidades de los clientes (Sun, Houssin, Renaud&Gardoni, 2016);

por supuesto que también se hace uso de videos que explican y

muestran de manera clara el procedimiento, haciendo uso de

imagenes, audio y animacién, lo que significa, una ensefianza con

mayor detalle del proceso de ensamblaje de cada pieza del producto,

especificamente en aquellos que son mas complejos. Para la

explicacion del sistema de RA, se tomara en consideracion un ejemplo

tomado de una maquiladora, utilizando una prenda en especifico, que

se muestra en la figura 1, aunque el sistema puede funcionar con todas

las prendas que se manufacturan. Para la realizacion del sistema de
manufactura basado en RA, se realizan las siguientes fases:

1. Se modela la prenda y se agregan sus detalles generales, mismos que
se son necesarios en el despliegue de la RA; estas caracteristicas le dan
la especificidad a la prenda, y se denotan como: nombre, color, tallas y
condiciones generales, tal como se observa a continuacidn

Nombre: Camisa-Bona.

Color: anaranjado.
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Tallas: 28-42.
Detalles: combinacion de colores, cintas decorativas.
Figura 1. Muestra de la camisa-bona

Fuente propia.

. ‘{'v‘/ANFgCA
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2. La construccion de una prenda de vestir se forma de varias piezas,
mismas que se han disefiado, cortado y conjuntado en paquetes para la
construccion de varias prendas. Cada paquete de piezas contiene todos
los elementos necesarios, por ejemplo, una camisa-bona se compone de
mangas, cuello, parte trasera y parte delantera; cada paquete debe
coincidir con su talla y prototipo. En el efemplo de la figura 2, se puede
apreciar las partes de una manga.

Figura 2. Piezas de ensamble de una manga

Fuente propia.
La parte trasera de la camisa se muestra en elejemplo de la figura 3.

Figura 3. Ensamblado de la parte trasera de una camisa-bona

Fuente: propia
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3. Para el desarrollo del sistema basado en RA, se debera tener los
siguientes componentes:

- Imagenes3d.

- Marcadores o imagenes que funcionardn como marcadores de
despliegue de la RA.

- Videos

- Audio.

- Almacenamiento en la nube.

- Aplicacion gestora de RA

Las imagenes 3d servirdn para modelar con detalle las prendas y se
(V_A/ANFE CA forman a partir de imagenes 2D, que pueden ser fotos o dibujos.
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Los marcadores, son imdgenes que serviran para disparar la RA
cuando la cdmara del dispositivo movil se enfoque sobre ellos.

Los videos pueden ser filmaciones de interpretacion de los procesos
mas complejos, filmados por separado y tratando de que sean cortos,
esto, para resolver la duda rdpidamente, tratando de que la inversién

\ de tiempo se traduzca a beneficio de mejora en el trabajo.
L Vs
A:' ® . . . .
® Los audios son archivos con instrucciones en formato de voz, que
podran guiar a los usuarios en los procesos de ensamb]aje.

El almacenamiento en la nube, sirve para tener disponible el material
digital que se utiliza en el sistema, éste puede estar implicito en los
gestores de RA que existen y puede ser libre, si son pocos los
componentes de la RA o puede contratarse un plan, segun la
conveniencia de la empresa.

La aplicacion gestora de los componentes digitales, que se utiliza para
disefar, construir e implementar la RA, conjunta los elementos en los
formatos ya mencionados, que serviran para construir el sistema de

manufactura basado en RA; actualmente, existen varios gestores de
RA, que tienen funciones similares, pero difieren en sus entornos de
desarrollo “IDE” y que tienen diferentes caracteristicas que se traducen
en ventajas y desventajas para el usuario constructor de RA. Algunos
gestores se detallan a continuacion:

Aurasma. Es un editor de RA con el que se pueden mostrar imagenes
en 2D, videos y animaciones creadas en flash video de adobe Flash
Player (ver pagina oficial de Aurasma).
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Vuforia (véase pagina oficial de Vuforia). Software que funciona con
Unity, eficaz para el desarrollo de RA. Es un programa de excelentes
capacidades sin duda alguna, pero es importante mencionar que su
grado de dificultad de uso es mayor en comparacioén con sus analogos,
pues requiere de una serie de pasos largos y complejos para lograr un
producto que con otro tipo de software se haria en un tiempo corto y

de manera facil.

ArToolKit es un programa de acceso libre cuyas caracteristicas son

seguimiento de orientacion y reconocimiento de patrones de

marcadores para crear RA, las cuales requieren de conocimientos

HA dificiles de programacion, aunque es bueno mencionar que existen

: WANFECA , variantes que hacen mas facil este proceso, como ARTag, ATOMIC

S AuthoringTool, FRARTooKit, NyARToolKit y ARDesktop (véase
pagina oficial de artoolkit).

Layar es un gestor de contenido de RA que contiene elementos
digitales multimedia y que incluyen imagenes, texto, videos, audios,
redes sociales y botones (véase pagina oficial de layar). Es

\3\31& imprescindible mencionar que ademads del contenido mencionado,
g cualquier tipo de software para RA que contiene Layar, también sirve
para proyectar imagenes 3D y que su contenido esta clasificado por

categorias para ayudar al usuario a realizar temas de RA digitales
adaptados al propdsito de sus requerimientos.

Aumentaty, es un software que fue disenado para crear contenidos con
RA, es gratis y facil de usar; con la funcionalidad de poder manejar
elementos digitales en forma de video, imagenes 2d y 3D y puntos de
interés con GPS; su complemento es la app Scoppe, con la que se
puede observar la RA en los dispositivos modviles; ademas existe una
comunidad colaborativa para que los usuarios usen sus proyectos
(véase pagina oficial e http://www.aumentaty.com/community/es/).

Para el disefio e implementacion de este sistema de manufactura
basado en RA, se utilizé el programa Aumentaty; este software tiene
un gestor de contenido llamado Creator para construir facilmente los
proyectos, mismos que se pueden compartir en la nube y después
descargarlos en los dispositivos para poder utilizarlos. Con su
complemento Scope, el usuario puede visualizar la RA.
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Los recursos para la RA se muestran en formato de imagenes 3D y
videos, demostrando la manera de hacer el ensamblado, paso a paso y
cuyo objetivo es dar las instrucciones de construccion a las personas,
de forma tal, que la seguridad de hacer el trabajo de manera correcta,
sea adherida implicitamente. Los videos deben ser cortos, pues solo
son parte de la ayuda que se hace con RA, se sugiere como maximo de

2 minutos. La implementacién del tiempo en revisar la RA es un
recurso que se invierte con el beneficio de realizar correctamente
muchas piezas.

Los marcadores son las palabras que componen el nombre o numero
de la prenda en especifico, para concatenar el nombre con su

(VA/AN FECA respectiva imagen.
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Las personas que usaran el sistema serdn los empleados que trabajen
en las empresas manufacturas de las prendas de vestir; el sistema es
facil de usar; contiene elementos virtuales que se integran con la
realidad fisica, proporcionan al usuario una interaccion facil y segura;
ademds, no es necesario tener un conocimiento previo de esta
tecnologia; eso pasa porque los movimientos producidos son
naturales, faciles de aprender y podrian, ser tan simples, como mover
una parte del cuerpo o un objeto (Cordeiro, 2015). Asi que no hara falta

anteponer un curso de capacitacion como tal, mas bien, una serie de
instrucciones cortas, para manejar el sistema que de por si, ya es
intuitivo.

Resultados

En las maquiladoras serdn recibidos los elementos de construccion,
incluyendo los elementos del sistema basado en RA. Los trabajadores
ensamblardn y hardn uso del sistema cuando sea necesario, es decir,
cuando no recuerden como es el proceso, no lo sepan o necesiten estar
seguros de algtin detalle. Cuando el usuario requiere consultar sobre la

manera de hacer un modelo, bastard con colocar la prenda en una
mesa, abrir la aplicacién en el dispositivo mévil y enfocar su cAmara
sobre ella; el sistema reconocera la pieza de la prenda y superpondra la
RA que tiene asociada, para de esa forma resolver en el instante la
duda que se tiene sobre el proceso. En el ejemplo de la figura 4, se
~ muestra la manera en que esta ensamblada una manga. Este tipo de
RA fue disefiado para mostrar las formas basicas de un producto,

como la combinacion de colores, las medidas, los tamanos, la
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colocacion de adornos que van sobrepuestos, el tamafio de los
pespuntes, color del hilo, etc.

Figura 4. RA de una manga.

‘ ‘\"y‘/ANFEQA

de C y

Fuente propia.

En la figura 5 se puede apreciar la implementacion del sistema
mediante el recurso digital en formato de video; en este caso el usuario
enfoca la cAmara del dispositivo mévil hacia el cuello de la prenda, lo
que sirve como lanzador de la RA, superponiendo la ayuda en forma
de un video explicativo, que muestra con imagen y audio, el proceso
de ensamblaje de un cuello en una camisa; esta forma de RA
dependerd de la complejidad del proceso.

Figura 4. Sistema de RA, mostrando el proceso de ensamblaje en video

Fuente propia.
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Mediante un cédigo que debera ser el nombre o nimero asignado por
la fabrica segun el disefio y el cual serd el disparador de la RA, se
mostrara el prototipo de la camisa, para que los usuarios la tengan y
consulten cada vez que lo requieran, asi como se puede apreciar en la
figura 5. En el ejemplo, la lista tiene una serie de nombres de las
prendas que se realizan en ese taller, asi que cuando la camara del

dispositivo mdvil enfoca al nombre “camisa-bona”, la RA superpone la
imagen de la camisa que muestra el disefio completo.

Figura 6. RA de una camisa asociada a un marcador.

(v_A/ANFdECA
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‘3\3/‘
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Fuente propia.

El sistema se ha aplicado en una microempresa de costura en donde
hacen uniformes para las empresas comerciales, se aplicoO por una
semana y se les realizo una encuesta (ver apéndice 1), con 15 preguntas
dirigidas a obtener la perspectiva de los usuarios, tanto de los
trabajadores, como de los directivos de la empresa. El resultado de las
encuestas fue:

1. Sobre la eficiencia del sistema, los usuarios coincidieron que es
eficiente, porque les ha ayudado a hacer mejor el trabajo, pues, en
cuanto el usuario tiene duda sobre algun detalle, coloca el celular
sobre la prenda, enfoca la cAmara y el sistema muestra la imagen 3d
incluyendo las especificaciones, de esta manera no pierde tiempo en
preguntar a las personas encargadas de supervisar las prendas, que

en el peor de los casos se encuentran lejos porque el empleado
trabaja en una sucursal del taller o inclusive en su casa.
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2. En cuanto al acceso al material de RA, dijeron que la aplicacion la
han almacenado en su teléfono y que cada vez que les dan nuevos
disefios, también les dicen cémo se llaman para descargarlos. Esto
les parece muy bueno, porque dijeron que si las tuvieran que
almacenar en la memoria de sus dispositivos (fotos y videos) se

confundirian con los modelos y subusqueda seria mas amplia; esto,
a corto plazo, se les haria complicado y tedioso. En cambio, con la
RA, lo asocia a la prenda en tiempo real.

3. Con relacién al funcionamiento de la RA como herramienta de

HA apoyo en la calidad de la forma efectiva de coser, los resultados

: WANFECA , mostraron que, con ella es posible que se modifique a tiempo las
TR costuras en caso de que haya algtin error; en el mejor de los casos,

sirve para consultar y verificar la forma de ensamblaje, previo a
iniciarlo; ademas, si se ha dafiado una pieza, da la posibilidad de no
danar las demads, lo que deriva lo que deriva en un ensamblaje
correcto, generando prendas de vestir de alta calidad.

\;b\a/(% 4. Con respecto a los materiales de la RA, los videos mostraron al
g trabajador el proceso de construir una pieza de la prenda,
incluyendo dobleces, ajustes de costuras, tamafio de puntadas, color

de hilo, etc., proporciondndoles una excelente comprension de lo
que requiere el disefiador de las prendas; dijeron que lo consultaban
cada vez que lo necesitaban y las imagenes les parecieron atractivas
y faciles de observar.

5. Sobre el recurso de los videos, notaron la ventaja de visualizarlos
con RA, pues dijjeron, que, si los tuvieran que buscar en sus
dispositivos sin hacer uso de la RA, tendrian que localizarlos en la
galeria en donde tienen sus videos y fotos personales, lo que

implicaria, una busqueda mds extensa y en consecuencia pérdida de
tiempo, lo que generaria un conflicto de busqueda

6. Sobre la facilidad del sistema, los usuarios coincidieron en que no
tiene mayor dificultad, mas bien, les parecid, un manejo rapido y

atractivo.

7. Sobre la compatibilidad del sistema, la mayoria de los trabajadores
tienen un teléfono inteligente, todos con sistema Android y ninguno
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tuvo problemas para descargar o utilizar la aplicacion. En este
aspecto, se debe aclarar, que el sistema funciona también con iOS.

8. Con respecto a la motivacion, los usuarios se mostraron animados,
alegres y emocionados con la aplicacion, dijeron que con ella se
consideran autosuficientes con respecto al ensamble de las prendas,

pues si bien, ellos se capacitaron en corte y confeccion, siempre es
necesario que sus dudas sean aclaradas y este sistema lo hace al
instante y de forma correcta.

9. Sobre el costo, dijeron no tener problemas, ya que la herramienta es
gratis y de acceso libre, lo que les conviene tanto a los duefios de las

(YA/ANFGECA
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maquiladoras como a los empleados.

10. La inversion de tiempo en utilizar la aplicacion no es costosa,
ya que solo toma maximo 3 minutos si es un proceso detallado y
uno si es un proceso con RA en formato de imagen.

11 En el aspecto de aprendizaje, la RA es una manera de ensenar
\3\3% y capacitar a los usuarios, pues coincidieron que aprendieron

A,?n procesos que no sabian.

Por todo lo anterior, se confirma afirmativamente la hipdtesis: La RA
es una herramienta tecnoldgica capaz de mejorar el proceso
manufacturero en una fabrica de prendas de vestir.

Y para contesta la pregunta ;Qué factores inciden en la mejora de un
sistema de manufactura en wuna fdbrica empleando realidad

aumentada? Se obtuvieron los siguientes argumentos:

- Consultas faciles y rapidas; el trabajador al hacer uso de la RA

consulta sus dudas de manufactura en tiempo y forma.

- Tiempo; Cuando el empleado hace uso de la RA, no tiene que
acudir a preguntar al supervisor sobre la duda que tiene, lo que
deriva a evita pérdida de tiempo en el traslado o en esperar a que lo
atienda.

- Optimizacion de recursos materiales; cuando los errores son
minimos o nulos, no hay desperdicio de material.

- Motivacién; cuando un trabajador se siente seguro de hacer las
cosas o de tener a la mano un elemento de ayuda, hace el proceso
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de manufactura con mas animo y por consiguiente tiene mayor
productividad.

- Recursos digitales; las imagenes demuestran la forma en que se
visualiza la prenda o sus partes, lo que le da al usuario un
comparativo de lo que esta haciendo contra lo que debe hacer.

- Con respecto a los videos, muestran el proceso de wun

procedimiento, obteniendo detalles abstractos, que dan ensefianza
de manera visual, auditiva y kinestésica a los usuarios.

Conclusiones

HA La RA es una tecnologia que aplica a diversas areas de la industria,
\WANFECA
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como la de mantenimiento, control de calidad, ventas y disefio; en este
caso, se aplicéd al proceso manufacturero y después de analizar la

respuesta a su implementacién, se deduce que esta tecnologia,
proporciona al usuario varios beneficios, tales como: el sentimiento de
sentirse motivado, animado y seguro de hacer correcto el ensamblado
de un producto; esos aspectos de bienestar, se derivan de las consultas
rdpidas e instantdneas, de evitar pérdida de tiempo en consulta
personal y de tener a la mano el sistema consulta basado en RA.

Las pérdidas de materiales deben ser bajas o nulas, ya que, si se usa la
RA para cualquier duda, no habrd manera de equivocarse y por
consiguiente, no se desperdiciaran elementos que resulten dafados a
consecuencia de la correccion del ensamblado. Asimismo, el tiempo de
consulta es relativamente bajo, lo que se deduce que el tiempo de
inversion es menor, en comparacion al de su ganancia y, en
consecuencia, la calidad obtenida es alta. Para la empresa la
disminucion de tiempo en produccion les beneficia, pues a mayor
produccion mayor utilidad monetaria. A su vez, los recursos de
inversiéon son pocos, tomando en cuenta que solamente se deben

producir los videos y las imagenes 3D, pues actualmente la mayoria de
los trabajadores usan un celular inteligente, el tnico costo es el
internet, mismo que de cualquier manera ya es un servicio que es
imprescindible en cada empresa y persona.

La RA hace que la respuesta a la consulta sobre un procedimiento sea
casi instantdnea, de otra manera, tendria que buscar en la galeria, lo

que representaria una inversién de tiempo mas alta e inclusive un
proceso mas tedioso. Asi, la RA en este trabajo de investigacion
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permite mostrar la secuencia de la construccion de las piezas de
ensamblaje de manera visual, animada y auditiva, haciéndola
comprensible para cualquier persona, aunque tenga poca experiencia
en corte y confeccion de prendas de vestir.

Los dispositivos moviles son de uso frecuente, por lo que los costos de
implementacién no requieren la inversion de recursos humanos, ni de
infraestructura; ademas, los usos de dispositivos moviles son de uso
cotidiano por las personas, por lo que estas tecnologias modernas
deben adaptarse a los procesos de manufactura, para obtener un
beneficio util de su uso. El control de calidad también puede apoyarse
de esta herramienta para controlar los procesos y hacerlos mejores.

(YA/ANFGECA
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Este tipo de sistemas, es una manera de que las empresas estén a la
vanguardia del mundo tecnologico, apoyandose de ella de manera

productiva; este tipo de tendencias digitales son a nivel mundial. La

tecnologia vanguardista, dard paso a nuevas tecnologias, apoyando

este tipo de procesos, cada vez de manera mas frecuente y

proporcionando su automatizacion total. El costo beneficio de la

implementacién se vera reflejado en los tiempos de entrega y por
\?\ a/(% consiguiente tiempos de pago y aumento en la produccion.

Ol
; g Investigaciones futuras

Este tipo de sistemas puede implementarse en cualquier tipo de
manufactura, adecuandolo de manera tal, que resulte ayuda idénea
imprescindible en poco tiempo.

La tecnologia basada en RA, estd desarrollando nuevas maneras de ver
el mudo, incluyendo su interaccidn, lo que resulta beneficioso para las
empresas manufactureras; en tiempos proximos, se podra hacer uso de
esa interaccion para que la RA sean cada vez mas cercana a la realidad
fisica.
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Cuestionario

El cuestionario se aplico después de haber entrenado a los trabajadores
en el uso de la RA.

la
A Vot Selecciona la opcidn correspondiente

?ﬁ

et ik ¢(Cuadl es el procedimiento que te toca hacer?

a) Manga b) dobladillo ¢) cerrar d) acabado e) overlok
f) otro

2. (Sabes que esla RA?

a)Si - b)) Nomms

3z ;Sabes usar la RA en tu celular?

a)Poco b)Mucho__ ¢)No__

4. ¢Haz consultado algtn procedimiento con RA?

a) Sl b)No__

5. ;Qué hacias antes de saber sobre la RA cuando necesitabas
consultar alguna duda?

a) Acudias con a preguntar a la supervisora.
b) Lo hacias con lo que tu memoria te permitia recordar.
C) Buscabas alguna foto o algtin apunte que hubieras hecho sobre
el procedimiento.
~ 6. (Cuanto tiempo haces en resolver la duda de la manera

tradicional en que lo hacias?
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a) 3 Minutos b) 5 Minutos ¢) 10 Minutos d) Mas
de 10 minutos

7. (Cudanto tiempo te toma abrir la aplicacion, enfocar a la prenda
y obtener el resultado?
a) 3 Minutos b) 5 Minutos ¢) 10 minutos
8. (Cudles la ventaja del método basado en RA?
a) Rapidez c) Calidad b)No desplazarse d)Solucién al instante
9. Si se te proporcionaran las imagenes 3d y los videos para que
las almacenaras en tu teléfono ;qué tiempo te tomaria hacer la
consulta?
a) 3 Minutos b) 5 Minutos ¢) 10 Minutos
HA 10. (Es util la informacion que contiene la RA que muestra videos?
WANFECA a) Si b) No ¢) Medio
S 11. ¢ Te parece facil el sistema?
a) Si b) No c) Medio
11248 ¢Queé tipo de sistema operativo tienes en tu dispositivo?
a) Android b) IOS c) Otro
13. ¢Te gusto usar la aplicacion?
a) Si b) No c) Medio
\?\ 31& 14. (Cuanto dinero te cuesta el uso de la aplicacion?
g a) Nada b) 5 pesos o menos c) Mucho  d)Nolosé
? 15. En resumen, ;cudles serian los beneficios que te proporciona

esta aplicacion? Elige 1 o varias, anotando una x enfrente o
subrayando.

Menor tiempo de elaboracion

Menos desperdicio de material

Menor tiempo de consulta
Aprendizaje de los procesos




