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Resumen
Titulo: Disefio e implementacion de aplicativos que simulan realidad virtual para mejorar la
experiencia en procesos de ensefianza del disefio.
Autor: Sergio Fabian Covaria Vifia. >
Palabras clave: Disefio, realidad virtual, gafas de realidad virtual, software.
Descripcion:
Este proyecto abord¢ el tema del uso de realidad virtual para un entorno particular, el del disefio,
debido a la falta de uso o incluso de conocimiento de las herramientas que tenemos disponibles
para poder ampliar y mejorar estos espacios de conocimiento. El objetivo principal consistio en
implementar la realidad virtual como una herramienta para mejorar la comprension de lo que el
autor de un disefio intenta transmitir o lograr con la maquina que se expone.
Se planted una metodologia con un enfoque cualitativo que incluyo técnicas como la
investigacion y la recopilacion de informacion a través de encuestas. El desarrollo de la
perspectiva teodrica se baso en diversas fuentes bibliograficas, como libros y trabajos de grado
relacionados con esta documentacion académica, que proporcionaron apoyo en el uso de la
realidad virtual.
De acuerdo con el analisis realizado, se concluye que la realidad virtual es una herramienta que
aporta un enfoque innovador en las aulas de disefio. Ademas, tiene la virtud de despertar la
curiosidad en los estudiantes, lo que genera motivacion para aprender. Ademas de estas ventajas,
la realidad virtual se caracteriza por ser de facil acceso debido a su bajo costo, como se plantea

en el desarrollo del trabajo.

1" Trabajo de grado
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Abstract
Title: Design and implementation of applications that simulate virtual reality to enhance the
learning experience in design processes. *°
Author: Sergio Fabian Covaria Vifia. "
Key words: Design, virtual reality, virtual reality glasses, software.
Description:
This project addressed the use of virtual reality in a specific context, that of design, due to the
lack of utilization or even awareness of the tools available to expand and enhance these
knowledge spaces. The main objective was to implement virtual reality as a tool to improve the
understanding of what the author of a design is trying to convey or achieve with the machine
being presented.
A methodology with a qualitative approach was proposed, which included techniques such as
research and information gathering through surveys. The development of the theoretical
perspective was based on various bibliographic sources, such as books and graduate theses
related to this academic documentation, providing support for the use of virtual reality.
According to the conducted analysis, it is concluded that virtual reality is a tool that brings an
innovative approach to design classrooms. Furthermore, it has the virtue of sparking curiosity in
students, thereby generating motivation to learn. In addition to these advantages, virtual reality is

characterized by its easy accessibility due to its low cost, as discussed in the course of the work.

3* Bachelor Thesis
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Introduccion
Las primeras gafas de realidad virtual fueron creadas en 1960 por Morton Heiling, con el
objetivo de permitir a los usuarios disfrutar de experiencias sensoriales diversas. Consistian en

un dispositivo portatil disefiado para ser llevado en la cabeza.

La realidad virtual se basa en la integraciéon de varias tecnologias. El sistema de
visualizacidon estd compuesto por dos lentes a través de los cuales se muestra una secuencia,
logrando asi una vision esterecoscoOpica, lo que proporciona la percepcion caracteristica de las
gafas de este tipo. Gracias a esta visualizacion, el usuario es transportado a un espacio

tridimensional, dindmico e interactivo.

El software, un elemento crucial en el mundo de la realidad virtual, emplea un motor de
videojuegos para renderizar imagenes hiperrealistas. En este trabajo, nos embarcamos en la
busqueda del mejor material para llevar a cabo experiencias educativas que aprovechen esta
tecnologia en el entorno de un aula de clases, especificamente en el campo del disefio. La
capacidad de interactuar con una maquina como si estuvieras en el mundo real abre un abanico
de posibilidades, desde posibles redisefios hasta la identificacion de fallos y una comprension

integral de la maquina, entre otras aplicaciones.

El disefio en ingenieria mecdnica puede resultar dificil de asimilar en una primera
experiencia, dado que involucra aspectos como normativas, consideraciones de seguridad,
funcionalidad, eficiencia y costos, entre otros. Esta complejidad se hace ain mas evidente al

estudiar maquinas especificas, ya que la adquisicion fisica de todas sus partes puede ser costosa y



limitante. Es en este contexto que entra en juego la alternativa de la realidad virtual, que ofrece la
posibilidad de estudiar objetos de manera virtual, permitiendo interacciones y la creacion de
nuevas experiencias educativas para estudiantes que estan comenzando a explorar este vasto

campo de la ingenieria.

Esta es la razon por la cual proponemos una solucién innovadora para enriquecer el
proceso de ensenanza-aprendizaje en la carrera de Ingenieria Mecanica en la Universidad
Industrial de Santander. Ademas de proporcionar un dispositivo compatible con la tecnologia de
realidad virtual que pueda utilizarse en la Escuela de Ingenieria Mecanica. Para llevar a cabo este
proyecto, se utilizaran diversos métodos de investigacion para recopilar datos pertinentes y llegar
a conclusiones solidas basadas en la informacion recolectada. Dado que esta propuesta
representa una experiencia novedosa en el contexto educativo, es fundamental consultar la
experiencia de autores que hayan implementado nuevos métodos de ensefianza, por lo que se

hara referencia a libros en este trabajo.

(La realidad virtual representa el futuro del aprendizaje en el campo del disefio?



1 Objetivos

1.1 Objetivo General

Implementar una herramienta que permita clarificar los procesos de disefio y generar
nuevas experiencias mediante aplicativos que logren simular la realidad virtual, con un fin
educativo que busca que el estudiante entienda a fondo lo que el autor de una pieza o maquina

busca ejemplificar.

1.2 Objetivos Especificos

e Disefiar e implementar una plataforma de realidad virtual, que soporte distintos

dispositivos modviles (software) a partir de un disefio de gafas VR (hardware).

e Generar un informe en el cual se presente cierta pieza junto a su explosionado,
explicando a detalle su proceso de disefio y que brinde experiencias nuevas al

publico objetivo.

e Realizar pruebas piloto con estudiantes en la materia de disefio basico, buscando
que el planteamiento presentado sea susceptible a mejoras por medio de la

experiencia de terceros.



2 Marco teorico

En esta seccion se busca lograr recolectar la mayor informacion sobre la realidad virtual
para esto se presenta informacion mayoritariamente referenciada en distintas publicaciones tipo
“papers” y revistas de investigacion, como lo referencia la revista eds robotics “Marketing.
(2022, 30 mayo). Realidad Virtual, ;qué es y para qué sirve?, donde se representa una definicion
apropiada, “La realidad virtual describe al conjunto de tecnologias inmersivas que buscan
posicionar al usuario dentro de entornos virtuales simulados por ordenador. Dependiendo del
objetivo que se pretenda alcanzar con las simulaciones, es posible que las imagenes sean realistas
0ono’.

Al hablar de realidad virtual, no sélo existen herramientas como el software, también se
debe de hablar del hardware; dispositivos que permiten introducir a un usuario en un entorno
virtual. Segiin la Academia Espafiola, se define como conjunto de aparatos o dispositivos
auxiliares e independientes de una computadora. En este sentido, es necesario implementar el
hardware al momento de generar la interaccidon, permitiendo que sea simple de manejar e
intuitivo para generar un vinculo entre la simulacion y la realidad.

Se describen los siguientes componentes como necesarios, por parte de la revista eds
robotics, mencionada anteriormente;

e Dispositivos de realidad virtual (gafas/cascos): Estos dispositivos se encargan de
proyectar las imagenes utilizadas en la experiencia virtual. Generalmente, incorporan una

pantalla dedicada o cuentan con la capacidad de conectar un dispositivo como un

smartphone para este proposito.



Unidad de procesamiento: Esta parte del hardware es responsable del funcionamiento y la
ejecucion de la tecnologia de realidad virtual. En la mayoria de los casos, esta unidad se
encuentra integrada en la propia pantalla del dispositivo.

Sensores de seguimiento de posicion: Estos sensores son dispositivos disefiados para
rastrear la ubicacion y los movimientos del usuario, con el fin de replicarlos en el entorno
virtual de manera precisa.

Componente de software: El componente informatico esencial encargado de gestionar la
ejecucion del programa, procesar las imagenes y coordinar el funcionamiento general del
sistema de realidad virtual.

Sistemas de sonido: Aunque en teoria un entorno de realidad virtual podria funcionar sin
audio, lo comun es incluir sistemas de sonido para enriquecer la experiencia del usuario.
Sensores de amplio alcance: Estos sensores de posicion pueden ser distribuidos en varias
habitaciones o en todo un edificio, permitiendo al sistema rastrear la ubicacion de los
usuarios y permitiéndoles moverse en el entorno virtual, reflejando sus movimientos en el
mundo real.

Controladores manuales: Similar a un joystick de videojuegos, los entornos de realidad
virtual pueden incorporar controladores o dispositivos manuales como interfaz de
usuario, para facilitar la interaccion y el control de las funciones en el entorno virtual.
Simuladores: En entornos avanzados, es posible encontrar simuladores que capturan los
movimientos del usuario en el mundo virtual y los reproducen en el mundo real. Estos
son particularmente utiles en situaciones de trabajo a distancia.

Cintas de desplazamiento: En situaciones en las que el espacio es limitado, las cintas de

desplazamiento se convierten en una solucion de movilidad que permite al sistema



detectar las acciones del usuario y replicarlas en el entorno virtual sin necesidad de que el

usuario se desplace fisicamente por una habitacion.

Una fuente importante como aplicativo en donde se realizara la simulacion de realidad
virtual, serda 3DExperience Works brindada por Solidworks; “retine a todas las partes interesadas
clave en una tUnica plataforma colaborativa, lo que le permite pasar sin problemas desde la
ideacion hasta la entrega para un desarrollo continuo. Conectar a las personas, las aplicaciones y
los datos en tiempo real de todos los aspectos de su negocio lo ayuda a mejorar la ejecucion,
aumentar la productividad y acelerar la innovacion. conectando el mundo real con el virtual
juntando en ¢l todo tipo de ideas, datos y soluciones.” Esta tecnologia la brindan tanto en

dispositivos méviles, como en su aplicativo de escritorio Solidworks.

Es necesario tener conocimiento del formato a utilizar para el manejo de la realidad
virtual, para este caso se requiere de ciertos indicativos para poder guardar este tipo de formato
para distintos aplicativos CAD, para esto se utiliza la siguiente fuente “Exportacién mediante
Extended Reality - 2019 - Novedades de SOLIDWORKS”. Como se menciona, esta tecnologia
requiere ser exportada a plataformas como Unity o Unreal para generar la experiencia, para esto
se trabaja en dos tipos de formatos de archivo “.glb” y “.gITF”, a partir de esta se puede obtener
informacion como: geometria, apariencias, texturas, animaciones, estudios de movimiento,

configuraciones, estados de visualizacion, vistas explosionadas, luces y metadatos.



3 Marco referencial
3.1 Marco de antecedentes
3.1.1 Antecedente regional
En la Universidad Autéonoma de Bucaramanga, se realizo una tesis cuyos objetivos son
muy afines al presente proyecto, en ¢€l; “Desarrollo de un entorno de realidad virtual para el
entrenamiento de habilidades en cirugia laparoscopica” (Juan Benitez , Ana Mufioz, Jurley
Reyes) se aplica una misma aplicacion acerca de la realidad virtual, enfocada en la biomedicina,
brindando conclusiones y un marco teorico bastante completo en referencia a la realidad virtual y
a la curva de aprendizaje que puede llegar a tener una persona que experimenta este tipo de
nuevas ensefianzas.
3.1.2 Antecedente nacional
El trabajo de grado “Disefio de estaciones de ensamble manual mediante el uso de
tecnologia de realidad virtual para la creacion de practicas de laboratorio que faciliten el proceso
de ensefianza-aprendizaje” (Daniela Pineda Cano, Juan David Pareja Grajales)(2022), que al
igual que el proyecto actual, relaciona el uso de la realidad virtual para facilitar los procesos de
ensefanza-aprendizaje, en el caso del documento en mencion fue aplicado para las practicas de
un laboratorio y en ¢l se realizo distintos disefios 3D en distintos ambientes virtuales para la

inmersion y simulacion de distintos ensamblajes.



3.1.3 Antecedente internacional

El siguiente trabajo: “Improving Student Understanding of Complex Spatial
Arrangements with Virtual Reality.” (Fogarty, J., McCormick, J. & El-Tawil, S.) (2017), el cual
analiza el comportamiento de los estudiantes ante la aplicacion de realidad virtual para mejorar la
comprension del campo visual y entender distintos temas relacionados con el disefio con
entusiasmo, comprobando la hipoétesis inicial planteada por los autores, la cual seria que en
verdad estos nuevos métodos de ensefanza son productivos y por medio de datos se logra
identificar un gran incremento en distintas habilidades requeridas en los procesos del disefio,
siendo este un punto de apoyo para el proyecto “Disefio e implementacion de aplicativos que
simulan realidad virtual para mejorar la experiencia en procesos de ensefianza del disefio” puesto

que ya se parte de cierta validacion cientifica, comprobada gracias a este paper.

Al estar conectado este proyecto con aspectos educativos y que implican el uso de
metodologias para su correcta investigacion, el libro Hernandez, Roberto 5  edicion (2014)
Metodologia de la investigacion. MCGRAW-HILL, en ¢l se retrata la esencia de la investigacion
cualitativa, la cual se enfoca en comprender y profundizar los fendémenos a partir de una
perspectiva propuesta por los participantes, en donde también se pueden apreciar unas pautas al
momento de crear una serie de preguntas para poder ser util aquella recolecta de informacion
cualitativa, también se brinda informacion al respecto del proceso de analisis de preguntas,
siendo esta referencia fundamental para el informe a presentar de la aplicacion de las gafas de

realidad virtual.



4 Planteamiento de la plataforma de realidad virtual

Se implementa el siguiente diagrama conceptual para brindar una mejor comunicacion y

orientacion del proyecto.

Figura 1 - Plataforma planteada para aulas de diseiio
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Nota. El diagrama representa la implementacion necesaria y los tipos de experiencias que

se esperan con la aplicacion de este trabajo. Fuente: Autor



4.1.1 Gafas que usan como software un celular
A continuacidn, se mostraran distintos modelos que se encuentran en el mercado que
requieren del uso de hardware externo:
-Cardboard: Son gafas de material plastico o carton de bajo costo, con un soporte para
moviles.

Figura 2 - Gafas cardboard de marca Google

Nota. Fuente: (Google Cardboard — Google VR, s. {.)

-Propietarias para movil: Estas estdn disefiadas generalmente para un tipo de moévil en
concreto, permitiendo una mejor calidad en ellas e incluso manejar en ellas un panel tactil para
poder manejar el software. Ejemplo de estas son las Gear VR de Samsung y las DayDream de

Google.



Figura 3 - Gafas propietarias para movil

Nota. En la izquierda se aprecia las Samsung Gear VR y a la derecha las DayDream.
Fuente:(Model | Samsung Chile, 2020), (Luque, 2017)
4.1.2 Gafas programadas
-Propietarias para ordenador de sobremesa: Se conectan al PC y el computador se
encarga de la simulacion, enviando sefal de video a las gafas. Ejemplo de estas son las Oculus de
Facebook y las HTC Vive.

Figura 4 - Gafas para ordenador

Nota: En la izquierda se aprecia las Oculus de Facebook y a la derecha las HTC Vive.
Fuente:(colaboradores de Wikipedia, 2022), (HTC VIVE - VR, AR, and MR headsets,

glasses, experiences, s. f.)



-Sin necesidad de hardware externo: Microsoft Holo Lens son las Unicas gafas en el
mercado que cuentan con esta tecnologia, donde se incorpora dentro de ellas una pantalla, una
CPU y bateria, su uso mayoritariamente estd en el campo de la realidad aumentada.

Figura 5 - Gafas Holo Lens

Nota. Fuente: (Two Reality, 2021)



5 Concepcion del disefio de las gafas
5.1 Requerimientos de diseno
e Disefio ergonomico
e Material ligero y resistente
e Dimensiones reducidas, pero con los orificios necesarios
e Sistema seguro y sencillo para ajustar el dispositivo movil
e Herméticas
e Comodidad en la nariz
5.2 Evaluacion preliminar del disefio
Como respuesta a los requerimientos de disefio, se generan dos propuestas a manera de
disefio conceptual, la cual requiere de hardware externo para poder funcionar y ademas busca
cumplir con el tipo de gafas propietarias para movil.
5.2.1 Disefio conceptual para impresion 3D

Figura 6 - Diserio conceptual de gafas para impresion 3D

Sistema para soporte
de dispositivo mowvil

Orificio para
banda elastica
{sujecion)

Estructura de soporte para nariz -

v orificios correspondientes

Nota. Fuente: Autor



Figura 7 - Representacion isométrica del diseiio conceptual

Nota. Fuente: Autor

Al momento de hacer el proceso de fabricacion, es importante identificar el tipo de
impresora 3D que se usard para crear las gafas que soporten el software planteado en el proyecto,
este mismo utilizard como filamento el material PLA, 4cido poli lactico. Esta impresora ya se
encuentra en las instalaciones de la Universidad Industrial de Santander, proyecto creado por los
estudiantes “JOHAN OSORIO RESTREPO” y “YURGEN ALBERTO MEJIA BERMUDEZ J”
por medio del proyecto: “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA IMPRESORA 3D DE BAJO
COSTO PARA USO ACADEMICO?”, en el cual se recrea una impresora 3D de bajo costo, con
el objetivo de darle un enfoque al desarrollo y transferencia de tecnologia. Esta impresora es de
tipo FDM, deposicion de material fundido. Como lo explican en su documento; “la técnica
aditiva del modelado por deposicion fundida es una técnica que consiste en depositar polimero
fundido sobre una base plana capa a capa, como si fueran rodajas transversales de una fruta
cortada en partes iguales. Esta tecnologia le da mas consistencia a la pieza a formar cuanto
mayor sea la finura de las capas. Cabe aclarar que el proceso es mas demorado, pero tiene mayor

calidad. El material usado para ser fundido y depositado poco a poco, inicialmente se encuentra



en estado s6lido almacenado en rollos y es expulsado por la boquilla en mintisculos hilos que se
van solidificando conforme van tomando la forma de cada capa”.

Teniendo en cuenta que esta impresora solo nos proporcionara el procesado de material
PLA, se requiere también de los lentes del visor, estos son de tipo de distancia focal y se plantea
pedir de manera web estos mismos, junto a un conjunto de bandas elasticas para poder concretar

el disefo conceptual planteado.



5.2.2 Disefio para gafas cardboard

Las gafas cardboard son un modelo de gafas de realidad virtual que requieren de un
dispositivo movil para su funcionamiento, la empresa de Google liberd su disefio para la
impresion de este e inclusive adjuntan un tutorial en la pagina referenciada en la bibliografia. Los
materiales recomendados son: dos cartones corrugados de buen grosor cuyas medidas deben ser
de 50x40 cm, dos lentes biconvexos con una distancia focal de 40 mm o mayor (su distancia es
determinante para la calidad de imagen a ver con las gafas puestas), pegamento, papel, impresora
y tijeras.

Para proceder con su creacion, se requiere imprimir los planos que se encuentran a

continuacion:
Figura 8 - Plano 1 gafas cardboard
I \ I\
— —
R L

Cardboard 1.0

Printer template

Nota.Fuente: (Manufacture Cardboard — Google VR, s. f.)



Figura 9 - Plano 2 gafas cardboard

Nota.Fuente: (Manufacture Cardboard — Google VR, s. f.)




Figura 10 - Plano 3 gafas cardboard

@

Nota.Fuente: (Manufacture Cardboard — Google VR, s. f.)

Posterior a esto se pegara a los dos pedazos de carton mencionados en los materiales a
utilizar y se procede a hacer los pliegues guiados por las lineas rojas del disefio, al mismo tiempo
se agrega una delgada capa de pegamento para fijar las uniones entre las partes guia que se
muestran, en el caso del primer disefio mostrado, es necesario que el lente sea posicionado antes

de proceder con el cierre de pegamento de esta seccion.



5.3 Proceso de seleccion de la plataforma de realidad virtual

Para el proceso de seleccion del disefio, se decide implementar una matriz de pugh para

poder comparar las distintas opciones al momento de crear unas gafas de realidad virtual que

requiere un hardware externo, asi que se plantea tres tipos de disefios distintos; cardboard,

propietarias para movil y propietarias para ordenador. Clasificandolas respectivamente para esta

matriz como disefio 1, disefio 2 y disefio 3. Disefio 0 comprenderia el que se va a realizar al final,

segun la decision a tomar a partir de la matriz

En cuanto a los conceptos a tomar en cuenta; Concepto 1: Funcionalidad, Concepto 2:

Practicidad , Concepto 3: Facilidad de elaboracion, Concepto 4: Costo.

Tabla 1. Matriz de pugh para seleccionar el modelo indicado

Criterios
| Gradude]
il Diseiio 0 Disefio 1 Diseiio 2 Diseiio 3 relevancia
E Concepto 1 = 1 1 1 40|
E' Concepto 2 = 1 1 0 3ﬂ|
LEJ Concepto 3 = 1 0 1 2u|
Concepto 4 = 1 0 1 Zﬂl
Ponderado 0 120

Nota. Fuente: Autor



Se determina que el uso de unas gafas comerciales y econémicas es la opcion mas
indicada para la realizacion de la actividad que cumple con los objetivos del proyecto, es por esto
que se contara con un prototipo de gafas cardboard a partir del ponderado de 120 puntos
obtenidos en la matriz pugh. También hay que tener en cuenta que estas gafas comerciales que se

eligieron estan planteadas en el capitulo 6.2.2 para su proceso de fabricacion.



6 Planeacion de la actividad de realidad virtual

La actividad por realizar es de enfoque cualitativo, debido a que los datos recolectados se
presentan en modo de cuestionario, en donde los estudiantes de la asignatura de disefio grafico
responden a una serie de preguntas, con el fin de examinar este ambiente que ha sido poco
estudiado.

De esta forma se mide la calidad del uso de aquella plataforma de realidad virtual, que
tiene un enfoque orientado a facilitar el aprendizaje.

6.1 Tipo de estudio
Al estar hablando de un ambiente educativo, es necesario tener referencias para poder
llegar a dar veredicto de que el proceso aplicado sea conciso y cumpla con los objetivos
esperados, por lo que se realiza una encuesta, a partir de la exploracion y una correlacion con la
materia:

Cuando el objetivo es examinar un tema, se habla sobre estudios exploratorios, €éstos se
realizan con el objetivo de examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del
cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes (Hernandez et al., 2014, p.79).

Debido a que esta experiencia es relativamente novedosa, pero aun mas en las aulas de
clases, se requiere anotar como es el proceso de aprendizaje a partir de la influencia de la
realidad virtual, tomando en cuenta los aspectos que se abarcan, es decir, el proceso en el disefio,
de esta manera se afianza la tecnologia y la educacion de una manera mas moderna.

6.2 Método
Al ser un dispositivo que tiene relacion directa con el sentido de la vista, se plantea que
deben responder los estudiantes las siguientes preguntas: “;Considera que esta herramienta ha

sido util para entender el detalle en el disefio?”, “;Basandose en su experiencia, considera que la



metodologia utilizada debe aplicarse en las aulas?”, “;Fue clara y sencilla la actividad?”,
“,Como cree que la herramienta utilizada puede contribuir al entendimiento del disefio?”,
“Describa con sus palabras la morfologia del piston, tomando en consideracion los detalles vistos
en el programa”.

Con el fin de demostrar y plasmar la influencia que tiene la actividad realizada, teniendo
en cuenta que esta es una entrevista y sera aplicado este tipo de cuestionario, en donde a partir de
estas preguntas se busque generar una conclusion clara del funcionamiento de esta herramienta
en entornos educativos y que implicaciones llegaria a tener.

6.3 Diseiio 3D

El hardware por la facilidad y su facil acceso que ha sido mencionado alrededor del
proyecto, es el celular, se va a enfocar en el software desarrollado por SolidWorks Ilamada
“eDrawings”, donde se permite transportar archivos de formato .sldasm , .sldprt y .easm y
proceder a la ejecucion de imagen de manera inmediata, incluso la adaptacion de imagen para
ver en 3D. Junto a esto se presenta el disefio de un motor de 800 c.c de dos cilindros y cuatro
tiempos, normalmente utilizado en motocicletas, este modelo fue adquirido por medio de la
pagina de GrabCad y se realizo el respectivo explosionado y separacion de las piezas con tal de

ser mostradas al publico.

Como se puede apreciar a continuacion, el disefio parte de un archivo de la aplicacion
solidworks. Donde se muestra el disefio funcional y completo de un motor comercial, con todos
sus detalles de disefio y normativas de elaboraciéon. Al mostrarse esta pieza, se busca
contextualizar al estudiante de la maquina que sera expuesta en la actividad, buscando que llegue

a comprender su funcionamiento y las partes que lo llegan a componer.



Figura 11 - Motor 800 c.c 2 cilindros 4 valvulas
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La vista explosionada ofrece una representacion grafica de la fabricacion de la maquina,
la manera en como se ensamblan las partes de manera clara y ordenada. Se busca ensefiar con
este tipo de vista la identificacion de piezas, con fines de poder identificar a qué subsistema
pertenece y que componentes se encuentran en ello, ademas es una ayuda para el disefiador con
el fin de identificar mejoras en el montaje, junto a esto clarifica lo que el autor desea construir
por medio de comunicacion visual, no solo del disefio completo sino también de su ensamblaje y

facilitar la identificacion de distintas piezas. Ademas,



Figura 12 - Vista explosionada del motor

La vista de una pieza mecanica en este contexto de 3D nos brindaria una experiencia
inmersiva, donde se podra apreciar caracteristicas que son necesarias para su construccion, como
lo es el redondeo, aspecto importante para llegar a evitar grietas por fatiga, también en ella se
puede llegar a un aprendizaje experimental de intuir la funcidon que esta parte cumple o incluso
que componentes podrian llegar a ser relacionados con la pieza.

Para el caso del piston, se busca que el estudiante pueda intuir la funcidon de aquellos
anillos que se encuentran mecanizados en la pieza, ademas de poder identificar el porqué su

estructura es de este estilo y en qué parte podremos ubicarla al momento de ver un motor.



Figura 13 - Piston vista isométrica

Nota. Fuente: (Free CAD designs, files & 3D models | The GrabCAD Community

Library, s. f.)

Para el arbol de levas, pieza fundamental para abrir y cerrar las valvulas de admision y
escape de la culata, se plantea el hecho de captar la atencion del estudiante, en donde se llegue a
confundir esta parte con un cigiiefial, con el fin de poder notar la diferencia de los dos debido a

su relativo parecido.



Figura 14 - Arbol de levas vista isométrica

Nota. Fuente: (Free CAD designs, files & 3D models | The GrabCAD Community

Library, s. f.)



7 Informe de aplicacion de las gafas de realidad virtual en el aula

A partir de la seleccion del prototipo de cartdon, junto con el software eDrawings
proporcionado en su catdlogo de aplicaciones de SolidWorks, se decide iniciar una actividad en
un aula de disefio grafico, donde se encuentran estudiantes de cuarto semestre de ingenieria
mecanica. En esta actividad, se presentara un motor V-twin de 800 cc (disponible en Free CAD
designs, files & 3D models | The GrabCAD Community Library, s. f.) junto con todos sus
componentes y las vistas correspondientes a los distintos subsistemas.

Siguiendo las recomendaciones de Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista
Lucio (2014) en su libro "Metodologia de la Investigacién", se establecieron una serie de
parametros para la recopilacién de datos cualitativos. Estos parametros incluyen evitar inducir
respuestas por parte de los participantes, permitir que cada uno narre su experiencia, no ofender a
nadie, obtener la mayor informacion posible del entorno y nunca poner en riesgo a ningun
individuo.

Para llevar a cabo la actividad, se buscéd un espacio en la clase de disefio grafico, donde
se presentd el dispositivo y el modelo del motor en su totalidad. Gracias al acompanamiento del
profesor Ricardo Jaimes, la actividad se llevo a cabo el dia 22 de septiembre de 2023, con la
participacion de dieciocho estudiantes. Durante la actividad, se recopilaron datos cualitativos a

través de un cuestionario disenado por el autor del proyecto.



Figura 15 — Prueba del modelo
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Nota. Fuente: Autor

A continuacion, se presentara un analisis de cada pregunta formulada en la encuesta
recopilada durante la actividad.

Para la primera pregunta, ";Considera que esta herramienta ha sido util para entender los
detalles en el disefio?", se determina que la muestra en su totalidad denota una respuesta positiva
al considerar la herramienta como util para comprender en detalle el disefio. Algunos de los
aspectos destacados por los encuestados incluyen su caracter didactico, su caracter novedoso y su
enfoque intuitivo. Esto sugiere que la herramienta representa una metodologia innovadora en el

campo del diseno para los estudiantes de pregrado en la Universidad Industrial de Santander.



Ademads, se fortalecen los procesos de aprendizaje con esta actividad, lo que demuestra el
cumplimiento de uno de los objetivos del proyecto.

Para la segunda pregunta, ";Basandose en su experiencia, considera que la metodologia
utilizada debe aplicarse en las aulas?", se observan dos opiniones diferentes. La mayoria de los
encuestados considera que esta metodologia es interesante e innovadora, generando un nuevo
interés en el aula y ayudando a comprender modelos complejos. Sin embargo, un pequefio grupo
opina que la herramienta podria ser mas adecuada para entornos fuera de las aulas, ya que podria
distraer a los estudiantes. En conclusion, se obtiene una respuesta generalmente positiva hacia la
metodologia, pero se destaca la importancia de implementarla de manera que no cause
distracciones en el aula, y se sugiere la creacion de espacios recreativos donde los estudiantes
puedan acceder segun sus necesidades.

La tercera pregunta, ";Fue clara y sencilla la actividad?", recibid respuestas afirmativas
de todos los estudiantes.

En la cuarta pregunta, ";Coémo cree que la herramienta utilizada puede contribuir al
entendimiento del diseno?", se obtienen diversas respuestas. La mayoria de los estudiantes
destacan que la actividad es didactica y atractiva, lo que ayuda a retener informacion. Algunos
mencionan que la herramienta facilita la visualizacion de maquinas complejas y permite el
estudio detallado de sus subsistemas y componentes. En general, se observa una percepcion
positiva en cuanto a la mejora en la comprension del disefio. La herramienta parece fortalecer de
manera efectiva los procesos de aprendizaje en el disefo, ofreciendo una experiencia unica al
explorar el despiece de una maquina y proporcionando una vision mas amplia en general, sin

necesidad de tenerla fisicamente.



Finalmente, se incluydé una pregunta con el propodsito de evaluar lo aprendido durante la
actividad: "Describa con sus palabras la morfologia del piston, tomando en cuenta los detalles
vistos en el programa". En las respuestas, varios estudiantes mencionaron los redondeos, la
forma cilindrica del piston y la presencia de tres anillos. Sin embargo, no todos cumplieron con
el analisis esperado, ya que algunos mencionaron aspectos no relacionados con la pregunta. A
pesar de esto, se logro el objetivo principal con la mayoria de los estudiantes, quienes destacaron
aspectos importantes relacionados con el proceso de disefio de esta pieza, e incluso algunos

ofrecieron sus ideas sobre como se realizd el mecanizado de la misma.



8 Conclusiones

En la carrera de Ingenieria Mecanica, se enfrentan numerosos desafios durante el proceso
de disefio conceptual. Este proceso creativo tiene como objetivo encontrar soluciones a diversos
problemas, que, en el caso de esta carrera, se materializan en la creacion de piezas o incluso
maquinas mediante aplicaciones de tipo CAD. A pesar de contar con normas y pautas
obligatorias en el proceso de disefo, persiste la dificultad de comprender la intencién del autor
detras de un mecanismo mecanico, asi como de razonar el movimiento y el funcionamiento de

diferentes disefios, asi como las partes que los componen.

Para abordar esta problematica, se ha desarrollado el disefio de unas gafas de realidad
virtual que buscan fortalecer los conocimientos tedricos en la carrera de Ingenieria Mecanica. El
proposito principal es facilitar la comprension de la funcion y la creacion de maquinas de una

manera mas accesible. A partir de este enfoque, se han obtenido las siguientes conclusiones:

Se ha identificado que la realidad virtual representa una herramienta innovadora en el
entorno de las aulas de clase. Tras realizar un estudio en un salén de disefio grafico en la
Universidad Industrial de Santander, se ha recibido una respuesta altamente positiva en relacion
con la implementacion de esta metodologia para mejorar los procesos de ensefianza. Los
estudiantes han aprobado de manera unanime el uso de esta tecnologia para lograr un mayor
entendimiento del disefio de maquinas. Esto demuestra que la aplicacion de esta herramienta
cumple con su objetivo de ayudar a los estudiantes a comprender de manera mas sencilla

diversos procesos.

Se ha observado que la introduccion de nuevas tecnologias en las aulas de clase estimula

el interés y la curiosidad de los estudiantes en el campo del disefio. La ejecucion de esta



actividad, acompafiada de una adecuada preparacion y contextualizacion, ha permitido que los

estudiantes comprendan y se entusiasmen por esta area de la carrera.

Los resultados también confirman que los materiales proporcionados, tanto el hardware
como el software, fueron adecuados para el logro de los objetivos establecidos. Ambas
herramientas recibieron una retroalimentacion positiva durante la prueba piloto, lo que respalda

la eleccidn acertada de estos recursos.

En conclusion, se sugiere que esta actividad continte en futuros proyectos de grado,
donde se puedan seguir buscando mejoras y perfeccionamientos. Ademas, se plantea la
posibilidad de implementar esta metodologia en las aulas de la Escuela de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Industrial de Santander, con el objetivo de fortalecer el conocimiento mediante

la interaccion con estas innovadoras herramientas de estudio.
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