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Resumen

En la presente investigacién se evidencia el resultado del trabajo realizado acerca de un software
en realidad aumentada, el cual permitird el estudio, préctica y ejecucién de laboratorios en las
diferentes lineas de la Ingenieria Civil, ademds de fortalecer conocimientos y funcionar como un
medio dindmico e interactivo para el proceso de ensefianza aprendizaje que en ocasiones resulta
tedioso a consecuencia de su metodologia y el tiempo en que se efectian estas prdcticas. Esta
investigacion se realizé debido al interés de los estudiantes en tener un medio mds didéctico para
su aprendizaje, la cual se apoya en los resultados de las técnicas de recoleccién de datos utilizadas
previamente, tales como encuestas, observacién y entrevistas. El alcance de este proyecto esté
dado por la obtencién de un aprendizaije eficaz y pedagégico a partir de la utilizacién de las TIC's
(Tecnologias de la Informacién y Comunicacién), con un enfoque metodolégico descriptivo.
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Abstract

In the present investigation, the result of the work carried out on an augmented reality software is
demonstrated, which will allow the study, practice and execution of laboratories in the different lines
of Civil Engineering, besides strengthening knowledge and functioning as a dynamic and interactive



for the teaching-learning process that is sometimes tedious as a result of its methodology and the
time in which these practices are carried out. This research was carried out due to the students
interest in having a more didactic means for their learning, which is based on the results of previously
used data collection techniques, such as surveys, observation and interviews. The scope of this
project is given by obtaining effective and pedagogical learning from the use of ICT (Information
and Communication Technologies), with a descriptive methodological approach.
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1. Introduccién

La Ingenieria Civil es un factor importante en el desarrollo de la sociedad, pues los proyectos que
han contribuido a resolver problemas de emergencia en nuestro entorno han sido disefiados o
creados por un ingeniero. Por esta razén, su notable labor en cada uno de los espacios urbanos
es significativamente indiscutible.

En el presente trabajo se encuentra el resultado del desarrollo de una aplicacién en realidad
aumentada que permitird el estudio de las prdcticas de laboratorio de estudiantes de Ingenieria

Civil.

2. Planteamiento del problema

La Ingenieria Civil es la rama de la ingenieria que aplica los conocimientos de fisica, quimica y
geologia a la elaboracién de infraestructuras, principalmente edificios, obras hidrdulicas y de
transporte, en general de gran tamafo y para uso piblico. (Ortega et al., 2009)

No se puede dejar atrds la importancia de los laboratorios prdcticos en la Ingenieria Civil, ya que
estos permiten a los estudiantes orientar, fortalecer y desarrollar conocimientos en el campo de la
geotecnia; sin embargo, hoy en dia se han vuelto tediosos debido a su metodologia actual de
ejecucién que son muy prolongados y esto conlleva a la interrupcién del proceso de aprendizaje
de los estudiantes.

Con relacién a esto, un estudio de la Universidad de Michigan habla acerca del uso de
herramientas de realidad virtual para ayudar a los estudiantes a comprender los complejos arreglos
espaciales en ingenieria estructural. La investigacién se centra especificamente en la respuesta de
pandeo estructural debido a la amplitud de los modos de pandeo que pueden ocurrir y la dificultad
tradicional de transmitir informacién sobre la naturaleza espacial del comportamiento de pandeo
a los estudiantes.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta: 3Cémo el disefio y
desarrollo de un software en realidad aumentada funcionaria como estrategia alternativa para
prdcticas de laboratorio de estudiantes de Ingenieria Civil2
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3. Justificacion

Se diseié una aplicacién en realidad aumentada que le permitird al estudiante adquirir y
desarrollar habilidades en el proceso de formacién dentro y fuera del laboratorio; simulando cada
procedimiento que deberd realizar el estudiante en cada préctica.

Con esta aplicacién se busca despertar el interés y optimizar el aprendizaje de cada uno de los
estudiantes, permitiéndoles que ellos puedan volver a repetir sus prdcticas el nimero de veces que
lo deseen y a la vez ddndole un mejor uso a sus horas libres de estudio.

4. Objetivos
4.1. Obijetivo general

Disefiar y desarrollar un software en realidad aumentada como estrategia alternativa para précticas
de laboratorio de estudiantes de Ingenieria Civil.

4.2, Obijetivos especificos

e Recolectar la informacién necesaria acerca de las lineas de Ingenieria Civil y sus
requerimientos

e Analizar los requerimientos de los estudiantes de Ingenieria Civil a la hora de llevar a
cabo una préctica de laboratorio.

e Disefar una plataforma orientada a los estudiantes utilizando el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML).

e Implementar el software en los estudiantes de Ingenieria Civil con el fin de medir el
rendimiento de este y conseguir una mejoria en su aprendizaje.

5. Referente tedrico

Hormigén: Es el drea que se encarga de estudiar mediante ensayos establecidos por la NTC
(normas técnicas colombianas) los materiales utilizados en la elaboracién del concreto, para lograr
que dicho disefo sea el requerido en la obra.

Hidraulica: Es lo rama de la ingenieria civil encargada de estudiar las propiedades y
comportamientos que tiene el agua; utilizando técnicas y obras con el fin de conducir y contener
el preciado liquido para satisfacer las necesidades de una comunidad.

Realidad aumentada: El concepto que se utiliza para definir una visién a través de un
dispositivo tecnolégico, directa o indirecta, de un entorno fisico del mundo real, cuyos elementos
se combinan con elementos virtuales creando asi una realidad mixta en tiempo real.

Unity 3D: Motor de desarrollo para la creacién de juegos y contenidos 3D interactivos, con las
caracteristicas que es completamente integrado y que ofrece innumerables funcionalidades para
facilitar el desarrollo.
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Vuforia: Es un kit de desarrollo de software (SDK) que permite construir aplicaciones basadas en
la realidad aumentada. Vuforia ofrece beneficios como el reconocimiento robusto de imégenes,
texto, etcétera. Su arquitectura estd dada por los siguientes elementos:
e Camara: Es el elemento mds importante, pues asegura que el mundo fisico sea capturado.
e Base de datos: Donde son almacenados los targets. Se crea de forma local o en la nube
por el target manage o destino de almacenamiento.
o Target: Son los elementos del mundo fisico-real a los que se le afiaden elementos virtuales.
e Tracker: Es el rastreador, se encarga de identificar los targets, buscar coincidencias en la
base de datos y de esta manera renderizar los elementos virtuales en la pantalla del
dispositivo como un lente mégico.

Target de
almacenamiento

Conversion
de Formato

Identificar
largets

.<<<<<<<<<<<<(<<<<<<((.

Targets (Umagen, Texto,
Formas, etc)

Renderiza
Target de
I Captura

Figura 1. Funcionamiento de la arquitectura de Vuforia. Elaboracién propia
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6. Metodologia

1. Recoleccidn
de Informacion

—»
5. Implementacidén 2. Disefo
. A
4.1. Optimizacion 3.Simulacion
g /
4. Pruebas 3.1. Revision
V. L

Figura 1. Diagrama de metodologia de prototipado. Elaboracién propia.
Este proyecto se divide en cinco etapas:

1. Recoleccion de informacion: A través de las técnicas e instrumentos de recoleccién
de datos como observacién, entrevistas y encuestas se definieron las lineas de Ingenieria
Civil que se implementarén en el software. Para ello, se tomé como referencia la
Universidad del Sing, cuyo plan de estudio cuenta con este tipo de précticas en
asignaturas a partir de sexto semestre, por lo tanto la poblacién utilizada fueron los
estudiantes de Ingenieria Civil que se encuentran cursando sexto semestre o superior
(216 estudiantes).

Las encuestas fueron realizadas a una muestra del 30% de la poblacién (65 estudiantes).
Se pudo obtener como resultado que un 43,07% prefieren la asignatura materiales de
hormigén, el 33,84% hidrdulica, 16,92% se inclina por suelos, 4,61% mecénica de fluidos
y 1,53% pavimento.
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Grafica 1. Resultados de las encuestas.

2. Diseno: Teniendo en cuenta los resultados de las encuestas, se realizé el disefo de las
interfaces de la aplicacién garantizando la alta navegabilidad y usabilidad.
3. Simulacién: Prueba del disefio.
3.1. Revisiéon: Se revisa a detalle la aplicacién y los errores encontrados se corrigen
regresando a la etapa de disefio.
4. Prueba: Test de uso a los estudiantes con el fin de medir el rendimiento de la aplicacién
y escuchar sugerencias de la poblacién.
4.1. Optimizacion: Las sugerencias dadas por los estudiantes se toman en cuenta en
la etapa de disefio.
5. Implementacion: Se pone en funcionamiento la aplicacién.
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7. Resultados parciales

Con relacién a los resultados obtenidos de las diferentes encuestas y entrevistas realizadas a
estudiantes y docentes respectivamente, se puede inferir que el desarrollo de un software en
realidad aumentada como estrategia alternativa para prdcticas de laboratorio de Ingenieria Civil
aportaria de manera significativa a la formacién de los estudiantes durante la etapa lectiva.
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HATERIALE,S DE Y MANE3D DE APARATOS EN EL NUMERO DE REYNOLD
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Figura 5. Inicio de la Figura 6. Al seleccionar Figura 7. Al seleccionar
aplicacién. Aqui se visualiza MATERIALES DE HIDRAULICA, se despliegan
el mend principal donde se HORMIGON, se despliegan los laboratorios disponibles
selecciona la linea que se los laboratorios disponibles.

desea trabajar.

Figura 3. Fotografia de las encuestas. Figura 4. Prueba a los estudiantes. Elaboracién
Elaboracién propia propia.
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