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Abstract

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los
estudiantes de nuevo ingreso de la Universidad Iberoamericana
Puebla y algunos de los miembros del FABLAB, es que les son
encargadas tareas o actividades en los que es imprescindible el uso
de la maquinaria del IDIT (Instituto de Diseiio e Innovacion
Tecnologica) y muchos de ellos no cuentan con el conocimiento o
capacitacion necesaria para el uso de las mismas, por lo que se ven
obligados a retrasar la tarea o actividad con el propdsito de
conseguir capacitacion o el apoyo de personal con conocimiento en
el uso de maquinaria. Por ello, este proyecto propone una
capacitacion por medio de realidad virtual en el uso de maquinaria
del IDIT; el proyecto consta de dispositivos que se acopla a la mano
de los usuarios para poder controlar las mdquinas por medio de
una aplicacion basada en realidad virtual. Para la elaboracion del
proyecto se opto por utilizar el software Unity para la construccion
de la aplicacion en realidad virtual; y para la infraestructura de
control, giroscopios con acelerometro, ademds de una placa
Arduino para el control del movimiento y la comunicacion con
Unity.

Introduccion

El FABLAB (Fabrication Laboratory) es un espacio de produccion de
objetos fisicos a escala personal o local, la particularidad de estos
reside en su fuerte vinculaciéon que mantienen con la sociedad. [1]
Ahora bien, el Instituto de Disefio e Innovacion Tecnologica de la
Universidad Iberoamericana Puebla en colaboracion con el
FABLAB, constantemente empodera a individuos en la realizacién
de ciertos proyectos y les brindan un espacio dentro de las
instalaciones de la universidad para la realizacion de los mismos. Sin
embargo, muchos individuos se enfrentan al obstaculo de no saber
usar cierta maquinaria necesaria para llevar a cabo el proyecto y no se
cuenta con el personal suficiente para la capacitacion, por lo que los
trabajos pueden ver afectados. Por otra parte, se encuentran los
alumnos de nuevo ingreso de la universidad, a los cuales se les son
encargadas ciertas tareas o actividades donde se ven obligados a
utilizar la maquinaria del IDIT y al no saber usarla, sus actividades se
pueden ver retrasadas en lo que toman alguna capacitacion o incluso
se pueden arriesgar a usar la maquinaria sin el conocimiento
necesario y se someten a ciertos riesgos y peligros. Si bien la
universidad dispone de maquinaria industrial, muchas veces no
dispone de personal que esté disponible para brindar capacitacion a
los nuevos usuarios de las instalaciones, lo que resulta en un
problema de gran magnitud para los beneficiarios ya mencionados vy,
por ende, para los proyectos que se encuentran dispuestos a realizar o
en los que buscan colaborar.

Objetivo general

Desarrollo de un sistema didactico para la capacitacion de personal
dentro del IDIT de caracter especializado y multidisciplinar orientado
al entrenamiento por medio de realidad virtual con el propdsito de
aprender a utilizar la maquinaria de manera segura para la ejecucion
inmediata y eficiente de las diversas tareas propias del cargo.

Objetivos especificos

Conocer las caracteristicas principales, modelado y digitalizacion 3D
del software Unity para favorecer el desarrollo de la aplicacion.

Creacion de sistema didactico de capacitacion por medio de realidad
virtual, incluyendo una parte tedrica y otra practica.

Construccion de infraestructura fisica necesaria para el control de la
aplicacion.

Pruebas de laboratorio y de campo para comprobar el funcionamiento
del prototipo.

Justificacion

La importancia de este proyecto recae en la capacidad que existira de
capacitar a distintos usuarios en el uso de maquinaria sin la presencia
fisica de algin asesor, pues el mismo programa le dara las
instrucciones al usuario de como llevar a cabo la tarea correctamente.
Por otro lado, esto puede ser precursor del desarrollo de
capacitaciones para otros tipos de maquinas e incluso en otros
ambitos, como puede ser en la medicina, construccion, etc.

Cabe remarcar que el sistema resulta innovador para la universidad
pues no se habia desarrollado algun proyecto similar con
anterioridad, ni se habia buscado solucionar el problema de la falta de
capacitacion para los alumnos o los miembros del FABLAB, ademas
de que puede ser una manera dindmica de aprender.

Finalmente se cree que resulta importante pues contribuird al
aprendizaje autodidacta de los usuarios y a no postergar un tiempo
considerable los proyectos pues tendran al alcance esta capacitacion
dentro de la institucion.

Alcances a

Los entregables constan de una aplicacion basada en realidad virtual
construida en el software Unity, ademas de infraestructura fisica para
el control de la aplicacion que permita cierto realismo en la
capacitacion.

Limitaciones

La principal limitacion en el proyecto fue la inversion, pues algunos
materiales resultaban un tanto costosos por lo que se tuvieron que
buscar alternativas mas econdomicas.

Marco tedrico

La realidad virtual tiene un antepasado de larga investigacion el
primer gran antecedente se desarrolla en 1958 en la corporacion
Philco la cual creo un sistema basado en un sistema visual [5], en
afios mas recientes la realidad virtual se involucra en una gran
cantidad de sistemas por lo que se podria definir como un sistema
informatico que genera representaciones de la vida real , que de



hecho no son mas que ilusiones ya que se trata de una realidad
perceptiva sin ningin soporte fisico y que Unicamente se da en el
interior de los ordenadores.[2]

Para crear un proyecto de realidad virtual es necesario tener controles
el cual se puede llevar a cabo de manera econdémica mediante
Arduino debido a su bajo precio con otras plataformas de
microcontroladores, si bien es cierto que estd pensado para artistas y
disefiadores, es una plataforma de prototipos electronicos de codigo
abierto, inventado en el afio 2005 por el entonces estudiante del
instituto IVRAE Massimo Banzi [6], Arduino puede sentir el entorno
mediante la recepcion de entradas desde una variedad de sensores y
puede afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y
otros artefactos. [3]

Dentro del area de controles podemos encontrar distintas opciones
que se han creado a lo largo de los ultimos afios por ejemplo el
sistema HTC Vive que sali6 a la venta en 2016 cuenta con controles
precisos, con el inconveniente de un gran precio a pagar [8], a partir
de ahi empresas millonarias como Sony o Microsoft sacaron a la
venta sus propios controles, pero nada a un rango de precio accesible,
hasta que se empezaron a hacer pruebas con alternativas mas baratas
con Arduino un ejemplo es el estudiante Dejan Nedelkovski
perteneciente a la India el cual realizé un control para realidad virtual
con resultados prometedores y materiales de un costo accesible[9].

Unity 3D es una de las plataformas para desarrollar videojuegos mas
completos que existen, por ejemplo, el videojuego Pokémon Go es
una gran prueba de lo que puede hacer este motor grafico realizado
en 2016 programado por la empresa Niantic uno de los titulos que
mas han revolucionado el mercado de los videojuegos en los ultimos
tiempos [7]. Unity permite la creacion de juegos de una manera mas
facil para personas mas “comunes” que no tengan un gran
conocimiento en programacién el cual funciona para multiples
plataformas a partir de un unico desarrollo o pc.

Metodologia

Para llevar a cabo el proyecto, lo primero que se hizo fue tomar una
capacitacion en la plataforma “Udemy” sobre el uso del software
Unity y sobre la exportacion de los proyectos a diferentes plataformas
tales como PC, IOS, Android, etc. Una vez finalizada la capacitacion
se prosigui6 con la realizacion de proyectos sencillos para comprobar
que lo aprendido en la capacitacion habia sido suficiente para
comenzar con la elaboracion del proyecto.

Posteriormente se prosiguié a empezar con la realizacion de la
aplicacion construyendo un examen teodrico dentro de la misma, con
el proposito de asegurarse de que los usuarios no sélo aprenderan a
manipular fisicamente las maquinas, sino que también aprenderan
cierta teoria relacionada con el uso de estas.

Una vez finalizado el examen tedrico se realizd una investigacion
sobre el uso de controles en el software Unity y la vinculacion de los
controles a través de Arduino con el software antes mencionado y al
mismo tiempo se inici6 el disefio y la programacion del videojuego,
las maquinas a utilizar fueron el taladro y la sierra de banco.

Una vez finalizada la investigacion se prosiguid a construir un control
con botones, giroscopio y acelerémetro, que resultaron funcionales
pero imprecisas, lo que iba a provocar que el control fuera un tanto
complicado de manejar. A la par se construyd la habitacion donde se
llevara a cabo el desarrollo del juego. Se realizd la programacion
necesaria para transportar las seflales de los componentes desde el
Arduino a un control virtual que se vinculara a Unity.

Las pruebas del control se hicieron a través de la plataforma Arduino
y se realizé la comunicacién desde el mando a la plataforma por
medio del método 12C. (Fig. 1)
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Fig. 1. Pruebas del circuito para el control
Resultados y discusion

La aplicacion se realiz6 en el software Unity. Dicha aplicacion consta
de una seccion tedrica en la que se evaltan los conocimientos previos
del usuario sobre el uso de la maquinaria, posteriormente se procede
a la seccion practica donde se le presenta la maquina al usuario, se le
dan instrucciones sobre su uso y posteriormente el usuario procede a
utilizarla.

Dentro de la seccion taladro de banco es necesario girar la manivela,
lo que provocara que la broca baje y perfore el material (Fig. 2.). Por
otro lado, para utilizar la sierra cortadora es necesario tomar el gatillo

subir y bajar la maquina (Fig. 3.)

Fig. 2. Animacion del taladro de banco

Fig. 3. Animacion de la sierra cortadora

Se decidi6 usar botones, que se encontrarian ubicados en las palmas
de las manos y al presionarlos, la aplicacion interpretaria que las
manos se encontraban cerradas y de esa manera podria tomar los
objetos dentro de dicha aplicacion (Fig. 4). Por otro lado, para
asegurar el movimiento del brazo se utilizd un giroscopio con
acelerémetro. Todos los componentes se vincularon con un control de
videojuego para la posterior asociacion con el software Unity.



Fig. 4. Control implementado en un brazo

Finalizada la construccion y programacion del mando, se comprobd
que estaba funcionando adecuadamente, pero para mejorar la
experiencia del usuario en la capacitacion seria prudente usar
resistencias Flex, o sensores de movimiento, pues el usuario tendria
una mejor libertad de movimiento y haria la experiencia mas cercana
a la realidad.

Conclusiones

La realidad virtual es una herramienta aplicable en diferentes areas,
gracias a la capacidad para apreciar los procesos llevados a cabo
dentro del trabajo, indiferente de la disciplina que se quiera tratar,
gracias a la inmersion de usuarios dentro de escenarios artificiales.

Se logroé realizar el software y hardware necesarios para la
elaboracion del sistema, incluyendo la seccion tedrica y la seccion
practica.

El no contar con material necesario, en principio, no es excusa para
no participar en este tipo de proyectos, ya que existen componentes
que nos permiten experimentar la aplicacion con costos no tan
elevados. Ahora bien, si se quiere lograr una experiencia integral y
tener contacto con tecnologia mas actual, se requiere de una gran
inversion en Hardware y Software; esto sin tomar en cuenta que
muchos de los avances al respecto no estan siendo comercializados.

Recomendaciones
Se recomienda conseguir resistencias flexibles para mejorar del
control de la aplicacion y hacer la misma mas realista.

Se debe conseguir un material con una precision aceptable para el
buen funcionamiento del hardware del sistema.

Tener un conocimiento minimo en programacion para estar
familiarizado con algunos conceptos que se necesitan en la
elaboracion de aplicaciones de realidad virtual.

Contar con un presupuesto minimo de $2000 pesos para la
elaboracion de este tipo de sistema.
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