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Resumen

La docencia en expresion grafica ha experimentado grandes avances en las ultimas décadas.
Desde el lapiz, la escuadra, cartabdn, y los estilégrafos, el software CAD, desarrollado primero
para representaciones 2D y evolucionado mas tarde para entornos 3D, programas de gestion
de producto mas avanzados, como CATIA o SOLIDWORKS, que incluyen médulos CAM / CAE,y
permiten ejecutar un proyecto en su conjunto, hasta motores graficos de Realidad Virtual y
REALIDAD AUMENTADA. Siempre sera importante que el alumno adquiera habilidades y
destrezas para transmitir los ingenios que desarrolle.

Las nuevas herramientas de Realidad Aumentada (RA) facilitan el aprendizaje a alumnos que
aun no son capaces de imaginar en el espacio los elementos disefiados o de transmitir la
informacién a aquellos que podrian ser clientes o promotores de un determinado proyecto de
ingenieria grafica.

Durante la pasada década se empez6 a emplear la realidad virtual, fruto del desarrollo de la
industria del videojuego, gracias a programas como VIZARD o UNITY. Hoy en dia se presentan
proyectos de realidad inmersiva, realidad mixta y realidad aumentada para maultiples
aplicaciones. El videojuego de Pokemon GO, es un ejemplo de realidad aumentada indirecta.

En este trabajo se presenta una unidad formativa que permite el aprendizaje de SOLIDWORKS
apoyada en el médulo VUFORIA de UNITY para crear contenidos formativos de realidad
aumentada. A la herramienta en RA que conforma la unidad didactica presentada, se le ha
denominado DemoRA (incluye tres ideas: Demostracion de utilidad de la realidad aumentada,
RA, evitando la demora o retraso que se produce si se tiene dificultad con la visién espacial).

El conjunto de planos CAD creados en SolidWorks y archivos de realidad aumentada para la
Unidad didactica, ha sido subido al aula virtual de la UPCT, para que los alumnos puedan
acceder libremente a ellos.

Palabras clave: Realidad Virtual, Realidad Aumentada, Vuforia, Docencia, 3D, Expresion
Grafica en la Ingenieria.
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1. Introduccion

La docencia en la expresion grafica ha experimentado grandes avances en las ultimas décadas.
Conviene hacer un breve recordatorio y repasar de donde se viene. A finales de los ochenta era
frecuente entrar en una clase de expresion grafica y encontrar a los alumnos rodeados de un
conjunto de herramientas que les eran comunes a todos. Lapiz, escuadra, cartabon,
escalimetro, compds y estilégrafos eran posiblemente el material mas caro y moderno, al
margen de una calculadora, que un alumno de ingenieria tenia que comprar para afrontar sus
estudios. En la década de los 90 irrumpe con fuerza en las aulas el software CAD y durante la
misma conviven en el aula los elementos tradicionales mencionados con programas
informaticos creados para realizar Disefio Asistido por Ordenador. En ese tiempo, seguia
siendo importante que el alumno desarrollara habilidades y destrezas como dibujante que le
permitieran representar en el papel los ingenios que en el futuro desarrollaria para configurar
proyectos de ingenieria en cualquiera de sus disciplinas.

Otro hito importante fue la apariciéon en el mercado, avanzados los 90, de programas que
permitian, no solo dibujar, sino considerar todo un proyecto y trabajar simultaneamente, desde
distintos equipos, con el apoyo de un servidor. Programas como CATIA, SOLIDWORKS o
AUTODESK ayudaban al ingeniero a visualizar, analizar e incluso presentar un proyecto antes
de iniciar la construccion de un primer prototipo.

Es evidente que todas estas herramientas facilitan la visualizacion a aquellos que atin no han
desarrollado la destreza de imaginar en el espacio los elementos disefiados o a aquellos a los
que les es ajena la formacion pero que podrian ser los clientes o promotores de un determinado
proyecto.

En este importante avance quedan atras las herramientas clasicas de dibujo utilizadas para el
disefio, pero no la necesidad de capacitar y dotar al alumno de habilidades que le permitan
desarrollarse en cuanto a su vision espacial. Es a mediados de la pasada década, ya dentro del
nuevo milenio, cuando se empieza a desarrollar la tecnologia hasta la apariciéon de lo que se
denomina realidad virtual, fruto de nuevos motores graficos creados para dar cobertura a
industrias econdmicamente muy punteras como la de la cinematografia, en el campo de la
animacion o la industria del videojuego. Con tecnologias de RV se consigue representar con la
ayuda de pantallas de efecto 3D, entornos que permiten visualizar los objetos virtuales creados
en un escenario o entorno virtual. Esta nueva drea de conocimiento que se genera y se pone al
alcance de estudios técnicos gracias a programas informaticos como VIZARD o UNITY, que se
han adaptado y evolucionado hasta el punto de poder reproducir con precision el
comportamiento y caracteristicas fisicas de objetos, mecanismos y avatares, se presenta hoy
en dia, dividida en tres grandes subgrupos, la Realidad Inmersiva, la Realidad Mixta y la
Realidad Aumentada. Cualquiera de las tres modalidades tiene utilidades aplicables a la
ensefianza de la Ingenieria Grafica o a campos como la Arquitectura, la Arqueologia, o la
Prevencion de Riesgos Laborales [1-4], pero este trabajo se centra en la utilidad que la Realidad
Aumentada puede tener para un fin docente, donde se facilite el aprendizaje de alumnos de
asignaturas relacionadas con la Ingenieria Grafica.

Una posible definicién de Realidad Aumentada seria: la vision directa o indirecta (dependera
de los gadgets que se decida utilizar) de los elementos virtuales desarrollados mediante
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herramientas informaticas, dentro de un entorno fisico real. En el mundo de los videojuegos,
el fenémeno de Pokemon GO, es un ejemplo de Realidad Aumentada indirecta.

En este trabajo se presenta una unidad formativa que permite el aprendizaje en materia de
Ingenieria Grafica, mediante el uso de SOLIDWORKS, apoyada en el m6dulo VUFORIA de UNITY
que permitié crear los contenidos formativos de realidad aumentada. En el primero de los
softwares se disefiaron los elementos tridimensionales objeto del aprendizaje y el segundo ha
permitido, a partir de las piezas 3D, evocarlos/invocarlos en un escenario real, permitiendo
visualizarlos desde cualquier perspectiva e incluso observar sus relaciones y sus
comportamientos/movimientos una vez se encuentran formando parte de un conjunto.

En esta herramienta formativa, denominada DemoRA se juega con tres ideas:
- Demostrar la utilidad de la RA para facilitar el aprendizaje.
- Visualizar piezas 3D en Realidad Aumentada, a partir de vistas diédricas 2D.

- Evitarla demora o el retraso que se produce si se tiene dificultad con la visidn espacial.

DemoRA constituye una unidad didactica que ha sido aplicada a los alumnos de la asignatura
de Disefio Asistido por Ordenador de 42 curso del Grado de Ingenieria Eléctrica de la UPCT, en
el curso académico 2018-19. Para desarrollar esta unidad, se ha elegido un conjunto motor de
avioneta compuesto de los siguientes elementos: aspa, biela, biela auxiliar, camisa, cigiiefial,
cuerpo, hélice y piston.

El conjunto de planos de fabricaciéon 2D y los archivos de Realidad Aumentada creados para la
unidad didactica desarrollada (DemoRA) ha sido subido al Aula Virtual, con el fin de que los
alumnos puedan acceder libremente a ellos.

2. Objetivos

Como objetivos comunes de los trabajos desarrollados dentro de la tematica: “Experiencia en
innovacion docente”, en la que se engloba este estudio, se han establecido los siguientes:

- Conocer experiencias innovadoras de ensefianza-aprendizaje aplicables al “Dibujo
Técnico y al Disefio Industrial”, mediante casos practicos.

- Conocer qué y cémo ensefian “Dibujo Técnico en los Centros Tecnoldgicos de
reputacién internacional.

- Extraer conclusiones de la encuesta sobre contenidos, habilidades y capacitacion.

El principal objetivo de este trabajo en particular, fue facilitar al alumno la visualizacion y
comprension de un plano de un conjunto mecanico.

Los objetivos secundarios fueron:
- Desarrollar los planos necesarios para el despiece de un conjunto mecanico.

- Verificar que el alumno representa adecuadamente cada una de las piezas y las
convierte en objetos tridimensionales diseniados en CAD.
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- Desarrollar una herramienta de Realidad Aumentada que vincula una pieza 3D con
cada uno de los planos necesarios para la construccién de un conjunto mecanico.

- Visualizar y comprender la geometria de cada una de las piezas, configurar su
ensamblaje y conocer el funcionamiento del conjunto.

3. Material y métodos
3.1 Solidworks

Este software de diseilo CAD 3D se ha utilizado para modelar las piezas 3D de forma individual
y el ensamblaje de las mismas y para producir los planos en 2D. El software se ha empleado
para consecutivamente crear, disefiar, simular, publicar y gestionar los datos necesarios para
el desarrollo de la unidad didactica [5].

3.2 Vuforia para Unity

Vuforia es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de Realidad Aumentada (AR) y
Realidad Mixta (MR) multiplataforma, esta herramienta es robusta y permite ser utilizada con
diverso hardware incluyendo dispositivos méviles y monitores de Realidad Mixta como
Microsoft HoloLens [6].

La integracién de Unity en Vuforia permite crear aplicaciones compatibles con Android e i0S
utilizando un flujo de trabajo de creacién de contenidos digitales 3D virtuales visibles en el
entorno real con la simple accién de arrastrar y soltar sin necesidad de introducir codigos.

3.3 Preparacion y exportacion del modelo desde Solidworks y creacion de la app

Partiendo del ensamblaje en Solidworks no se puede exportar la animaciéon en 3D que
reproduce el movimiento del motor en su estado de funcionamiento, solo es exportable como
video, asi que se tuvo que animar con la ayuda del software Blender de modelado y animacion
3D. El proceso de animacion requiere de un estudio profundo y detallado del sistema mecanico
que permita interpretar y reproducir los movimientos relativos en el sistema. Se tuvieron que
definir las relaciones de posicién y de movimiento entre el conjunto cigiiefial-biela principal-
piston y posteriormente se tuvo que definir el conjunto de las bielas auxiliares.

Para poder introducir los movimientos desde Blender en necesario dotar al modelo de una
serie de articulaciones a las que asignar los grados de libertad de movimiento existentes en
cada uno de los elementos y los subconjuntos definidos en la secuencia de animacién. A este
proceso de introduccion de articulaciones se le denomina rigging (creacion de esqueleto). Una
vez realizado el rigging en todos los elementos en los que fue necesario, se llev6 a cabo la
animacion en si. Con la relaciéon de movimiento bien definida, al afiadir una rotacion al
esqueleto del cigliefial, el resto de elementos se mueven en sus respectivas trayectorias. Para
la animacion se selecciono el esqueleto del cigliefial y en modo “pose” se fue rotando 20 grados
cada 20 frames hasta los 3602 que completan una revolucion, de esta manera se consiguié un
movimiento rotatorio uniforme.
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El siguiente paso fue exportar el modelo con su animacién para introducirlo en Unity. La
activacion de Vuforia en un proyecto Unity obliga a seleccionar la categoria del reproductor y
el dispositivo movil que se utilice, para ello, se debe habilitar la compatibilidad con RA de
Vuforia. Se selecciond la ARCamera en la ventana de Jerarquia y se seleccioné en el Inspector
la opcion “Abrir Vuforia”. Se activé la base de datos Image Target para su uso con Unity y se
agregaron las imdgenes objetivo a la escena.

El tltimo paso fue hacer que apareciera un GameObject 3D, resultado del trabajo llevado a cabo
con Blender, cuando Vuforia reconociera la imagen objetivo. Para ello se agregd el modelo
animado FBX como un hijo a cada imagen objetivo seleccionando el GameObject
correspondiente (éste tiene que contener MeshRenderer y MeshFilter). Una vez terminado el
proceso de conexion de las imdgenes objetivo con los GameObjet 3D generados con Blender, se
conecto el dispositivo mdvil via USB al PC y se cred la APK (Paquete de aplicacién para
Android).

3.4 Planos como imagen objetivo

Para llevar a cabo este trabajo se ha partido de un conjunto de nueve planos (Figuras 1 a 5). En
la Figura 1 se presenta una visién del conjunto y en las cuatro siguientes se presentan grupos
de dos planos de los distintos componentes. En este trabajo se han utilizado los planos de
disefio de los elementos del motor como imagen objetivo, de modo que, estando activado el
software VUFORIA seran los propios planos los que serviran para evocar la imagen 3D o la
reproduccién de movimiento en Realidad Aumentada.
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Figura 1. Vision de conjunto de componentes del motor de una avioneta.
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Figura 2. Planos de los componentes: Aspa y Biela.

Figura 3. Planos de los componentes: Biela auxiliar y Camisa.
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Figura 5. Planos de los componentes: Hélice y Pistdn.

4. Resultados

El material generado para la Unidad Didactica consiste en un conjunto de 9 planos, realizados
con Solidworks que sirven como imagen objetivo, Cada uno de los planos lleva asociado un
modelo animado FBX que fue creado con Blender mediante la previa importacién de los objetos
3D creados con Solidworks. Para el uso de los planos y sus correspondientes objetos animados
se ha creado el Kit DemoRA cuya apariencia se muestra en la Figura 6. Todo el material de esta
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unidad se encuentra en el espacio que la asignatura dispone en el Aula Virtual de la UPCT. Los
alumnos matriculados pueden acceder a la asignatura a través del entorno Moodle y descargar
DemoRA en sus dispositivos méviles que utilicen Android como sistema operativo. Para que se
active el objeto 3D no es necesario que los planos estén impresos, basta con abrirlos en la
pantalla del ordenador.

DemoRA

Figura 6. APK DemoRA para sistema operativo Android.

La utilidad del material creado se discute en este apartado. Cuando se sitia el dispositivo movil
con la APP activada sobre cualquiera de los 8 planos de cada una de las piezas que se han
elegido como imagen objetivo, aparece el elemento 3D asociado que corresponde a la pieza
modelada en 3D desde SolidWorks con una animacioén de giro incorporada desde Blender que
facilita su vision desde diferentes dngulos y perspectivas (Figura 7), esto sucede con bastante
independencia de la posicién relativa del plano respecto a la cAmara del moévil.

£ vuioria®

Figura 7. Ejemplo de utilizacion de DemoRA.

El desarrollo de la animacion realizada con Blender permitié, no solo mostrar el objeto en 3D,
también es posible comprobar su utilidad funcional y el mecanismo que lo relaciona con el
resto de componentes (Figuras 8 y 9).
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Figura 9. Detalle de la visualizacién del ensamblaje en el dispositivo movil.

5. Conclusiones

Se dispone de una nueva herramienta que facilita al alumno la visualizacién y comprensién de

un conjunto mecanico que forma parte de un motor de una avioneta.

Concretamente se han realizado los planos de cada una de las piezas y del conjunto para que

sirvieran como imagen objetivo.

Cuando el alumno sigue las pautas dadas por el profesor, representa adecuadamente cada una

de las piezas y las convierte en objetos tridimensionales, puede pasar a utilizar 1a herramienta

de Realidad Aumentada DemoRA que vincula cada uno de los planos necesarios con su pieza

virtual tridimensional.

Plano a plano se consigue visualizar y comprender cada una de las piezas.
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La utilizacién de la app sobre el plano de conjunto permite conocer el modo correcto del
ensamblaje de todas las piezas y la base de su funcionamiento.

Con el uso de esta herramienta, se pone de manifiesto que a pesar de que los graficos estaticos
sirven para representar el producto con una precisiéon que no da lugar a equivocacion, para la
presentacién de la propuesta de diseno ante los potenciales clientes responsables de tomar la
decision de llevar el producto a fabrica, la realidad aumentada se muestra como una alternativa
que ahorra tiempo y recursos humanos y materiales.
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