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RESUMEN. En el presente trabajo se propone el uso de un entorno virtual tridimensional (EV3D) en la Facultad de Ciencias Técnicas de la
Universidad Agraria de La Habana. A través del mismo se logra organizar mejor la informacion de los modelos 3D creados por estudiantes,
profesores e investigadores, evitando también la perdida de esta informacion. Se explican las funcionalidades principales que mayor demanda
tienen por los usuarios del EV3D como es la textura, el color y la transparencia, para personalizar cada modelo segin el uso que vayan a realizar
de los mismo en el proceso de ensefianza—aprendizaje o de la investigacion. En el trabajo se puede evidenciar al facil uso que puede hacerse
por parte de los usuarios para aplicar el EV3D en las diferentes asignaturas que estan en la carrera de Ingenieria Agricola y las facilidades de
gestion que les brinda a los investigadores.
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ABSTRACT. In this paper me propose the use of a three dimensional virtual environment (EV3D) in the Technical Sciences Faculty of the
Agrarian University of Habana, Where you can organize better the information about 3D models created by students, professors and research-
ers, and also avoiding the loss of this information, too. It explains the main and greatest demand functions by users of EV3D as texture, color
and transparency, to customize each model according the use the will make of themin the teaching learning process on research. In this article
it can show the easy use that can be made by the uses to apply the EV3D in the different subjectsin Agricultural Engineering and the facilities

of management that gives the researchers.
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INTRODUCCION

En el mundo existe un gran conjunto de entornos virtuales
tridimensionales, donde la mayoria de estos son para aplicar
conocimientos en diferentes asignaturas, fomentar el disefio, la
ingenieria y la simulacion asistida por computadora mediante
los sistemas CAD/CAE (Disefio Asistido por Computadora/
Ingenieria Asistida por Computadora). Como por ejemplo la
Base de Datos Graficos (BDG) de Modelos Geométricos Es-
taticos o Dindmicos de prototipos virtuales en la Universidad
Politécnica de Cataluiia segtin Font ez al. (2005) . El objetivo
de este proyecto es almacenar los trabajos mas destacados
realizados en la asignatura Introduccion al Disefio Mecéanico
de esa universidad, para asi facilitar el aprendizaje de los estu-
diantes y aplicar mediante esta aplicacion simulaciones graficas
tridimensionales de forma interactiva ademas de despertar el
interés y favorecer la asimilacion de conocimientos, facilitar a

profesores de otras asignaturas su uso docente como material
didactico, ficheros de sistemas CAD/CAE y archivos en formato
de video (AVI), realizados por los estudiantes de la asignatura,
asi como proponer casos reales, proyectos y ejemplos para
realizar en horas de practicas en el laboratorio de CAD, los
estudiantes pueden visualizar mecanismos complejos y hacer
practicas con ejercicios resueltos que encontrara a la BDG.
Existen varios tecnologias que facilitan el desarrollo
de entornos virtuales tridimensionales en los sitios Web3D
Leon (2012a), cita algunos ejemplos; el estaindar VRML 2.0
(Lenguaje para el Modelado de la Realidad Virtual) que luego
fue estandarizado en 1997 dando lugar al VRML 97 como
sefialan Marttila (2011) y Chen et al. (2012), siendo VRML
utilizado para la modelacion de objetos 3D mediante el uso de
colores, texturas y figuras geométricas segun Caceres (2010),
y ganando en interactividad y dinamismo. Otro lenguaje es
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X3D (Extensible 3D) que facilita la creacion e intercambio
de archivos 3D en diferentes plataformas Web como sefiala
Martinez et al. (2010), también permite la interaccion de
diferentes usuarios en un mismo instante de tiempo en el
mundo virtual y mayor eficiencia en el trabajo con las tex-
turas y JAVA3D proporciona una interface de programacion
de alto nivel basado en el paradigma orientado objeto, lo que
permite obtener todas las ventajas de un desarrollo simple
y rapido de aplicaciones. También se encuentra WebGL que
a diferencia de los demdas no necesita de plugin para ser
visualizados los objetos.

Los entornos virtuales 3D segtn Padilla y Napolez (2012),
estan compuestos de modelos 3D que permiten aplicar aspectos
importantes dentro de la realidad virtual como son: entornos
interactivos, entornos inmersos y lo mas importante, que todo
ocurre en tiempo real; estos entornos se integran en uno solo
y se denomina entorno virtual 3D, distinguido por contener
detalles como la forma, el color, la iluminacion y otras carac-
teristicas fisicas de los objetos incluidos en el mundo sintético
lo que es muy 1til en la ensefianza y las investigaciones en las
universidades.

El Ministerio de Educacion Superior esta inmerso en la
practica de informatizar las universidades cubanas para dar
un apoyo al profesor en cada escuela y aula. La Universidad
Agraria de La Habana lleva a cabo un plan con el objetivo
de elevar la calidad de la ensefianza-aprendizaje. Se estan
informatizando varias carreras que se hace necesario por
el rigor de sus asignaturas, dentro de ellas esta la carrera
de Ingenieria Agricola, que en su plan de estudios existen
disciplinas con alto grado de dificultad en el aprendizaje
del contenido. Muchas de ellas llevan a cabo la practica de
la mencionada tridimensionalidad como se pueden ver en
los trabajos de Elementos de Maquinas por Mirabal (2011),
en Maquinas Agricolas por Aleida y Sepulveda (2013), y en
la asignatura Resistencia de Materiales por Leon (2012b).
Varias asignaturas emplean diferentes software para lograr
disefar piezas y mecanismos en tres dimensiones, es aqui
donde comienza a jugar importante papel la modelacion y la
reutilizacion de los mismos.

En las diferentes areas o departamentos que conforman
el claustro de los profesores e investigadores de la carrera de
Ingenieria Agricola de la UNAH se elaboran muchos mate-
riales digitales que no son mas que modelos 3D sobre piezas 'y
mecanismos, producto de una investigacion o actividad didac-
tica de los estudiantes, que tienen la posibilidad de reutilizar
en otros escenarios dentro de la carrera y a veces es también
necesario variar algiin parametro de estos para personalizarlo,
estos materiales por no contar con una plataforma que los
vincule y los almacene tienden a perderse o se desconoce de
su existencia y se repite su elaboracion acarreando trabajos
duplicados como plantean Padilla y Napolez(2012), analizan-
do el documento del MES (2007), de la Comision Nacional
de Carrera de Ingenieria Agricola, se observa que muchas
asignaturas necesitan visualizar una pieza o mecanismo y
no cuentan con las mismas por lo que afecta la calidad en las
clases por falta de dicho material.

Por lo antes mencionado se plantea como objetivo del pre-
sente trabajo proponer el uso de un entorno virtual tridimensio-
nal que les permita a los estudiantes, profesores e investigadores
gestionar las piezas y mecanismos creados en los diferentes
procesos que existen en la carrera de ingenieria agricola.

METODOS

Utilizacion de los modelos 3D

En la Facultad de Ciencias Técnicas de la UNAH (Univer-
sidad Agraria de La Habana) se estudia la carrera de Ingenieria
Agricola (IA), la cual tiene una alta demanda en el uso de los
sistemas CAD/CAE para apoyar sus diferentes procesos de in-
vestigacion en el disefio de diferentes elementos de las maquinas
agricolas, asi como los del proceso de ensefianza — aprendizaje
de los estudiantes en pregrado y postgrado.

Los estudiantes en sus diferentes asignaturas como: Diseflo
de Elementos de Maquinas, Practica laboral, Sistemas CAD y
otras, necesitan realizar modelos tridimensionales de piezas y
mecanismos para representar los componentes de las maquinas
agricolas que fueron disefiados (Poleas, Pifiones). Estos modelos
tridimensionales tienen multiples funciones segun su usabilidad
las cuales se pueden ver en la Tabla 1.

Un mismo modelo puede utilizarse en diferentes situaciones
para ayudar a los estudiantes a comprender mejor el contenido
de una asignatura, debido a las facilidades que brindan los
modelos tridimensionales que permiten ver mayor informacion
visual que las imagenes bidimensionales de las fotografias y
también permite una interactividad con los modelos.

Usuarios del sistema

Teniendo presente la usabilidad que se hace de las piezas
y mecanismos modelados en los sistemas CAD/CAE por parte
de los educandos, docentes ¢ investigadores de la carrera de
IA y las caracteristicas propias de seguridad que se exigen
para un sistema de gestion de informacion en el campo de
las tecnologias informaticas se establecieron tres tipos de
usuarios que se observan en la Tabla 2 donde se describe sus
roles en el sistema.

La gestion en el sistema

Dentro del sistema se podran realizar las siguientes ges-
tiones:
» Gestionar piezas: Adicionar, modificar, editar, duplicar,
eliminar, visualizar y descargar piezas.
* Gestionar mecanismos ensamblados en el sistema: Crear,
modificar, editar, duplicar, eliminar, visualizar, descargar
y desensamblar mecanismos ensamblados en el sistema.
* Gestionar mecanismos disefiados: Adicionar, modificar,
editar, duplicar, eliminar, visualizar y descargar mecanismo.
* Gestionar textura: Adicionar, eliminar y visualizar textura.
Estas gestiones permitiran la reusabilidad de los modelos
desarrollados en la facultad de ciencias técnicas, para las clases
y la investigacion.
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TABLA 1. Vinculacién de los modelos 3D con los sujetos y diferentes modelos

Modelos 3D Profesores

Investigadores

Para impartir clases en las
asignaturas de Mecanica
Aplicada

Piston-Biela-Manivela

Para impartir clases en las
asignaturas de Resistencia de
Materiales

Diferentes tipos de
estructuras mecanicas

Para impartir clases en las
asignaturas de Maquinaria
Agricolaly Il

Organos de trabajos de las
maquinas agricolas

Para el estudio de las
cadenas cinematicas Mostrar el objeto que fue
producto de un proceso de
Identificar sistemas disefio
hiperestaticos, voladizos,

etc. Representa las tenciones

internas de las piezas y

mecanismos, simular los
desplazamientos dela misma

por efecto de las cargas

Estudiar las partes y

componentes de las

maquinas agricolas, asi como

su integracion

.Coémo usar el sistema?

La aplicaciéon permite gestionar ficheros con extension
WRL que almacenan objetos en tres dimensiones para ser
visualizados en ambiente Web3D. Los tipos de objetos que se
gestionan son:

Correa plana, Correa trapezoidal, Polea plana, Polea tra-
pezoidal, Rueda lisa, Rueda conica, Eje con escalon, Eje sin
escalon, Mecanismos.

TABLA 2. Usuarios del sistema

Usuarios Roles

Administrador del sistema Es el encargado de llevar todo
el control y seguridad del
sistema, asi como el permiso de
los restantes actores.

El profesor e investigador se
encapsulan en un solo actor
(profesor), debido a que su
trabajo dentro del sistema es
igual.

Solo podra realizar descargas
de ficheros, pero no modificara
no incorporara nada al sistema.

Profesor ¢ investigador

Estudiante

Las operaciones que se pueden realizar con los objetos que
se gestionan son:

» Adicionar, Modificar, Editar, Duplicar, Eliminar, Visualizar,
Descargar.

Cuando se adiciona una pieza o un mecanismo se intro-
ducen los datos generales, el fichero que contiene dicha pieza
o mecanismo y los datos técnicos del mismo. La accion de
modificar consiste en cambiar los datos generales y los datos
técnicos de la pieza y el mecanismo. El momento de la edicion
de la pieza es modificar caracteristicas internas de la pieza tal
como el color y la textura de las piezas, la transparencia de las
piezas de los mecanismos y los elementos de los mecanismos
ensamblados en el sistema. La duplicacion de un objeto consiste
en replicar el objeto con los mismos datos generales y técnicos
pero con nombre diferente y en un fichero diferente. De la
misma manera en que se adicionan los objetos en el sistema,
se pueden eliminar.

Finalmente se da la posibilidad de visualizar y descargar
el objeto que se introdujo en el sistema.

Elementos que se gestionan en el sitio

Texturas, Piezas, Mecanismos disefiados fuera del sitio,
Mecanismos ensamblados en el sitio.

Textura

El manejo de las texturas (es una imagen que se superpone
en los poligonos que conforman a los objetos modelados) permi-
te adicionarlas y eliminarlas. Cualquier usuario puede realizar
estas dos acciones. La tUnica restriccion es que el nombre de
las texturas no puede repetirse, o sea, que si un usuario intenta
insertar una textura con el nombre del fichero que ya existe, el
sistema notificara un error. La textura permite dotar a la pieza
de un realismo mayor que si tuviese color solamente.

A continuacioén se muestra la ventana para localizar la
textura que desea adicionar (Figura 1).

blender.prg 1282 Kbrytes
biochdevice prey 16367 Kbyytes
bookmark.pog. 10693 Kiytes
browser.png 19313 Kbytes
textiral pog 25728 Kbytes.
Page 1 o1 & Texturas: 1505
E— s | owsenz
FIGURA 1. Gestion de las texturas.
Piezas

La manipulacion de las piezas (Rueda lisa, Rueda conica,
Polea plana, Polea trapezoidal, Correa plana, Correa tra-
pezoidal, Eje sin escalon y Eje con escalon) siguen la misma
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filosofia de trabajo y sobre ellas se realizan las mismas operaciones de la misma manera. Conociendo el trabajo con una de ellas
es posible realizar la manipulacion de todas.

Los datos de una pieza
Las piezas y mecanismos insertados en el EV contienen una descripcion que se muestra en la Figura 2 que permiten mostrar a los

usuarios una mayor informacion sobre las piezas y mecanismos.
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FIGURA 2. Datos de las piezas y mecanismos.

Editar una pieza

El sistema permite realizarle pequefias ediciones al contenido de las piezas, tales como adicionar, modificar y eliminar color y
textura en una pieza. Una vez seleccionada esta opcion el sistema muestra una ventana donde puede seleccionar el color (Figuras 3 'y 4).
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FIGURA 3. Ventana para modificar propiedades de los modelos.
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FIGURA 4.Ventana para modificar propiedades como el color.

Duplicar una pieza

El sistema permite hacer una réplica de una pieza puesto
que el responsable de la misma es el tnico que puede modifi-
carla, editarla y eliminarla. De esta forma, si un usuario quiere
tener una copia de una pieza de otro usuario y cambiarle el color
y la textura a dicha pieza entonces no se ve limitado.

Visualizar y descargar una pieza

Finalmente el usuario puede visualizar la pieza que selec-
cione o descargarla si asi lo desea.

Mecanismos disefiados

El sistema también maneja los mecanismos disefiados en
otros sistemas. Las acciones sobre estos mecanismos son las
mismas que las piezas (Adicionar, Modificar, Editar, Duplicar,
Eliminar, Visualizar y Descargar) con la Gnica diferencia que
los mecanismos disefiados no tienen datos técnicos y lo que se
edita es la transparencia de una pieza o elemento.

Editar un mecanismo

La edicion de los mecanismos es similar a la edicion de las
piezas, salvo que lo que se edita es la transparencia. Por ende, un
usuario que domine la edicion de color y textura de las piezas,
estara familiarizado con la edicion de los mecanismos

Ensamblar mecanismos

Por ultimo el sistema permite ensamblar mecanismos for-
mados por un eje y varias piezas de otro tipo. La filosofia de
trabajo es semejante a las piezas en cuanto a la modificacion,
el duplicado, la eliminacion, la visualizacién y la descarga.

Lo que cambia en los mecanismos ensamblados es que estos
no se adicionan al sistema, sino que se crean dentro del sistema.

Crear un mecanismo

Para crear un mecanismo ensamblado El sistema mostrara
una ventana con un formulario que contiene dos pestafas, una
para los datos generales y otra para las piezas que se ensam-
blaran (Figuras 5y 6).
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FIGURA 5. Ventana para poner los datos del mecanismo.
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Los datos generales son los mismos de todos los elementos que se gestionan en el sistema con la diferencia de que el usuario

tiene que definir el nombre del fichero en el que se almacenara el nuevo mecanismo ensamblado.

En la pestafa de los aspectos técnicos el usuario tiene que definir el eje que tendra el mecanismo y las piezas adjuntas a

dicho eje.
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FIGURA 6. Ventana para las piezas a utilizar en el ensamblaje.
CONCLUSIONES ciones necesarias a las piezas y mecanismos para su empleo

en diferentes actividades como la investigacion y el proceso

Se demuestra el facil uso del entorno virtual de gestion de de ensefianza—aprendizaje.

piezas y mecanismos para el trabajo de los profesores, estu- | « EJ entorno virtual permite tener una organizaciéon mejor
diantes e investigadores de la Facultad de Ciencias Técnicas. de los modelos 3D creada permitiendo que no se pierda la
El entorno virtual permite realizar las diferentes modifica- informacion.
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