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CAPITULO |

GENERALIDADES DEL PROYECTO



Introduccion

Actualmente se realizan las practicas de laboratorio para la materia de
termodinamica de manera presencial, en donde el alumno tiene que realizar
experimentos que en la mayoria de las ocasiones no pueden ser completados
debido a la falta de material o instalaciones para llevarlos a cabo, y en algunos otros
casos no pueden ser realizados por los tiempos o los conocimientos que se
necesitan para comprender los fenbmenos que se involucran.

Por tal motivo, se pretende desarrollar un simulador virtual que permita la
automatizacion de las practicas de laboratorio correspondientes a la materia de
termodinamica de la carrera de Ingenieria Mecatrénica que se imparte actualmente
en el Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutlan; la propuesta contempla la creacion
de procesos mediante la generacion de un ambiente virtual, que permita la
simulacion de los fenémenos de la termodinamica y la transferencia de calor.

El desarrollo de este simulador virtual debera estar basado principalmente en la
seleccién en primera instancia de las practicas de laboratorio de la materia de
termodinamica sugeridas en el plan de estudios y que serdn consideradas para

realizar dicho proyecto.

El impacto que tienen las nuevas tecnologias en el aprendizaje del ser humano
permite que los conceptos que se desean transmitir sean retenidos de mejor manera
con el uso y apoyo de las tecnologias de la informacion y comunicacion, que
permiten hacer los contenidos mas atractivos de manera visual y captan de mejor
manera la atencién del usuario; las repercusiones que trae consigo esto en el &mbito
educativo, traen consigo realizar cambios en las practicas docentes que ayudan a
mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje, promoviendo mejores técnicas que

facilitan la comprension y transmisién del conocimiento.

La utilizacion de simuladores educativos en los procesos de ensefianza-aprendizaje
los convierte en grandes aliados para promover o crear entornos de aprendizaje

para la transferencia de conocimientos y la resolucion de problemas, lo que permite



al estudiante recrear situaciones reales de manera controlada, acordes con las

necesidades que demanda la sociedad del conocimiento (Garcia, 2019).

La universidad Isabel | de Burgos Espafia, ha desarrollado y disefiado entornos
virtuales de simulacién que integran y complementan las necesidades curriculares
enfocadas a las teméaticas educativas que necesitan ser cubiertas de acuerdo a los
planes de estudio y competencias a alcanzar en cada asignatura; considerando
desde el ritmo de trabajo del estudiante, la forma de aprendizaje, el autoaprendizaje,
facilidad de utilizar interfaces y la navegacion en las mismas, asi como la motivacion

y retroalimentacién en cada una de las actividades.

Las practicas de laboratorio son disefiadas de tal forma que el estudiante
complemente los conocimientos adquiridos de manera tedrica y vea el
comportamiento fisico que tienen cada uno de los factores que intervienen en el
proceso, le permite interactuar de manera directa y tangible, para comprobar
experimentalmente los resultados obtenidos; pero el llevar a cabo actividades
experimentales en algunos casos causa inconvenientes en la exigencia de espacio,
dinero e instalaciones en donde es llevada a cabo, esto debido a que en muchos de
los casos no se cuenta con la infraestructura requerida, sin tomar en cuenta que el

alumno debe de estar presente en el horario y lugar especificados.

De acuerdo a experimentos realizados en la Universidad Nacional Autonoma de
México para titulaciones acido-base (Hernandez Espinoza & Astudillo Saavedra,
2014) con el empleo de software aporta que el contar con un laboratorio virtual
constituye una herramienta fundamental porque logra la adquisicion de datos que
facilitan la experimentacidbn y su posterior analisis; le permite al alumno
experimentar y tener un mayor acercamiento, disposicion e interés por aprender ya

gue puede observar, interactuar e interpretar los datos a través del computador.

Algunos simuladores virtuales permiten comprobar el nivel de aprendizaje del

alumno, y verificar si la competencia que se queria alcanzar se logré, una



experimentacion virtual realizada por la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla demuestra que los estudiantes en la mayoria de los casos siguen las
instrucciones al pie de la letra y obtienen los resultados esperados, mientras que
algunos otros Unicamente realizan las actividades de manera intuitiva (Lazalde,

Reyes Monreal, & Pérez Bonilla, 2016).

1.1 Planteamiento del problema

Las materias que ofertan los planes de estudio de ingenieria requieren que el
alumno realice practicas y experimentos de manera fisica, con la intencion de que
las y los estudiantes vean el comportamiento que tienen los fenémenos ante
diversas situaciones, y puedan desarrollar asi la capacidad de analisis y
comprobacion de resultados de los casos de estudio planteados; en algunas
ocasiones las practicas no pueden ser desarrolladas debido a la falta de material,

equipo, herramientas o instalaciones propias de la institucion.

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatronica del Instituto Tecnologico
Superior de Teziutlan realizan las practicas de laboratorio de la materia de
termodinamica de manera presencial, en donde el alumno tiene que realizar
experimentos que en la mayoria de las ocasiones no pueden ser realizados o
completados satisfactoriamente, en algunos casos debido a la falta de material o
equipo necesario para llevar a cabo dicho experimento, y que como consecuencia

no puedan cumplir con las competencias a desarrollar que marca el plan de estudio.

Por tal motivo, la finalidad de este proyecto es proponer el disefio de un simulador
virtual que permita simular los procesos termodinamicos y la transferencia de calor
mediante un ambiente virtual. ¢, Cudl es una de las herramientas de aprendizaje mas
utilizadas para facilitar el aprendizaje de los fendmenos de la termodinamica a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatronica del Instituto Tecnoldgico

Superior de Teziutlan?, ¢Los ambientes virtuales ayudan a reforzar los



conocimientos tedricos adquiridos por los estudiantes acerca de los fendmenos de

la termodinamica?

1.2 Justificacion

El desarrollo de un simulador virtual sera de gran ayuda para reforzar los
conocimientos adquiridos de manera préctica, ya que como bien es sabido en
muchas de las ocasiones las practicas de laboratorio no pueden ser llevadas a cabo
de manera satisfactoria, esto porque en algunos casos no se cuenta con la
infraestructura necesaria, equipo, herramientas o maquinaria para llevar a cabo
dicho experimento, limitando asi el conocimiento adquirido por los estudiantes e
impidiendo que puedan desarrollar las habilidades y capacidades requeridas por la
materia. En la investigacion realizada por (Barrera Siabato, Moreno Lopez, & Rua
Ramirez, 2014) pudo diagnosticar que la pedagogia convencional no es la
apropiada para el curso virtual de Termodinamica de la UNAD ya que es muy tedrica
y los estudiantes no logran comprender los conceptos, la relacién y aplicacion de
tantas propiedades termodinamicas en cada estado, proceso o ciclo, les dificulta

asimilar los diferentes diagramas y los cambios de fase de cada sustancia.

Con el desarrollo de un simulador virtual, los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica que cursan la materia de Fundamentos de Termodinamica podran
reforzar sus conocimientos en el estudio y analisis de estos fendmenos, ademas de
gue los talleres y laboratorios podran ofrecer un mejor servicio a las y los estudiantes
de esta casa de estudios; por ende los profesores brindaran las herramientas
necesarias para que los educandos desarrollen sus habilidades y sean capaces de
comprender el comportamiento de los casos de estudio que se plantean en los

experimentos desarrollados y puedan reforzar el proceso ensefianza-aprendizaje.

El disefio y desarrollo de esta propuesta facilitara el acceso al conocimiento de los
fendbmenos de la termodinamica, gracias a que permitird a los educandos visualizar

de manera virtual algunos elementos que no pueden ser comprobados de manera



fisica, y servird de apoyo al docente que imparte la materia para saber si los
conocimientos fueron adquiridos por el alumno y que competencias fueron las que
desarrollo con la experimentacién realizada. También, al considerar el impacto y la
utilizacion que tendra este simulador virtual enfocado a la materia de termodinamica,
posteriormente se podria tomar como base para poder implementarlo para otras
materias del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Mecatronica y reforzar los

conocimientos adquiridos en el aula.
1.3 Hipo6tesis

Los simuladores virtuales son la herramienta de aprendizaje que los estudiantes
que cursan la materia de Fundamentos de termodinamica de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica del Instituto Tecnologico Superior de Teziutlan utilizan para facilitar el

aprendizaje de los fenbmenos de la termodinamica.

1.4 Objetivo general

Permitir a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatrénica del Instituto
Tecnolbgico Superior de Teziutlan recrear los fendmenos de la termodindmica y la
transferencia de calor en un ambiente virtual que automatice las préacticas de

laboratorio de la asignatura de Fundamentos de Termodinamica.

1.5 Objetivos especificos

- Realizar un analisis de los contenidos de la materia para establecer las
practicas a desarrollar.
- Analizar las tecnologias disponibles para el disefio de ambientes virtuales.

- Disefiar conceptualmente el simulador virtual.



- Programar cada uno de los modulos del simulador.
- Disefiar los ambientes para la simulacion de las practicas.
- Ensamblar los modulos del software.

- Realizar pruebas de funcionamiento.

1.6 Alcances

Se pretende desarrollar un simulador virtual que permita la automatizacion de las
practicas de laboratorio de la materia de termodinamica, a traves de la creacion de
una interfaz en donde el usuario tendra que navegar en el entorno de manipulacion
para poder verificar las practicas que se proponen y seleccionar la que desea
simular; cada practica contendra los valores que se deben ingresar y cudles son los
que se van a calcular. Una vez seleccionados todos los valores se pasara a la etapa
de simulacién y obtencion de resultados, en donde se pretende que el alumno
visualice el comportamiento de los fendmenos de la termodinamica y la

transferencia de calor y pueda verificar el comportamiento del experimento.

1.7 Limitaciones

El desarrollo del presente trabajo se limitara anicamente al disefio y simulacién de
dos practicas de laboratorio, en donde se requiere que el usuario conozca el
ambiente de aprendizaje que se presenta y pueda emitir sus opiniones para
modificar alguna parte de la pantalla grafica y mejorar asi la presentacién y

manipulacion de los valores.

1.8 Estado del arte

Como menciona (Barrera Siabato, Moreno Lopez, & Rua Ramirez, 2014) en su
trabajo sobre el aprendizaje interactivo de termodinamica de fluidos apoyado en las
tecnologias de la informacion y comunicacion; la finalidad de realizar su proyecto es

disefiar un modelo de aprendizaje interactivo de la termodinamica de fluidos



apoyados en el uso de las TIC’s para ser implementando en instituciones de nivel
superior y poder identificar algunos de los elementos que intervienen en el
aprendizaje de los estudiantes y verificar algunos elementos que pueden ser
mejorados para fortalecer el proceso ensefianza-aprendizaje. Diagnostico que, con
base en el analisis de las técnicas empleadas para transmitir los conceptos de
termodinamica a los estudiantes, es un tanto dificil que puedan comprender los

fenomenos que suceden y la forma en como se interpretan los resultados.

El articulo de (A. Faundez, A. Bravo, P. Ramirez, & F. Astudillo, 2017) presenta una
propuesta didactica que al igual que el autor anterior incorpora tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza aprendizaje de
conceptos de termodindmica, en donde se realizan pruebas en estudiantes de nivel
medio superior y con esto se obtienen incrementos en el rendimiento de los
estudiantes, elevando asi sus calificaciones, y logrando las habilidades y aptitudes

que la materia proporciona.

La utilizacion de laboratorios virtuales, ya sea como simuladores o laboratorios de
acceso remoto, se ha convertido en una fuerte tendencia en la ensefianza de
diversas disciplinas, tanto cientificas como técnicas menciona (Moreno Salas &
Dagnino, 2014) en su trabajo titulado desarrollo de un laboratorio virtual de turbina
de gas. Los laboratorios virtuales pueden ser aprovechados en distintos ambitos,
como introduccion de TIC’s en los procesos de ensefanza-aprendizaje, la
ensefianza en programas blended learning, la creacién de redes de laboratorios
universitarios para optimizacion de los recursos, etc., pero también pueden utilizarse
como complemento a contenidos de laboratorio que circunstancialmente cuentan
con capacidades reducidas. EI modelo que plantea el autor se programé en el
entorno de programacién Matlab, donde la simulacién se realiz6 a través del
programa Simulink y una interfaz grafica de usuario desarrollada con la herramienta
Guide. Los resultados obtenidos muestran un excelente acuerdo con los resultados

experimentales de la turbina a gas y su utilizacion como parte de los cursos de



Turbomaquinas Térmicas ha permitido a los estudiantes familiarizarse con la

operacion del banco y complementar la experiencia del laboratorio real.

El trabajo presentado por (Cambar Antunez & Rivera Soto, 2018) menciona que el
procedimiento que se sigue para llevar a cabo simulaciones con HYSYS en la
asignatura Termodinamica para Ingenieros Quimicos es muy similar a la que se
aplica en condiciones fisicas, debido a que realiza una interpretacion de la situacién
problémica, crea nuevos casos de estudio, selecciona las sustancias con las que se
va a trabajar en la simulacién, elige el modelo termodindmico apropiado, construye
diagramas de flujo de las operaciones, area de interés o proceso a simular; simula
el proceso y realiza un analisis e interpretacion de los resultados obtenidos. Al tener
una formacion de ingenieros quimicos e importar un analisis mas detallado del

proceso, por ende, el simulador contiene mas opciones para su uso.

El trabajo presentado por (R. de la Cruz & M. Mendoza, 2018) menciona que el
aprendizaje experimental es muy importante para los estudiantes, debido a que
pueden reforzar los conocimientos mediante experimentos en el laboratorio. Como
bien se menciona en este trabajo, la falta de instalaciones, equipo y espacio de
laboratorio ha sido una limitaciébn importante para las universidades. Haciendo
referencia a la realidad virtual utilizada en el desarrollo de simulaciones de
laboratorio para neumadtica, utilizando Blender para el renderizado de los
componentes neumaticos y Unity para desarrollar el entorno de realidad virtual. En
el articulo se menciona que estas aplicaciones tienen una aportacion importante a
la educacion no solo porque proporcionan modelos realistas con los que los
estudiantes pueden interactuar para adquirir conocimientos y experiencias del
mundo real, sino también porque constituyen un entorno en el que los estudiantes
al momento de realizar las practicas y simular los procesos no corren riesgo de sufrir
algun accidente. Al realizar las pruebas para medir la eficiencia del simulador
realizado, emplearon cuestionarios que fueron aplicados a los estudiantes para

evaluar la efectividad del sistema propuesto, utilizandolo en un entorno normal de



una clase de neumatica; los resultados obtenidos fueron satisfactorios en cuanto a

confiabilidad, costo, mantenibilidad, seguridad, usabilidad y eficiencia.

En el trabajo de laboratorios de fisica interactivos virtuales 2D y 3D en la plataforma
Unity (Gonzalez, 2017) se muestra el empleo del software Unity en el desarrollo de
laboratorios virtuales para PC, consolar, dispositivos maoviles y sitios web como una
herramienta para estudiar fisica. Utilizan dicho programa por que brinda soporte
para mapeo de relieve, mapeo de reflexiobn, mapeo de paralaje, sombras dinamicas,
efectos de pos-procesamiento en pantalla completa y renderizado a textura. En
dicho articulo se presentan 3 de 22 laboratorio virtuales desarrollados en un entorno
en el que pueden seleccionar diferentes dispositivos para verificar diferentes leyes
de la fisica, cada uno de los laboratorios contiene una guia estructurada en donde
se dan a conocer aspectos como: nombre del laboratorio, competencias a
desarrollar, pregunta problema, area curricular, indicadores de desempefio,
fundamentacion tedrica, simulacion, observacion del fenébmeno, calculos, resultados
y analisis. El objetivo del trabajo era presentar un laboratorio virtual bidimensional y
tridimensional basado en el juego multiplataforma Unity para poder mostrar diversas
opciones para el estudio de los fendémenos fisicos, considerando en un futuro poder
extender su trabajo para poder implementarlo en un aprendizaje a distancia y
permitir que el estudiante adquiera educacion y capacitacion, ademas de una
experiencia practica mas profunda con equipos auténticos reales tomando en
cuenta que con el rdpido avance de la tecnologia el uso de laboratorios fisicos poco

a poco se ira sustituyendo por ambientes virtuales de aprendizaje.



CAPITULO II.

METODOLOGIA Y DESARROLLO



2.1 Fundamentos teoéricos

2.1.1 Ambiente virtual de aprendizaje

Los ambientes virtuales de aprendizaje (AVA) son herramientas que hoy en dia
permiten la creacion de cursos en linea para estar disponibles con las ventajas que
ofrece el internet, disponibilidad 7/24 (siete dias las 24 horas) y sin restriccion de
ubicacion geografica. Estas herramientas tecnolédgicas ofrecen una diversidad de
disefio de estrategias de aprendizaje y una variedad de software para la creacion
de objetos de aprendizaje que son incorporados al curso en linea. Los EVA "se
consideran una tecnologia para crear y desarrollar cursos o0 modelos de formacién
didacticos en la web" (H., Hernandez, Garcia Chi, & Morales Vazquez, 2017). Se
puede decir entonces que los Eva son espacios con accesos restringidos de uso
exclusivo para usuarios que respondan a roles de docentes o alumnos y que utilicen
estos ambientes de aprendizaje para fortalecer algunas tematicas de materias

especificas.

Son un conjunto de entornos de interaccién sincrénica y asincronica, donde, con
base en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje,

a través de un sistema de administracion de aprendizaje.

Un Ambiente de Aprendizaje es el escenario donde se desarrollan condiciones
favorables de aprendizaje, en el cual se contempla, entre otras, las condiciones
materiales necesarias para la implementacion del curriculo, las relaciones
interpersonales béasicas entre profesores y estudiantes, la organizacién y
disposicion espacial del aula, las pautas de comportamiento que en ella se
desarrollan, el tipo de relaciones que mantienen las personas con los objetos y entre

ellas mismas, los roles que se establecen y las actividades que se realizan.

Fases de creacion



- Planeacion: En esta fase se define el programa a desarrollar, el publico al
que estara dirigido, los objetivos, los recursos materiales necesarios y los
recursos humanos que trabajaran en el disefio y desarrollo de los contenidos
y en la operacién del AVA. En esta planeacion participan las autoridades
educativas y los responsables que la institucion educativa asigne al proyecto.

- Disefio y desarrollo de los entornos y la produccion de los contenidos
digitales: En esta fase se prepara el proceso de aprendizaje, en la cual
participa el grupo multidisciplinario de trabajo. En un primer momento no sera
necesario que participen todos, sino que de acuerdo a la etapa de trabajo se
irdn incorporando los distintos integrantes del equipo.

- Operacién: En esta fase se prepara el proceso de aprendizaje, en la cual
participa el grupo multidisciplinario de trabajo. En un primer momento no sera
necesario que participen todos, sino que de acuerdo a la etapa de trabajo se
irdn incorporando los distintos integrantes del equipo. (Ambiente virtual de

aprendizaje , 2011)

2.1.2 Simuladores virtuales

La simulacion es una herramienta interactiva que permite capacitar y entrenar a los
participantes en un entorno muy similar al real. En este, los participantes pueden
analizar opciones, ejecutar procedimientos, tomar decisiones y equivocarse las
veces necesarias para aprender de los errores. La simulacion ofrece
retroalimentacion inmediata, permitiendo a los estudiantes explorar diferentes
alternativas.

El uso de simuladores en ambientes virtuales ha de tomar en cuenta la metodologia
docente y la usabilidad, entendiendo a esta como la forma en que son utilizados los
simuladores y los objetivos de aprendizaje esperados. Existen diversos factores
presentes en cada metodologia, como la planeacién de las sesiones, el tamafio
optimo del grupo, los recursos fisicos y tecnolégicos necesarios, el rol del profesor

y del alumno, y la evaluacion del progreso del alumno, mismos que deben ser



analizados con sumo cuidado. (Edel Navarro , Juarez Pacheco, Navarro Rangel , &

Ramirez Montoya , 2011)

Factores Uso a distancia Autoestudio

Objetivo Manejar herramientas de | Trabajo autbnomo.

trabajo en equipo.

Planificacion temporal Video de presentaciéon y | Mayor libertad

la figura de un tutor.

Numero de sesiones 8 a 12 continuas No importa

Material docente Estructurado y de Ila | Debe permitir un estudio

mejor calidad pedagdgica | guiado que emule al

profesor.
Papel del docente Facilitador para el acceso | Disefiador instruccional
y gestién del
conocimiento.
Rol del alumno Auto - administrado con | Adicionalmente,

habilidades informativas | sumamente reflexivo.

e informaticas.

Evaluacion Grupal, aunque individual | El propio simulador.

es posible.

2.2.3 Software Unity

Unity es un motor de desarrollo completamente integrado que provee toda la
funcionalidad que se necesita para crear juegos y otros contenidos interactivos 3D.
Unity es usado para ensamblar modelos 3D y recursos dentro de escenas o0
entornos; afadir luces, audio, efectos especiales, fisica y animacion;
simultdneamente editar y probar tu juego y cuando esté listo, publicarlo para las
plataformas que selecciones. Con las herramientas, el rapido e intuitivo entorno de
trabajo y flujo de trabajo productivo, Unity ayuda a los usuarios a reducir el tiempo,

esfuerzo y costo de hacer un contenido interactivo.



Uno de los grandes puntos fuertes que tiene Unity es la gran comunidad de usuarios
que tiene. Esto permite tener acceso a multitud de documentacion, foros y
comunidades donde se preguntan y resuelven dudas, donde se explican diferentes
métodos y técnicas nuevas, etc. Ademas, es uno de los motores predilectos para
aprender.

Unity ofrece innovacion de vanguardia en el aprendizaje, La tecnologia educativa
de ultima generacién deberia permitir a los alumnos sumergirse en mundos
interactivos y explorar escenarios y conceptos complejos de una forma totalmente

renovada.

Aprendizaje interactivo e inmersivo

» Multiplataforma: créalo una vez y aplicalo en varias plataformas, con
compatibilidad con las ultimas tecnologias de RV y RA.

» Innova: permite a los alumnos practicar procedimientos complejos, explorar
ideas de otra forma y mejorar los resultados de aprendizaje a un nivel mayor
gue los enfoques tradicionales.

» Lo ultimo en tecnologia: las simulaciones de capacitacion pueden acelerar el
tiempo de capacitacion, mejorar la seguridad, reducir los costos en equipo y
profundizar la pericia de la mano de obra.

Herramientas para un aprendizaje eficaz

» Personalizado: Unity Analytics te permite hacer un seguimiento del progreso
y la motivacion del aprendiz a lo largo de toda la experiencia para obtener
mejores resultados.

» Eficiente: Unity Teams permite a tu equipo trabajar mas rapido en conjunto,
con la posibilidad de guardar, sincronizar y compartir su progreso. Ademas,
hace posible el trabajo desde la nube.

» Colaborativo: crea diferentes experiencias de aprendizaje que les permiten a

los usuarios compartir un entorno de estudio.



2.2.4 Gestor de base de datos.

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) o DataBase Management System
(DBMS) es un sistema que permite la creacion, gestion y administracion de bases
de datos, asi como la eleccidbn y manejo de las estructuras necesarias para el
almacenamiento y busqueda de informacién del modo mas eficiente posible. En la
actualidad, existen multitud de SGBD y pueden ser clasificados segun la forma en
gue administran los datos en:

- Relacionales (SQL)

- No relacionales (NoSQL)
Los principales Sistemas gestores de bases de datos relacionales (SGBD SQL)

actualmente son:

MySQL
Es el sistema gestor de bases de datos relacional por excelencia. Es un SGBD
multihilo y multiusuario utilizado en la gran parte de las paginas web actuales.
Ademas, es el mas usado en aplicaciones creadas como software libre. Se ofrece
bajo la GNU GPL, aunque también es posible adquirir una licencia para empresas
que quieran incorporarlo en productos privativos (Desde la compra por parte de
Oracle se esta orientando a este ambito empresarial). Las principales ventajas de
este Sistema Gestor de Bases de datos son:

- Facilidad de uso y gran rendimiento

- Facilidad para instalar y configurar

- Soporte multiplataforma

- Soporte SSL
La principal desventaja es la escalabilidad, es decir, no trabaja de manera eficiente

con bases de datos muy grandes que superan un determinado tamafio.

MariaDB
Este SGBD es una derivacibn de MySQL que cuenta con la mayoria de

caracteristicas de este e incluye varias extensiones. Nace a partir de la adquisicion



de MySQL por parte de Oracle para seguir la filosofia Open Source y tiene la ventaja
de que es totalmente compatible con MySQL. Entre las principales caracteristicas
de este Sistema Gestor de Bases de datos se encuentran:

- Aumento de motores de almacenamiento

- Gran escalabilidad

- Seguridad y rapidez en transacciones

- Extensiones y nuevas caracteristicas relacionadas con su aplicacién para

Bases de datos NoSQL.

No tiene desventajas muy aparentes salvo algunas pequefias incompatibilidades en
la migracion de MariaDB y MySQL o pequefios atrasos en la liberacion de versiones

estables.

SQLite
Més que un Sistema Gestor de bases de datos como tal, SQLite es una biblioteca
escrita en C que implementa un SGBD y que permite transacciones sin necesidad
de un servidor ni configuraciones. Es una biblioteca utilizada en multitud de
aplicaciones actuales ya que es open source y las consultas son muy eficientes. Las
principales caracteristicas de SQLite son:
- El tamanfo, al tratarse de una biblioteca, es mucho menor que cualquier
SGBD.
- Relne los cuatro criterios ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad) logrando gran estabilidad
- Gran portabilidad y rendimiento
La gran desventaja de SQLite es la escalabilidad ya que no soporta bases de datos

que sean muy grandes.

PostgreSQL
Este sistema gestor de base de datos relacional esta orientado a objetos y es libre,
publicado bajo la licencia BSD. Sus principales caracteristicas son:

- Control de Concurrencias multiversion (MVCC)

- Flexibilidad en cuanto a lenguajes de programacién



- Multiplataforma
- Dispone de una herramienta muy facil e intuitiva para la administracion de las
bases de datos.
- Robustez, Eficiencia y Estabilidad.
La principal desventaja es la lentitud para la administracion de bases de datos

pequefias ya que esta optimizado para gestionar grandes voliumenes de datos.

Microsoft SQL Server
Es un sistema gestor de bases de datos relacionales basado en el lenguaje
Transact-SQL, capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes
cantidades de datos de manera simultanea. Es un sistema propietario de Microsoft.
Sus principales caracteristicas son:
- Soporte exclusivo por parte de Microsoft.
- Escalabilidad, estabilidad y seguridad.
- Posibilidad de cancelar consultas.
- Potente entorno grafico de administracién que permite utilizar comandos DDL
y DML.
- Aunque es nativo para Windows puede utilizarse desde hace ya un tiempo
en otras plataformas como Linux o Docker.
Su principal desventaja es el precio. Cuenta con un plan gratuito (Express) pero lo
normal es la eleccion de alguno de los planes de pago disponibles (Standard,

Developer, Enterprise o SQL Azure, la version de SQL Server en la nube).

Oracle
Tradicionalmente, Oracle ha sido el SGBD por excelencia para el mundo
empresarial, considerado siempre como el mas completo y robusto, destacando por:
- Soporte de transacciones.
- Estabilidad.
- Escalabilidad.

- Multiplataforma.



La principal desventaja, al igual que SQL Server, es el coste del software ya que,
aungue cuenta con una version gratuita (Express Edition o XE), sus principales

opciones son de pago. (Marin, 2019)

Sistemas Gestores de bases de datos No Relacionales (NoSQL)

Una base de datos no relacional (NoSQL) es aquella base de datos que:
- No requiere de estructuras de datos fijas como tablas
- No garantiza completamente las caracteristicas ACID
- Escala muy bien horizontalmente.
- Se utilizan en entornos distribuidos que han de estar siempre disponibles y
operativos y que gestionan un importante volumen de datos.
Para la administracion de este tipo de bases de datos, actualmente los principales

sistemas gestores de bases de datos (SGBD NoSQL) son:

MongoDB
Estamos ante el Sistema Gestor de Bases de Datos no relacionales (SGBD NoSQL)
mas popular y utilizado actualmente. MongoDB es un SBGD NoSQL orientado a
ficheros que almacena la informacion en estructuras BSON con un esquema
dinamico que permite su facilidad de integracion. Empresas como Google,
Facebook, eBay, Cisco o Adobe utilizan MongoDB como Sistema Gestor de Bases
de datos. Las principales caracteristicas de MongoDB son:

- Indexacion y replicaciéon

- Balanceo de carga

- Almacenamiento en ficheros

- Consultas ad hoc

- Escalabilidad horizontal

- Open Source
Como desventaja principal, MongoDB no es un SGBD adecuado para realizar

transacciones complejas.



Redis
Redis estad basado en el almacenamiento clave-valor. Podriamos verlo como un
vector enorme que almacena todo tipo de datos, desde cadenas, hashses, listas,
etc. El principal uso de este SGBD es para el almacenamiento en memoria caché y
la administracion de sesiones. Las caracteristicas principales son:

- Atomicidad y persistencia

- Gran velocidad

- Simplicidad

- Multiplataforma

Cassandra
Al igual que Redis, Cassandra también utiliza almacenamiento clave-valor. Es un
SGBD NoSQL distribuido y masivamente escalable. Facebook, Twitter, Instagram,
Spotify o Netflix utilizan Cassandra. Dispone de un lenguaje propio para las
consultas denominado CQL (Cassandra Query Languaje). Las principales
caracteristicas de este SGBD NoSQL son:

- Multiplataforma

- Propio lenguaje de consultas (CQL)

- Escalado lineal y horizontal

- Es un SGBD distribuido

- Utiliza una arquitectura peer-to-peer

2.2 Metodologia de la investigacion

2.2.1 Aspectos metodologicos

Para el desarrollo de la presente investigacion se llevara a cabo una investigacion
aplicada que tiene como finalidad buscar la generacién de conocimiento con
aplicacion directa a los problemas de la sociedad, debido a que se tendra un grupo
de estudio predefinido por el tamafio del grupo de la materia; basado en un enfoque

de tipo cuantitativo combinando elementos analizados y estudiados en la literatura



consultada contra las formas de aprendizaje de los alumnos, tal como sefalan

(Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014):

El enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca comprender la
perspectiva de los participantes (individuos o grupos pequefios de personas
a los que se investigara) acerca de los fendbmenos que los rodean,
profundizar en sus experiencias, perspectivas, opiniones y significados, es
decir, la forma en que los participantes perciben subjetivamente su realidad.
También es recomendable seleccionar el enfoque cualitativo cuando el tema
del estudio ha sido poco explorado, 0 no se ha hecho investigacion al
respecto en algun grupo social especifico. El investigador utiliza sus disefios
para analizar la certeza de las hipdtesis formuladas en un contexto en
particular o para aportar evidencias respecto de los lineamientos de la

investigacion (si es gue no se tienen hipotesis).

Las fuentes de recoleccion de informacion seran de tipo primarias, debido a que se
analizaran los datos en base a una encuesta seleccionada como la técnica de
campo a emplear, la cual serd aplicada a algunos estudiantes de la poblacion a

estudiar.

Dentro de los instrumentos mas utilizados para la recoleccion de datos se
encuentran las fuentes de informacién directa, en esta clasificaciéon se ubican los
cuestionarios, las encuestas y entrevistas, se elaboran por medio de un conjunto de
preguntas con respecto a las variables que estan sujetas a medicion, considerando
los objetivos de la investigacién. Las principales caracteristicas de los instrumentos

son:

Confiabilidad: Capacidad para obtener mediciones que corresponden a la realidad
gue se desea conocer. Un instrumento es confiable si los datos obtenidos son los

mismos al ser aplicados a los mismos sujetos en diferentes ocasiones.



Validez: Es el grado o nivel de confianza. Es el grado en el que un instrumento logra
llegar a donde se pretende.

En este caso se elige utlizar una encuesta que es empleada para recoger
informacion de una porcion de la poblacion de interés, la cual es seleccionada por
medio de procedimientos estandarizados de manera que a cada uno de los
individuos se le aplican las mismas preguntas y por ende no se desea conocer
puntos particulares de cada individuo sino un perfil compuesto de la poblacion a
analizar. El disefio de la encuesta serd auto administrado y enviado por correo
electronico, donde cada uno de los participantes respondera de manera directa el

cuestionario.

Una vez seleccionado el instrumento metodolégico a emplear se procedera a
disefiarlo y aplicarlo para recabar la informacion necesaria que sentara las bases

para encaminar y guiar la investigacion a desarrollar.

2.2.2 Metodologia de la investigacion.

Como primera etapa del desarrollo del proyecto se realiza un andlisis de las
practicas sugeridas en el plan de estudios de la materia de Fundamentos de
Termodinamica, posteriormente se seleccionan las practicas mas significativas de
la primera unidad para poder realizar el disefio de la interfaz, que consta de la
elaboracién de bocetos de los escenarios de cada una de las practicas, dichos
escenarios seran programados en Unity y Visual Studio. Después de trabajar con la
parte del disefio e integrar cada uno de los elementos a considerar en la propuesta
se procedera a probar los mdédulos de la aplicacion de forma independiente para
gue una vez comprobado su correcto funcionamiento se proceda a unir cada una
de las partes para integrar las dos practicas que conformaran el simulador virtual,

continuando con las primeras pruebas y correcciones del modelo planteado.



Figura 1. Pasos a seguir para desarrollo del proyecto.

2.2.3 Poblacion y muestra

El lugar en donde se aplicara el instrumento de recoleccién de datos sera en el
Instituto Tecnoldgico Superior de Teziutldn, la poblacion a estudiar estara
conformada por los estudiantes que cursan la materia de Fundamentos de
termodinamica de la carrera de Ingenieria Mecatrénica del Instituto Tecnologico
Superior de Teziutlan; teniendo alrededor de 30 alumnos cursando dicha

asignatura.

El tamafio de la muestra estara determinado en base a un nivel de confianza del
95% con un margen de error del 5%, empleando la formula para calculo de muestra
estratificada se tiene una muestra de 28 alumnos, a los cuales se les aplicara el
cuestionario con escala de Likert para poder recabar informacion importante para el

estudio a realizar.



2.2.4 Operacionalizacion de variables y construccion de
instrumentos de recoleccién de datos.

Para poder construir el instrumento de recoleccion de datos primero se identificaron
las variables que eran puntos importantes en el desarrollo del proyecto, todo el
andlisis depende directamente del simulador virtual a desarrollar, el cual sera
ejecutado por estudiantes que cursan la materia de Fundamentos de termodindmica
de la carrera de Ingenieria Mecatronica del Instituto Tecnoldgico Superior de
Teziutlan, los datos que se requiere recolectar seran con la aplicaciéon de un
cuestionario y una escala de Likert para saber la opiniobn que tienen las y los

estudiantes en base al disefio y funcionamiento del simulador virtual.

1. Variable 2. Tipo de variable | 3. Operacionalizacion | 4. Categorias

dimensiones
Facilitar el | Cuantitativa Facilidad de interpretar | - Facilidad de
aprendizaje de los fendmenos de la aprendizaje
los fendmenos de termodinamica - Uso de las
la termodinamica mediante el uso de Tic's

escenarios graficos

para su interpretacion.

5. Definicion 6. Indicador 7. Nivel de medicion | 8. Unidad de
medida
Habilidad para |- Porcentaje de | Nominal Porcentaje (%)
interpretar datos satisfaccion del
a partir de valores usuario en la
de entrada interaccion con
seleccionados el simulador.
por el usuario. - Cumplimiento
de la

competencia
especifica de la

materia.




2.2.5 Datos

2.3 Metodologia de desarrollo

Se analiza el plan de estudios de la materia de Fundamentos de Termodinamica
para en base a esto seleccionar las practicas de cada unidad para hacer las
pantallas gréaficas. Se observo que en algunas unidades se realizan varias practicas
por lo que se decidid seleccionar la mas importante o con mayor dificultad de realizar
de manera fisica, para disefarla y realizarla en una pantalla para poder realizarla

de manera virtual. De acuerdo a esto se seleccionaron 2 practicas.

\

Desarrollo
(Programacion)

Figura 2. Fases del proyecto.



El diagrama de casos de uso de la figura 2 muestran las actividades que el usuario

realiza en el simulador virtual.

Simulador virtual de Termodinamica

Consulta practicas
-
—\_\_\_\_‘_\—\_
Usuario s Proporciona datos de entrada

Simula experimento
Obtiene resultados

Figura 3. Diagrama de casos de uso.

Como se puede observar en la imagen anterior una vez que el usuario entra al
simulador virtual podra consultar las practicas disponibles, seleccionar la que desea

trabajar, ingresar datos de entrada, ejecutar la simulacién y obtener el resultado.

El diagrama de secuencia del sistema mostrado en la figura 3 da la secuencia de
acciones a realizar por parte del usuario y su interaccion con el sistema, desde que

selecciona una practica hasta que obtiene el resultado final.



Escenario exploracion en el
entorno virtual

Usuario iSistema
- I
|
| seleccionarPractica () _L!
| o
| |
| pide datos |
i 7
| |
| ingresarDatos () |
| "
| solicita valores |
- - — — — — — ]
1 1
I |
| finalizaringresoDatos () t
L -
I~ -
| |
| muestra resultado |
I~ l
— —_

Figura 3. Diagrama de secuencia de sistema.

El proceso comienza cuando el usuario selecciona la practica que desea simular,
posteriormente se eligen los pardmetros con los cuales se realizara la simulacion
los cuales dependeran del tipo de sistema a simular, se ejecuta la simulacion y se
visualizan los resultados con apoyo de imagenes auxiliares y cajas de resultados,
también serd visualizado el comportamiento del proceso termodinamico con apoyo
de una animacion gréafica que muestra el cambio dependiendo del tipo de sustancia
gue se trabaje y de los valores de entrada que se le asignen.

Para dar inicio con el desarrollo del proyecto se plantea en primera instancia el
disefio que tendran las ventanas de las practicas a desarrollar, que es lo que se
requiere que contenga cada uno de los escenarios y que datos son esenciales para
poder ejecutar dicha simulacion, la figura 4 muestra el primer bosquejo que se tenia
para disefar las pantallas, se parte de una propuesta de disefio inicial en donde se
contemplaban las practicas a desarrollar en el simulador tal y como se muestra en

la figura 4.



Figura 4. Propuesta inicial pantalla de inicio.

Se realiza un analisis en base al primer disefio mostrado, pero como se observa a
simple vista es poco atractivo y es posible que no logre impactar significativamente
en el objetivo planteado al inicio del trabajo, por lo tanto, se procede a cambiar el
disefio de los escenarios y a optar por reubicar algunas ventanas. Se trabajan tres
escenarios diferentes para desarrollar las interfaces graficas de cada una por
separado, para que el usuario pueda pasar de la ventana de inicio a la ventana de
ayuda o a la ventana de trabajo y regresar al menu principal para seleccionar un

escenario diferente a trabajar.

v Yy

Ventana de VRN Ventana de VRN Ventana de
inicio ayuda trabajo

Figura 5. Escenarios del simulador.



El escenario de la practica es la pantalla mas importante que se debe trabajar, debe
contener los elementos necesarios para que el usuario pueda interactuar en ella con
facilidad, se muestra en la figura 6 con ayuda de bloques cada una de las secciones

que va a contener y cual es la funcion de cada uno de ellos.

: _

Figura 6. Disefio de ventana de practica.

Cada uno de los blogues de la imagen anterior representan las acciones y
resultados que podran ejecutarse en el escenario seleccionado por el usuario tal y

COmMo se muestra a continuacion:

e Bloque A: Botdn para regresar a la escena de inicio.

e Bloqgue B: Boton para salir de la préactica.

e Bloque C: Conjunto de botones que permiten al usuario seleccionar el
sistema que desea simular, un botén para reproducir, otro botdn para detener
la simulacién y uno mas para abrir la ventana de ayuda.

e Bloque D: Conforma el area de simulacion, donde se tendran los
instrumentos de medicion.

e Bloque E: Area de manejo de variables, donde el usuario podré ingresar los

datos para realizar su simulacion.



Se emplearon algunos softwares libres como son Krita y Pixkel para realizar el
disefio de algunas imagenes que fueron implementadas en los escenarios del

simulador, tal y como se muestra en la figura 6.

Figura 7. Pantalla principal del simulador

El escenario que muestra de manera gréfica los bloques indicados en la figura 6,
son ubicados en la parte superior del area de simulacion para permitir que el usuario
pueda elegir de una forma mas sencilla el proceso que desea realizar tal y como se

muestra en la figura 8.

- BIENVENID —.IIII Sy _I
Moo [e Nl _I

Sislemas Reproducir Ayvda
_-----_--_-_-

Figura 8. Pantalla de simulacion de préacticas.



Como se puede observar en la imagen anterior, al presionar el boton sistemas se
podran visualizar las practicas disponibles y a partir de este punto poder simular el
proceso que se requiera seleccionando los pardmetros de entrada para poder

visualizar los valores de salida tal y como se muestra en la figura 9.

< BIEWUENIDO

e ) (o) [ e ) [ e 7) (s [ P

=0 | © i BN PROCESOS
- - TERMODINAMICOS
misiop it

Figura 9. Pantalla de practica de entalpia y entropia.

La programacion realizada para la obtencion de los resultados se centra en
operaciones basicas que permiten al usuario calcular valores a partir de los datos
de entrada tal y como se muestra en la figura 10, donde se muestran las lineas de
cadigo para guardar los valores a utilizar para los calculos.



public void TextAltura(float value)

. AlturaTexttext = Mathf RoundTolnt{value * 100)

public void TextDensidadifloat value)

text = Mathf.RoundTalnt{value *

sravedad(float value)

xt = Mathf.RoundTolnt{value *

Figura 10. Variables de entrada.



CAPITULO Il
IMPLEMENTACION Y PRUEBAS



3.1 Analisis de datos

Debido a la situacién que se vive actualmente a nivel mundial, la presentacion y
pruebas de funcionamiento del simulador virtual no se pudo llevar a cabo de manera
presencial en las instalaciones del Instituto Tecnologico Superior de Teziutlan tal y
como se tenia planeado en un inicio, por lo tanto se optd por realizar una reunién
virtual a través de la plataforma Teams con estudiantes que han cursado la materia
de Fundamentos de Termodinamica para conocer su opinibn acerca del
funcionamiento y presentacion de las practicas, asi como del disefio y manipulacién
de valores de entrada para poder visualizar los resultados y poder conocer si los

resultados obtenidos son los esperados tal y como se habia planteado inicialmente.

3.2 Seleccién de pruebas estadisticas

3.3 Realizacion de analisis (interpretacion)

3.4 Comprobacion de la hipotesis



CAPITULO IV
RESULTADOS Y CONCLUSIONES



4.1 Resultados

Los resultados obtenidos en base al disefio del simulador virtual muestran un facil
acceso a las practicas a realizar por parte del estudiante, asi como un ambiente
amigable y atractivo para poder interactuar con los valores de entrada solicitados,
asi como los valores de salida calculados por el programa. Tal es el caso de la figura
siguiente, en donde al seleccionar la altura, densidad de la sustancia y gravedad a
considerar para el andlisis se puede visualizar e interpretar de una manera facil y

rapida el resultado de la presion del liquido.
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Figura 11. Pantalla para mostrar el funcionamiento del simulador.

4.2 Conclusiones

El proyecto se desarroll6 Unicamente considerando la simulacion de dos practicas
gue estan sugeridas en el plan de estudios de la materia, considerando que en base
a las opiniones y criterios obtenidos de la interaccién que se llevo a cabo por parte
del usuario con el simulador virtual se realizaran adecuaciones y mejoras a la
aplicacion, para posteriormente agregar las practicas faltantes, asi como agregar un
inicio de sesidén al usuario para que se pueda realizar un reporte personalizado por
cada estudiante que ingresa al simulador, y que pueda servir como evidencia de la

actividad realizada.
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