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Abstract

This work shows how the use of immersive visualization techniques can influence the creative
process, improving the projected ideas and making the analysis of the products and spaces designed
easier. The innovative process of the course "Advanced Visualizations. Virtual reality applied to
the design of products"” taught in the Master's Degree in Design Engineering, ETSID-UPV, where
the students think, design and experiment with three-dimensional models visualized on two-
dimensional media, models and immersive virtual prototypes. The work is shown from the
motivation, the surprise and the approach to the most tangible reality and a set of actions derived
from that approach that allows the student to see his project come real. The evolution of technology
and its implementation at the university allows, to improve teaching with tools that are already
available to students, making the teaching experience the maximum approach to the career that will
soon come to them.
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Resumen

El trabajo muestra como el empleo de técnicas de visualizacion inmersiva influyen en el proceso
creativo, mejorando las ideas proyectadas y facilitando un andlisis de los productos y espacios
ideados. Se plasma el proceso innovador de la asignatura “Visualizaciones avanzadas. Realidad
virtual aplicada al diseiio de productos” impartida en el Master Universitario de Ingenieria del
Diserio, de la ETSID-UPV, en donde el alumnado idea, diseiia y experimenta con modelos
tridimensionales, visualizados en soportes bidimensionales y maquetas y prototipos virtuales
inmersivos. Se muestra el trabajo desde la motivacion, la sorpresa, la aproximacion a la realidad
mds tangible y un conjunto de acciones derivadas de esa aproximacion que posibilita al estudiante
ver su proyecto hecho realidad. La evolucion de la tecnologia y su implementacion en la universidad
permite, a su vez, implementar la docencia con herramientas que ya estan al alcance del alumnado,
convirtiendo la experiencia docente en la maxima aproximacion a la realidad laboral que en breve
les espera.
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1. Introduccion

La comunicacion se basa en la experiencia y resultados obtenidos en la asignatura “Visualizaciones
Avanzadas. Realidad virtual aplicada al disefio de productos” impartida desde el curso 2011-2012 en el
Master Universitario en Ingenieria del Disefio, en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
(ETSID), de la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV). Asi mismo, se plasman experiencias derivadas
de Trabajos Finales de Master (TFM) de estudiantes que han optado por ampliar y dar continuidad a la
realidad virtual inmersiva como herramienta profesional en el disefio de productos y espacios.

Desde el inicio de su andadura en la asignatura se ha trabajado con dos técnicas distintas. Desde el curso
2011-2012 la tecnologia empleada fue el Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) y a partir del curso
2016-2017 hasta la actualidad se han empleado las gafas HTC Vive como herramienta de trabajo en la
estrategia docente de aprendizaje activo y colaborativo. Asi mismo, durante el curso 2014-2015 se testod
con el alumnado, a modo de ensayo experimental de cara a su futuro uso docente, las Oculus Rift, siendo
finalmente descartadas, como veremos a lo largo del trabajo.

La asignatura plantea una primera parte de trabajo individual en donde las primeras ideas esbozadas son
corregidas de forma colectiva, para posteriormente pasar a trabajar en equipo, formando grupos por afinidad
formal, fusionando y mejorando las propuestas en base a los requerimientos planteados y pasando, a partir
de este momento, a digitalizar las propuestas para proceder a su estudio mediante su inmersion en la realidad
virtual.

Son numerosos los estudios que muestran como el empleo de la realidad virtual interviene en los procesos
creativos (Rubio-Tamayo, 2016) y potencia la habilidad espacial mejorando de forma inconsciente nuestra
capacidad de comprension tridimensional, (Molina, 2018).

El manejo de entornos virtuales en los estudios de ingenieria (Richert, 2016) va mas alla de potenciar el
aprendizaje de las materias, e incluso de motivar. El compromiso adquirido de preparar al futuro egresado
para los trabajos que la industria 4.0. requiere pasa por darle una visién amplia del sentido de esta
herramienta y su valia profesional (Salah, 2019).

Es por ello que los estudios de ingenieria deben ofrecer al estudiante la posibilidad de conocer y aprender
como los entornos virtuales pueden ayudarle (Vergara, 2017), no solo en los procesos de definicion del
producto, sino también en futuras habilidades a desarrollar y que ya formara de aprendizaje continuo que
se le debe inculcar desde las aulas.

2. Objetivos

En el marco del disefio de producto la asignatura tiene una estrategia fundamentalmente motivadora, con
el objetivo de trasmitir la importancia del aprendizaje constante, como valor afiadido en la implementacion
de novedades para nuevos productos del mercado. Este valor afiadido debe ser el elemento diferenciador
de la competencia. Empleando todos los pasos de un proceso de disefio (estudio de campo, andlisis previos,
ideacion, bocetado, conceptualizacion, dibujo por ordenador y visualizacion del producto) el alumnado
entiende como los avances de la técnica, en este caso la realidad virtual inmersiva, posibilita una
visualizacion real del producto desde un prototipo virtual, marcando una clara diferencia de la visualizacion
3d sobre un soporte bidimensional, como es una pantalla.
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Los objetivos generales y concretos de la asignatura son:

2.1 Objetivos generales

Motivar al alumnado empleando herramientas de disefio innovadoras.

Innovar mediante el aprendizaje de tecnologias aplicadas al proceso de disefio.

Inculcar el sentido del aprendizaje continuo.

Promover el trabajo colaborativo mediante correcciones grupales.

Aprender a resolver conflictos dentro del trabajo en equipo.

Trabajar desde la transversalidad del conjunto de técnicas empleadas en el proceso de disefio.
Oftrecer al alumnado herramientas de valor afiadido para la defensa de su proyecto.

Valorar las técnicas empleadas en bisqueda permanente de sistemas o productos que permitan
mejorar y motivar al alumnado durante su proceso de aprendizaje.

2.2 Objetivos especificos

Disefiar un producto de uso colectivo atendiendo a la diversidad funcional del usuario.

Aplicar todas las herramientas aprendidas en un proceso de disefio.

Modelar para visualizar en tiempo real.

Evidenciar las diferencias de hacer un andlisis del disefio mediante soporte bidimensional
(monitor) y soporte tridimensional (prototipo virtual inmersivo).

Analizar las maquetas virtuales de trabajo desde la inmersion e interaccion.

Redisefiar las maquetas virtuales y definir el prototipo virtual del producto final, atendiendo al
disefio de detalle.

Contextualizar y naturalizar el producto de cara a una presentacion final a un comprador/empresa.

3. Desarrollo de la innovacion

La experiencia creativa, a la hora de desarrollar un nuevo producto, no solo se aplica en la ideacion sino

también al nimero de herramientas y modo en el que el disenador es capaz de emplearlas, tanto por su

aprendizaje en el aula como por su propio desarrollo subjetivo. La realidad virtual, empleada

fundamentalmente como herramienta de analisis formal y de escala, no se trabaja aisladamente del dibujo

u otras herramientas, sino que hay un concepto integral en todo el planteamiento de la asignatura, de modo

que, partiendo de la propuesta inicial, y tras un estudio de mercado el alumnado trabaja con bocetos,

maquetas, collages, hasta modelizar la propuesta para su analisis mediante la maqueta virtual.
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Fig. 1 Bocetos iniciales (fila superior) y evolucion del diserio (fila inferior) de una fuente bebedero con criterio de diversidad
Sfuncional. Alumnas Leticia Lucia Campos y Alicia Alonso Gil. Curso 2019-2020

Desde los cursos 2011-2012 hasta 2015-2016 el alumnado de la asignatura estuvo empleando la CAVE de
la UPV, gestionada por el Area de Sistemas de la Informacion y Comunicaciones (ASIC), para visualizar
sus maquetas virtuales de modo inmersivo. El tamafio prefefinido de esta CAVE es de de 2,35x 2,5x 2,5m
y el analisis de los productos y espacios ideados ofrecid al alumnado una nueva experiencia de
interpretacion de sus propuestas gracias a la inmersion, interaccién y observacion a escala real (Saiz, 2010).
En ese momento el empleo de esta tecnologia en el marco docente no estaba tan extendido como ahora. Los
resultados obtenidos y la acogida de esa nueva herramienta, no solo en esta asignatura, sino en otras del
propio master (Val, 2015) marcaron un punto de inflexion a partir del cual el analisis y la evaluacion del
propio trabajo adquiri6 una nueva dimension gracias a una mejor interpretacion de las escalas del producto
en si mismo, con el usuario y con el entorno.

Fig. 2 Los estudiantes Javier Gomez y Anton Wallner del curso 2015-2016, analizando la escala de su producto, la sensacion
espacial de la usabilidad y el diseiio en detalle del anclaje del elemento de descanso.
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Las imagenes de la figura 2 muestran una de las ventajas de la CAVE, que era la posibilidad del analisis
dual, en donde ambos estudiantes podian compartir a la vez el momento del analisis, que no de la
visualizacion e interaccion. Pero alin asi, este detalle era un momento interesante en donde el profesorado
observaba la evolucion de los estudiantes, no solo desde la perspectiva del analisis y desarrollo del disefio
sino también desde la relacion dentro del grupo de trabajo. El intercambio facil de las gafas estereocopicas
y su propia corporeidad dentro de la escena proyectada en el espacio de la CAVE, hacia muy real la
interaccion con el objeto.

En el caso del anélisis espacial, la validacion de un espacio como herramienta de trabajo se muestra en las
siguientes imagenes, en donde gracias al empleo de la CAVE se pudo testear en el prototipo virtual la
sensacion espacial de las distancias en espacios reducidos de trabajo (Bogard, 2015) o en el disefio de una
cocina doméstica (Rodriguez, 2012).

Fig. 3 Javier Bogard Domingo analizando el espacio de trabajo de un tren automatizado para su TFM (dos primeras imdgenes).
Andrea Rodriguez Chicote analizando la distribucion espacial para su TFM (tercera imagen,).

La CAVE presentaba un inconveniente importante derivado de su reducido tamafio. El hecho de no poderse
desplazar por la escena mas alld del espacio generado entre las cuatro paredes reducia muchos las
expectativas de usabilidad en escenarios grandes.

A pesar de las ventajas anteriormente nombradas se valoro trabajar con otros dispositivos de visualizacion
inmersiva, y durante el curso 2014-2015 se combin6 en empleo de la CAVE con la experimentacion con
las Oculus Rift, a fin de comprobar al amlio campo de visién que prometian y la posibilidad de desplazarse
en un espacio ligeramente mayor que la CAVE. El resultado no fue el esperado, generando en el 98 % del
alumnado una sensacion desagradable de mareo y desubicacion. Efectivamente, el campo de vision era de
360°, tal y como se prometia, pero la gestion de las escenas desde el teclado no permitia, ni siquiera, el
desplazamiento del que se gozaba en la CAVE y el hecho de mover la escena sin la posibilidad de desplazar
el cuerpo generaba una pérdida del equilibrio excesiva para el uso que de las gafas se exigia. Nunca se
habia experimentado con el alumnado esa sensacion de mareo y malestar tras un breve uso de la
visualizacion inmersiva.

En las imagenes de la figura 4 se observa como el alumnado efectivamente puede mirar en todas las
direcciones, pero el hecho de gestionar la escena desde el teclado impedia ese mayor desplazamiento que
se buscaba desde la CAVE. Asi mismo, se aprecia como el alumnado se tenia que agarrar a la mesa debido
a la pérdida del equilibrio que se generaba con el desplazamiento dentro de la escena. Afortunadamente los
nuevos modelos de las Oculus han resuelto ese problema, pero en ese momento no se consider6 una
herramienta optima para intercambiarla por la CAVE.
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4

Fig. 4 Alumnado del curso 2014-2015 testando la Oculus Rifi. Puede apreciase la gestion de movimientos por la escena desde
el teclado y como se agarran a la mesa por la sensacion de mareo y falta de estabilidad.

Fue a partir del afio 2016-2017 y hasta la actualidad que se empezd a trabajar con las gafas de realidad
virtual HTC Vive. La primera experiencia fue prometedora. Empleando una misma escena trabajada en la
CAVE la trasladamos a las gafas en un escenario mucho mayor obteniendo una sensacion de amplitud y
libertad desconocida hasta el momento en el analisis virtual inmersivo. En la primera de las imagenes del
conjunto inferior se obseva la escena proyectada en la CAVE en una superficie de 6,25 m?, el donde el
estudiante puede apenas moverse alrededor del elemento de descanso. En la segunda imagen se observa el
lugar de trabajo con las HTV Vive, de 20 m? aproximadamente, en donde no solo hay posibilidad de
moverse con libertad alrededor del elemento, sino que ademas la escena se puede desplazar, posibilitando
la observacion del elemento desde una distancia lejana y valorando de forma amplia la contextualizacion
de los elementos dentro de una escena mucho mayor. En la tercera imagen se muestra la visualizacion a
través de las HTC Vive con la rejilla azul que delimita el espacio de trabajo predefinido.

Fig. 5 Elemento de descanso ideado por los alumnos Gonzalo Rafael Acosta Zazueta y Pablo Argudo Torralba, del curso 2015-
2016. En la primera imagen ambos estudiantes analizan el elemento desde la CAVE. En la segunda imagen se observa el
espacio de trabajo con las HTC Vive, de unos 20 m’ y a la derecha la visualizacién inmersiva con las HTC Vive puestas.

A partir de este momento las mejoras en los trabajos de los estudiantes han sido notables. Sigue 1lamando
la atencidn, como ya ocurria con la CAVE, el asombro que muestran los estudiantes cuando visualizan por
primera vez su producto en el entorno inmersivo. A pesar de que llevan varias semanas modelandolo en 3d,
se sorprenden de ver su propio elemento, dejando entrever que la percepcion tridimensional imaginada al
ver un modelo 3d en la pantalla dista bastante en su imaginacion de como el objeto es en realidad. Sin
apenas esfuerzo el alumnado empieza a relatar posibles fallos o mejoras susceptibles llevar al disefio,
haciendo de esa mirada inmersiva un traslado inmediato a la realidad conocida, para pasar seguidamente a
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realizar una correccion observando y analizando en detalle el producto y mostrando al profesorado su propia
evolucion y madurez frente al trabajo realizado.

Como es de entender, en este caso lo que se observa desde fuera es lo que se muestra en el conjunto de
imagenes de la figura 6. A diferencia de la CAVE nuestro cuerpo no esta presente en la propia escena, sino
que son los mandos que manejamos, y que aparecen dentro de la escena, los que nos vinculan espacialmente
a la misma.

Fig. 6 Beatriz Martin Herrero, Cristina Redondo Garcia'y Silvia Vecino Mantilla, por este orden y del curso 2019-2020
interactuando con sus prototipos virtuales en el proceso de analisis final.

4. Resultados

Los resultados de la experiencia de innovacion docente con la inmersion de la tecnologia descrita, se han
podido contrastar gracias a una experiencia anterior llevada a cabo en la asignatura del mismo master
“Disefio y Espacio Publico” (Val, 2015) sobre su experiencia en entornos virtuales empleando la CAVE, y
se compara con nuestra experiencia en la asignatura “Visualizaciones avanzadas. Realidad virtual aplicada
al disefio de productos” con el empleo de las gafas HTV Vive.

4.1 Descripcion de la muestra en el estudio

Se han registrado un total de 39 nuevas encuestas anénimas (cursos 2016-2017 hasta 2019-2020) para la
evaluacion de la metodologia de realidad virtual basada en gafas HTC que se afiaden a las 50 realizadas en
cursos anteriores (Val, 2015) para la evaluacion del uso de la realidad virtual con CAVE. El nuevo
alumnado encuestado tiene una edad media de 26 afios con una desviacion tipica de 6. Ademas, se
distribuyen en un 46% de hombres y un 54% de mujeres.

En la evaluacion de metodologias basadas en realidad virtual estd comprobado (Boot, 2011) que la
experiencia de los sujetos con los videojuegos es una variable significativa. El nimero de horas que el
alumnado juega a videojuegos a la semana y los dispositivos que utilizan puede observarse en la figura 7.
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Fig. 7 Resultados de las encuestas acerca de la descripcion de la experiencia en videojuegos y conocimiento de la RV

De acuerdo a la figura 7, la mayoria de gente juega menos de 6 horas a la semana, principalmente al movil
(41%) y al ordenador (37%). Un resultado significativo extraido de las encuestas es que el 92% del
alumnado habia empleado con anterioridad un dispositivo de RV y un 67% mas de una vez. Este
conocimiento previo de la tecnologia permite una mejor integracion y utilizacion con fines docentes.

4.2 Comparativa entre tecnologias de RV

Para esta comparativa se han empleado los resultados publicados por la profesora Val (Val, 2015) al utilizar
una CAVE frente a los obtenidos en la asignatura “Visualizaciones Avanzadas. Realidad virtual aplicada
al disefio de productos” empleando un dispositivo de realidad virtual portable (HTC).
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Al comparar la percepcion de la tecnologia se puede comprobar que nadie percibe las HTC como una
tecnologia complicada y remarcan su caracter innovador y estimulante, (Figura 8).

Descripcion de la tecnologia

Interesante
40
30 A
Innovador Complicado
e HTC
e CAVE
Estimulante Util

Fig. 8 Resultado de la pregunta: ;Como describirias el uso de la tecnologia?

En la siguiente figura (Fig. 9) el aspecto mas relevante del uso de la realidad virtual es la visualizaciéon en
contexto (48%) al utilizar las HTC, suponiendo un incremento del 18% frente a la utilizacién de una CAVE.
Esto se debe a que el uso de las gafas permite una mayor sensacion de inmersion que permite apreciar mejor
las dimensiones y el contexto. Estos resultados son coherentes con los obtenidos en la adecuacion de su
utilizacion (Fig. 10) donde se aprecia un incremento del 32% al 56% al cambiar a las gafas.

Aspectos relevantes

Motivacion
50
40
Facilita la 30 Experiencia
comunicaciéon 20 dindmica
e HTC
e CAVE

Visualizacion a
escala /en contexto

Interracién en
tiempo real

Facilidad de uso

Fig. 9 Resultado de la pregunta: ;Destaca los aspectos mas relevantes del uso de RV?
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Fig. 10 Resultado de la pregunta: ;Para qué consideras mas adecuado el uso de la RV?
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Fig. 11 Resultados de las encuestas a las preguntas:
a) Consideras que la herramienta ofrece una aportacion distintiva con respecto a otras herramientas docentes vistas
b) La experiencia ha cubierto mis expectativas
¢) Si tuviese la opcion, me gustara volver a hacer uso de RV en futuras ocasiones
d) En su conjunto considero el uso de RV como una herramienta interesante en el disefio de productos

e) Considero que el uso de las gafas de RV me ha motivado a realizar un mejor diserio
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En la figura 11 se encuentran reflejados los resultados de cinco preguntas en formato Likert en las cuales
se evaliia el impacto que han tenido estas tecnologias a nivel educativo y de satisfaccion del alumnado.
Cabe destacar que los resultados son todos en los niveles neutrales y positivos especialmente en el caso de
las gafas HTC. De hecho, al igual que en las otras preguntas, los resultados han aumentado
significativamente con el uso de este nuevo sistema respecto a la utilizacion del CAVE. La pregunta e es
una nueva pregunta no realizada durante los afios del CAVE y por eso no se disponen de datos, pero refleja
que el alumnado se siente mas motivado al utilizar herramientas RV y destinan mas tiempo a obtener
mejores resultados.

4.3 Impacto a nivel laboral

De los encuestados aproximadamente la mitad trabajan (21), con lo que se ha querido explorar la utilidad
que tiene ensefiar esta herramienta tecnoldgica para la perspectiva laboral. De acuerdo a los resultados
vistos en la figura 12 se concluye que, aunque la mayoria de estos nuevos profesionales no la utiliza
actualmente (70%) a casi todos les gustaria utilizarla si estuviera dentro de sus posibilidades (90%).

En caso de no usarla actualmente éLa
emplearias si estuviera a tu alcance?

¢Estas usando la realidad virtual para el
desarrollo de tu trabajo?

¢éHas llevado esta tecnologia a tu
empresa/docencia como herramienta nueva
de apoyo al desarrollo de producto?

o
N
o
o
o
D
o
(0]
o
=
o
o

HNo HSi

Fig. 12 Resultados de la encuesta respecto a la utilizacion de RV en el ambito laboral
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5. Conclusiones

El empleo de técnicas que facilitan la simulacion de espacios virtuales, la interactividad al detalle con los
productos y la inmersion virtual del disefiador en su proceso de desarrollo, como sensacion maxima de
aproximacion a la realidad, se ha configurado como una herramienta eficaz en el proceso de modelizacion
y chequeo de nuevos productos que cada dia estd teniendo mas presencia en el trabajo habitual del
disefiador.

Ademas, a medida que la técnica avanza y la tecnologia ofrece interfaces mejoradas, la relacion que se
establece entre el disefiador y el espacio inmersivo multiplica el proceso creativo, en calidad y experiencia,
como asi se muestra en la comparativa entre el uso de la CAVE y las HTC Vive en cuanto a la experiencia
de inmersion, obteniendo una mejora (56% vs 32%) en la validacion de la escala e integracion en su
contexto (Fig.10).

La ensefianza de este tipo de herramientas al estudiante actual, caracterizado por ser nativo digital inmerso
en la tecnologia actual, resulta perfectamente alineado con sus inquietudes y motivaciones, valorandolas
como innovadoras respecto a procesos de prototipado fisicos tradicionales. En consecuencia, procesan una
alta motivacion en su aprendizaje (Fig. 11e) y aplicacion, quedando cubiertas sus expectativas (Fig. 11b).

No solo eso, el tipo de alumnado actual como futuro profesional vive en un mundo de inmediatez y
adaptacion al cambio, por lo que el empleo de este tipo de tecnologia, en sustitucion de la fabricacion de
un prototipo fisico, mas alla de suponer un ahorro a medio plazo en cuanto a costes de material e inversion
de tiempo, le resulta atractivo por las posibilidades que ofrece de modificacion y adaptacion inmediata del
prototipo durante el proceso de trabajo y analisis del producto.

Por ello, la apuesta docente por el uso de estas tecnologias en la formacion de los futuros disefiadores
industriales parece imprescindible para estar, en mayor medida, preparados para el futuro mercado laboral.
Esta tecnologia estara, como ha sucedido histdricamente, al alcande de la mayoria de los profesionales y
empresas en el momento sus costes se reduzcan y nuestros egresados demuestren su utilidad y sentido de
uso para el desarrollo del proyecto (Fig. 12). Ha sido precisamente la reduccion de costes y la capacidad de
nuestro dispositivos personales la que la ha acercado a nuestras aulas, creando un punto de no retorno, tal
y como se demuestra en multiples indicadores, como por ejemplo el aumento de un 40% en la intencion de
repetir con RV y de encontrar la herramienta motivadora en los procesos de desarrollo de producto (Fig.
11c).
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