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Resumen
El Centro de Investigaciones Hidraulicas y el Centro de Referencia para la Educacion

de Avanzada de la CUJAE han desarrollado desde el afio 2000 el laboratorio
MultiH.Virtual. El mismo contiene 34 practicas virtuales, que se utilizan en el
transcurso de la carrera Ingenieria Hidraulica, como una de las tendencias en la
integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion a la Educacion.
Recientemente se ha implementado una nueva version del MultiH.Virtual en 3D con
dos practicas pertenecientes al Banco de Tuberias. Ademas, contiene una practica
virtual de familiarizacion con un nuevo ambiente de trabajo que enriquece la
experiencia de usuario, tanto en lo tecnoldgico, como en el funcionamiento del
sistema y el contenido de la especialidad. Dicha practica virtual, ofrece un recorrido
virtual guiado por orientaciones que ayudan al estudiante a la compresion de la

teoria y se integra de forma dinamizadora al sistema de medios de ensefianza-
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aprendizaje de la asignatura Introduccidn a la Ingenieria Hidraulica y Ambiental. De
igual forma, muestra los pasos a seguir durante el procedimiento experimental del
proceso tecnoldgico, para un desarrollo de la practica con éxito y buenos resultados
de aprendizaje. En el pregrado es un apoyo fundamental en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, tanto de manera presencial como a distancia. Los
estudiantes pueden interactuar con el software en todo momento, desde cualquier
lugar, favoreciendo el e-learning y el aprendizaje tedrico-practico. El articulo tiene
como objetivo implementar una practica virtual de familiarizacidon para el proceso
de ensefanza-aprendizaje en la formacion teodrico-practica de ingenieros hidraulicos.
Palabras clave: practica de laboratorio virtual, familiarizacion del contenido, e-
learning, aprendizaje tedrico-practico, proceso de ensenanza-aprendizaje, ingenieria
hidraulica.

Abstract

Since 2000, the Hydraulic Research Center and the Center for Advanced Education
Reference at CUJAE have been developing the MultiH.Virtual laboratory. This
laboratory contains 34 virtual labs used throughout the Hydraulic Engineering
program, reflecting a trend in the integration of Information and Communication
Technologies into education. A new 3D version of MultiH.Virtual has recently been
implemented, featuring two labs from the Pipe Bank. It also includes a virtual lab
designed to familiarize students with a new work environment, enriching the user
experience in terms of technology, system operation, and the subject matter. This
virtual lab offers a guided tour with instructions that aid students in understanding
the theory and is dynamically integrated into the teaching and learning resources for
the Introduction to Hydraulic and Environmental Engineering course. Similarly, it
outlines the steps to follow during the experimental procedure of the technological
process, ensuring successful practical application and positive learning outcomes. At
the undergraduate level, it provides essential support in the teaching and learning
process, both in person and remotely. Students can interact with the software at any
time, from anywhere, facilitating e-learning and theoretical-practical learning. This
article aims to implement a virtual familiarization exercise for the teaching and
learning process in the theoretical and practical training of hydraulic engineers.
Keywords: virtual laboratory practice, content familiarization, e-learning, theoretical-

practical learning, teaching-learning process, hydraulic engineering.
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Introduccion

Las universidades se han desarrollado y transformado con nuevas misiones, han
modificado programas y estrategias que a su vez generan novedosos procesos
internos y externos que requieren de un continuo analisis y renovacién. Integrando
cada vez mas las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) a los
procesos educativos, trae consigo beneficios que favorecen el aprendizaje de los
estudiantes. En tal sentido, la Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio
Echeverria” (CUJAE), comprometida con el encargo social en la formacién de
ingenieros y arquitectos integrales, tiene entre sus metas, integrar las TIC a los
procesos de ensefianza-aprendizaje en respuesta a la creciente necesidad de formar
profesionales que respondan a las demandas de la sociedad cubana [1], [2], [3],
[4].

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible plantea 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) con 169 metas. El objetivo 4, se refiere a la Educacion de Calidad,
formulado como: garantizar una educacién inclusiva, y equitativa de calidad, y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos. De modo que,
elevar el impacto de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, forma parte del Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social hasta el 2030 de la nacién cubana, con
ejes estratégicos afines a los ODS [5].

En el Informe Horizon EDUCAUSE 2025 | Edicién de ensefianza y aprendizaje, se
abordaron las tendencias e innovaciones tecnoldgicas que pueden aplicarse a la
educacién. Precisamente las tecnologias en funcion de la educacién superior en los
proximos afios brindan la posibilidad de varios avances, en cuanto a las tecnologias
emergentes: la inteligencia artificial, la realidad aumentada, la realidad virtual y las
plataformas de aprendizaje en linea, entre otras, pueden ser integradas a los
laboratorios virtuales y simuladores, para transformar de forma armodnica los
procesos de ensefanza-aprendizaje en carreras de ingenieria [6].

En el Reglamento organizativo del proceso docente y de direccion del trabajo docente
y metodolégico para las carreras Universitarias en su articulo 278.1 y 2 de la
Resolucion No. 47/2022, se declara: “La practica de laboratorio es el tipo de clase
que tiene como objetivos que los estudiantes adquieran las habilidades propias de
los métodos y técnicas de trabajo y de la investigacion cientifica; amplien,
profundicen, consoliden, generalicen y comprueben los fundamentos tedricos de la

asignatura o disciplina mediante la experimentacién, empleando para ello los medios
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necesarios. Las practicas de laboratorio, se realizan en instalaciones propias de las

instituciones de educacidon superior o en las que existen en las unidades docentes
u otras entidades laborales.

Como norma, en este tipo de clase se debe garantizar el trabajo individual de los
estudiantes en la ejecucion de las tareas previstas”. En el reglamento queda clara la
necesidad de la relacidn teoria-practica, no obstante, en las clases de tipo practica
de laboratorio, se insiste un poco mas en los aspectos procedimentales y las
técnicas de trabajo, por encima de la profundizacidn en los aspectos de la teoria [7].
Los laboratorios virtuales son un medio de ensefianza-aprendizaje de gran utilidad
que apoyan a la tipologia de clase: practica de laboratorio. Reducen los riesgos vy
costos en infraestructura de las Instituciones de Educacion Superior. Pueden estar
integrados por contenidos, actividades de aprendizaje y materiales educativos
digitales de gran valor pedagdgico y tecnoldgico, con un costo mucho menor en
comparaciéon con el mantenimiento de una infraestructura que conllevaria la
instalacion de un laboratorio real. No logran sustituir a los laboratorios fisicos, pero
garantizan la formacion cientifico - tecnoldgica del estudiante. Podrian utilizarse para
ofrecer experiencias que simulen entornos reales, permitiendo a los estudiantes
desarrollar habilidades practicas y especificas para su puesto de trabajo en un
entorno seguro y controlado, son especialmente Util en campos como la salud y la
ingenieria [8], [9], [10], [11], [12].

El MultiH.Virtual es un laboratorio que cuenta con 34 practicas virtuales diferentes
y se ha empleado por mas de veinte anos en la ensefianza de materias como:
Mecanica de los Fluidos I y II, Hidraulica de Canales y Sistema de Bombeo, entre
otras, impartidas en la carrera de Ingenieria Hidraulica en varias universidades
cubanas y extranjeras. Con el paso del tiempo han surgido necesidades, como la
incorporacion de nuevas practicas, que apoyen el diseno didactico de las
asignaturas como parte del curriculo. También las tecnologias representan un auge
vertiginoso, creando una diferencia en cuanto a la calidad con los softwares de hoy.
En la CUJAE, especificamente en el primer ano del Plan de Estudio E de Ingenieria
Hidraulica, se imparte la asignatura Introducciéon a la Ingenieria Hidraulica y
Ambiental en donde los estudiantes reciben los conocimientos basicos de la carrera.
Luego, son aplicados en la asignatura optativa Hidraulica Virtual que acerca a los
estudiantes en el manejo de dicho software con la integracidon de practicas virtuales

como medios de ensefianza-aprendizaje. Para motivar el empleo del MultiH.Virtual
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en otras asignaturas, el Grupo de Virtualizacion de Procesos del CIH en colaboracién
con el CREA, consideran necesario la familiarizacién del estudiante, como usuario
que interactla con este medio de ensefianza-aprendizaje para potenciar su
aprendizaje significativo y tedrico-practico en tematicas vinculadas a su profesion [13],
[14].

En investigaciones previas, se han aplicado encuestas a estudiantes y profesores
relacionadas con la utilizacién del laboratorio virtual. Estas arrojaron como
resultados, la necesidad de tener una practica virtual, que muestre la experiencia
de recorrido, que permita la interaccidbn con sus componentes y de esta forma
familiarizarse con su funcionamiento antes de comenzar la practica. De igual
manera, debe representar el procedimiento experimental y el flujo de trabajo en
casos de ejemplo de una practica de laboratorio real, que permita al estudiante una
mejor comprension del proceso, para transitar con éxito, por los pasos a seguir en
la interaccién con una practica de laboratorio virtual de familiarizacién [15]- [17].
Materiales y métodos

En la investigacion se utilizé un enfoque dialéctico-materialista del conocimiento y
se aplicd una investigacion basada en disefio y mixta, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos, que permiten estudiar y mejorar la creacion de
laboratorios virtuales para una formacion profesional en carreras de ingenieria [18].
Como métodos de nivel tedrico se utilizan los siguientes: el histdrico-légico para el
estudio de las caracteristicas de los procesos de ensefianza-aprendizaje y de los
niveles de asimilacion de los conocimientos y las habilidades, los laboratorios
virtuales para la educacion superior en las carreras de ingenieria, teniendo en
cuenta su evolucién histérica y desarrollo. El sistémico estructural funcional: se
determinan las relaciones basicas que conforman el disefio de la practica virtual de
familiarizacion, ademas de establecer la correlacidon estructural entre todos los
componentes.

En cuanto al método de nivel empirico, se utilizé la revision documental: se utiliza a
lo largo de toda la investigacién para la revision de la literatura especializada en
torno a los documentos normativos del proceso de ensefanza-aprendizaje, asi como
en el analisis y valoracién de los documentos tales como: reglamento para el trabajo
docente y metodoldgico en la educacion superior, los modelos del profesional, actas
en reuniones de proyectos de investigacion, informes técnicos como productos de
los estudiantes en la actividad de practica de laboratorio, plan de estudio, asi como

planes de clases, entre otros.
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El método casos practicos de pruebas de software: como parte del proceso de
validacidon se disefiaron casos de prueba para evaluar el correcto funcionamiento
de las opciones de configuracion y analizar los resultados esperados por el sistema
y los resultados que realmente se obtienen. Se realizaron las pruebas de estrés y
funcionales, para identificar y resolver los problemas identificados. Asimismo, se
verifica si es suficiente, el disefio estructural de la practica de laboratorio virtual de
familiarizacion del banco de tuberias en la carrera de Ingenieria Hidraulica.
Resultados
La implementacién de la practica de laboratorio virtual de familiarizacion, enfocada
en mejorar el Proceso de Ensenanza-Aprendizaje (PEA) en la asignatura Hidraulica
Virtual representa una oportunidad para transformar la educacién en este campo.
Al integrar recursos interactivos y escenarios practicos dentro de un entorno digital
accesible, se puede potenciar la formacion técnica de los estudiantes,
preparandolos mejor para contribuir a su desempeno profesional.
Con el disefio de la practica de laboratorio virtual de familiarizacidén, se representan
las caracteristicas del PEA, mediante la dinamica de sus componentes utilizando un
espacio virtual como soporte para el mismo. Un aspecto que es necesario considerar
en el PEA es lo relativo a los niveles de asimilacion de los conocimientos y las
habilidades, pues tiene que ver con la busqueda de una eficiencia superior en el
aprendizaje de los estudiantes, tiene también una relacién muy estrecha en coémo
el profesor organiza y dirige el proceso en sus clases, ya que ha de precisar estos
niveles desde la formulacidon de los objetivos. Se trata de que cada grupo de
habilidades esenciales que deben aprender los estudiantes en la carrera transcurra
por los diferentes niveles de asimilacion. En relacion con los niveles de asimilacion
de los conocimientos y habilidades, se consideran los siguientes [19]:
e Familiarizacion: el estudiante debe reconocer los conocimientos y las habilidades
que se les han presentado, aunque no pueda reproducirlo en esos momentos.
e Reproduccion: indica repeticion del conocimiento asimilado o de la habilidad
adquirida. Identificar, fijar caracteristicas y relaciones esenciales, describirlas.
e Aplicacion: se utilizan los conocimientos o las habilidades adquiridas, trabaja con
los rasgos de esencia del contenido del concepto y transfiere esta esencia en la

diversidad de cosas que se le presentan.
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e Creacién: supone la capacidad de resolver situaciones nuevas, para lo cual no
son suficientes los conocimientos adquiridos, elabora sus propias estrategias de
aprendizaje, aplicarlas en la solucion de las tareas.

Entre los distintos niveles de asimilacion existe una relacion muy estrecha, porque
para llegar al nivel reproductivo de un contenido es necesario haber logrado la
familiarizacion, asi como la aplicacion debe tener implicito la reproduccién. Para
alcanzar el nivel de creacion, se tiene que haber logrado lo anterior, por tanto,
funcionan a manera de espiral en desarrollo, partiendo de los niveles inferiores hacia
los superiores. Si bien, con esta practica virtual los estudiantes se encuentran en un
primer nivel de asimilacion, luego, en las interacciones con las demas practicas
virtuales que estan integradas en el MultiH.Virtual y las cuales tienen caracteristicas
diferentes, estos logran un transito hacia niveles superiores con su participacion
protagonica y responsable.

Los autores recomiendan que desde el comienzo de la asignatura Introduccidn a la

Ingenieria Hidraulica y Ambiental e Hidraulica Virtual, se debe compartir el

laboratorio MultiH.Virtual, facilitdandole al estudiante las posibilidades de

exploracion y familiarizacion con el medio de ensefianza-aprendizaje antes de recibir

una conferencia o clase practica. Desde el inicio se les debe orientar un problema o

caso de estudio a resolver y a través del MultiH. Virtual, se puede identificar la

teoria y resolverlo en la practica, siendo coherente con el Aprendizaje Basado en

Problemas (ABP), como metodologia activa que se centra en que el estudiante

adquiera conocimientos, habilidades y actitudes a través de situaciones de la vida

real. Su finalidad es formar estudiantes capaces de analizar y enfrentarse a los
problemas mediante la motivacién, el aprendizaje significativo, el desarrollo de
habilidades de pensamiento critico y creativo, entre otros, de la misma manera en que
lo hara durante su actividad profesional, promoviendo tres aspectos basicos: la gestion

del conocimiento, la practica reflexiva y la adaptacién a los cambios [20].

En cuanto a la interrelacion entre conceptos, se establecieron las particularidades

siguientes:

e El proceso de ensefianza-aprendizaje es el marco general de la propuesta.

e El ABP es la estrategia metodoldgica, para la resolucion de problemas.

e El laboratorio virtual y otros medios de ensefianza-aprendizaje son recursos

educativos que facilitan la practica virtual de familiarizacion.

e Todo esto converge en un aprendizaje tedrico-practico, aplicado a la Ingenieria

Hidraulica, donde el estudiante no solo memoriza férmulas, sino que las utiliza
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para resolver problemas reales.
En la figura 1, se muestran los conceptos fundamentales interrelacionados con un enfoque

pedagodgico integral.

Ingenieria Hidraulica

Introduccién a la

Facultad de Ingenieria Civil ‘

cujae

M . - .
Hi
= Ingenieria Hidrdulica y ‘ "‘,’I::::a
Ambiental |
\'\~.\ /,/
- . =
| Proceso de Ensefianza-Aprendizaje | \’\
[ \
/\\\ l
Aprendizaje Medio de
Basado en Problemas ~ Ensefanza-Aprendizaje
Apren'dizaje Laboratorio Virtual
teérico-practico MultiH. Virtual 3D

1

‘ Practica Virtual de
Familiarizacion

Figura 1. Integracion de los elementos y conceptos fundamentales. Fuente:
Elaboracidn propia.

La familiarizacion es un proceso clave en la adquisicion de conocimientos vy
habilidades, ya que permite a los estudiantes sentirse comodos y seguros en un
nuevo entorno o con nuevos contenidos. Cuando el estudiante esta familiarizado
con un tema, objeto o entorno, su participacion se hace mas activa y toma un papel
protagonico. Esto les permite concentrarse mejor en el aprendizaje y la practica.
Crea una base sobre la cual se pueden construir nuevos conocimientos que sirven
como prerrequisitos, para aprender y entender ideas mas complejas. La
familiarizacion permite que los conocimientos se adapten de manera mas efectiva en
entornos, tecnologia o contexto de las ciencias técnicas como el caso de las
ingenierias, cuanto mas familiarizado esté el estudiante con un procedimiento
tecnoldgico, mas competente serd al ejecutarlo. Es un paso fundamental para la
apropiacion efectiva de conocimientos y habilidades, ya que establece un marco
que facilita el aprendizaje, reduce barreras y promueve un ambiente propicio para

el desarrollo personal y profesional [21].
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Para la implementacidn de la practica de familiarizacion se utilizé el software Unity,
que es un motor de juegos en tiempo real, utilizado para crear videojuegos. No solo
es una herramienta de desarrollo profesional utilizada diariamente por miles de
desarrolladores experimentados, sino también una de las mas accesibles para los
desarrolladores de juegos que comienzan. Posee una curva de aprendizaje baja-
media, la cual indica que es un motor facil de aprender. El lenguaje de programacion
utilizado fue C#, el cual es moderno y orientado a objetos. La nueva version del
laboratorio virtual MultiH. Virtual, que estd implantada, es un ejemplo de la
aplicacion anteriormente mencionada.

El usuario inicia la interaccidon con las funcionalidades de la practica de laboratorio
virtual de familiarizacion a partir del cumplimiento de tres precondiciones: debe
seleccionar el banco de tuberias, elegir la opcidn realizar la practica de
familiarizacién y luego acceder al laboratorio. A continuaciéon, se muestra en las

figuras 2 y 3 algunos ejemplos de los prototipos de interfaz de usuario.

Practica de famillarizacién del banco de tuberfas

Descripeion de la practica de familiavizacion del banco de tuberias

@ Encender bomba de agua

Figura 2: Descripciéon de la practica de Figura 3. Funcionamiento de la bomba
laboratorio virtual. Fuente: Elaboracién de agua. Fuente: Elaboracién propia.
propia.

La interaccion se Inicla cuando el usuario accede al laboratorio virtual después de
haber seleccionado el banco de tuberias y haber elegido realizar la practica de
familiarizaciéon. El usuario primero aprende a explorar el laboratorio mirando
alrededor y moviéndose por el interior de este. Después debe realizar su primera
interaccidon con un componente del laboratorio: pulsar el boton de encendido en el
panel eléctrico. Una vez pulsado, como respuesta del sistema se comienza a escuchar
un sonido que proviene de la bomba de agua indicando que se encuentra en
funcionamiento. Seguido debe abrir las dos valvulas del quinto nivel para permitir el
paso del agua a través de las tuberias. Una vez abiertas, debe extraer el aire que se

encuentra en las tuberias manipulando el manifold!. Para esto debe abrir la valvula

IManifold: sistema de drenaje de aire de la rama en U.
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izquierda y la valvula derecha del manifold cada una por 5 segundos hasta que se
extraiga todo el aire. Una vez abiertas, se comienza a escuchar un sonido como
respuesta del sistema indicando que el aire se estd purgando. Una vez terminado
este proceso debe cerrar las valvulas. Seguido debe abrir la valvula que permite la
entrada de agua al tanque de aforo. Una vez abierta, se comienza a escuchar un
sonido como respuesta del sistema indicando el llenado del tanque. Mientras el
tanque se llena, el usuario debe inspeccionar el piezdmetro por 10 segundos para
visualizar como sube el nivel del agua del tanque. Después debe cerrar la valvula de
entrada de agua al tanque. Una vez cerrada, como respuesta del sistema se detiene
el sonido de llenado del tanque. Para vaciar el tanque debe abrir la valvula que se
encuentra en la base de este. Una vez vaciado debe cerrar dicha valvula. Seguido
debe cerrar las dos valvulas del quinto nivel. Por Gltimo, debe apagar la bomba de
agua pulsando el botén de apagado en el panel eléctrico. Como respuesta del
sistema, se detiene el sonido de la bomba de agua en funcionamiento [17].

Los principales requisitos funcionales que componen la nueva versién del
MultiH.Virtual son: el sistema debe proveer al usuario la capacidad de realizar
recorrido de familiarizacion y de inspeccionar la informacién del componente
seleccionado. En cuanto a requisitos de calidad, en particular la Usabilidad: permite
la lectura en inglés o en espafol; debe existir un recorrido de familiarizacion donde
los usuarios adquieran el conocimiento basico para trabajar con el laboratorio.
Durante el recorrido de familiarizacion, se debe brindar material de entrenamiento y
documentacién para la utilizacién adecuada de cada componente de las practicas.
Con respecto al requisito Fiabilidad: el sistema debe mostrar la informacién de cada
componente, que el usuario seleccione durante el recorrido de familiarizacion o en la
ayuda [17].

Discusion de los resultados

Como parte del proceso de validacion de la propuesta se disefiaron casos de prueba
en el cual se especifica la entrada y la salida esperada del sistema. Esto demuestra
el correcto funcionamiento del mismo en los diferentes escenarios que forman parte
de la prueba. Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de la
calidad del software y representa una revision final de las especificaciones, del disefio

y de la codificacion [22]
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Dentro de las pruebas de software mas factibles de aplicar, se encuentran: pruebas
de rendimiento: son las que miden el rendimiento del software con diferentes
cargas de trabajo. Pruebas funcionales: a través de pruebas de caja negra, se
verifican las funciones del sistema.

e Resultados de las pruebas de estrés: en el desarrollo de videojuegos, las pruebas
de estrés se emplean para evaluar el rendimiento y la estabilidad bajo condiciones
extremas. Estas pruebas suelen incluir incrementos en la cantidad de jugadores en
linea, uso de diferentes configuraciones de hardware, y evaluar la conectividad de
red, en el MultiH.Virtual 3D se adopta y adapta esta metodologia [23].

El laboratorio no presenta conexiones a servidores ni utiliza servicios en linea, por

lo que el enfoque se centra en aumentar la carga de actividades simuladas dentro

del entorno virtual. Esto implica la implementacién de un gran nimero de objetos
interactivos y simulaciones complejas para provocar intencionalmente una
degradacién del rendimiento.

Se ejecutaron 24 simulaciones de fluidos en canales de pendiente variable de

manera simultanea usando tres configuraciones de hardware diferentes (A, B, C),

mostradas en la tabla 1, clasificados como gama baja, media y media-alta

respectivamente. Durante la prueba se accionaron todas las compuertas de los
canales dejando fluir, acumularse y desbordarse el agua. Para la realizacion de la
prueba se definié un tiempo total en el cual se analizé el comportamiento del nimero
total de imagenes dibujadas en pantalla. La prueba durd 100 segundos de los cuales
se registraron intervalos de 5 segundos con el total de FPS dibujados en el segundo

correspondiente [17].

Teniendo en cuenta una tasa de 30 FPS como el umbral para una experiencia fluida

y agradable en entornos virtuales, la prueba realizada busca revelar condiciones que

conduzcan a un rendimiento inferior a dicho limite. Durante la seleccion de hardware

para la realizacion de la prueba de estrés, se priorizaron ordenadores de gama baja

y media.

Tabla 1. Hardware empleado en la realizacion de las pruebas de estrés. Fuente:

Elaboracion propia.

Especificaciones | Hardware A Hardware B Hardware C
CPU Intel(R) Core (TM) i7-8550U | Intel I7-9750H AMD Ryzen 5
CPU @ 1.80GHz 2.00 GHz 2.60GHz 6600H 3.30 GHz
GPU Intel UHD Graphics 620 NVIDIA GeForce NVIDIA GeForce
RTX 2060 6gb RTX 3050
RAM 12GB 16GB 16GB
Resolucién 1366x768 1920x1080 1920x1080
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Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas variaron segun el hardware. En
la configuracion mas modesta, el sistema mantuvo un rendimiento aceptable con
FPS fluctuando entre 40 y 60. En las configuraciones de hardware superiores, el
rendimiento fue notablemente mejor, alcanzando FPS superiores a 200. Estos
hallazgos evidencian que el sistema disefiado es capaz de manejar multiples
simulaciones con eficacia, cumpliendo y superando el estandar de 30 FPS.
Resultados de las pruebas funcionales: estas demuestran el correcto
funcionamiento del sistema en los diferentes escenarios, que forman parte de cada
prueba. Se disefiaron varios casos de prueba, un ejemplo es “Realizar practica de
familiarizacion”, en la tabla 2 se muestra una sintesis con los resultados. El objetivo
de la prueba es verificar que cada accidon realizada durante la practica de
familiarizacion corresponda con la respuesta esperada.

La descripcion de la prueba, parte con el acceso al menu de seleccion de bancos de
trabajo a través del menu principal. Se selecciona el banco de tuberias y se elige la
opcion de realizar la practica de familiarizacion. Una vez dentro del laboratorio se
comprueba que: funcionan correctamente los paneles que se muestran, se cargan
correctamente los pasos a realizar, los pasos se cumplen y se actualizan una vez
realizada la accion correspondiente, las acciones realizadas corresponden con los
pasos a realizar, los componentes a interactuar son resaltados con un borde
luminoso, al seleccionar un componente aparece un menu flotante mostrando las
opciones posibles a realizar con dicho componente, se muestran las miniventanas y
funcionan correctamente las vistas interactivas. Las condiciones son: seleccionar el

banco de tuberias y elegir realizar la practica de familiarizaciéon

Tabla 2. Sintesis del caso de prueba de la practica de familiarizacién. Fuente:

Elaboracidén propia.

Combinaciones de valores de entrada
Resultados
CP | Escenario Accibn a Esperados Resultados Reales
realizar
Se muestra el | Clic en el boton | Se oculta el panel Se oculta el panel
1 panel inicial “Continuar” inicial y se cargan inicial y se cargan
los primeros pasos los primeros pasos
a realizar a realizar
Se carga el menu Se carga el menu
Se muestra el | Clic en el botén | de de
2 panel final “Elegir otra seleccién de la seleccion de la
practica” practica de practica de
laboratorio laboratorio
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Clic en el botoén
“Ir Se carga el menu Se carga el menu
al menu principal principal
principal”
A medida que los A medida que los
pasos se pasos se
. van cumpliendo, van cumpliendo,
Realizar los
Se oculta el estos se estos se
s pasos
panel inicial y desvanecen y desvanecen y
que se van
se aparecen los aparecen los
mostrando en . .
3 cargan los ol nuevos a realizar nuevos a realizar
primeros
panel
pasos N ” Los pasos se van | Los pasos se van
Objetivos . .
actualizando en el | actualizando en el
orden orden
correcto correcto
Se cargan los Seleccionar e Aparece un borde Aparece un borde
pasos que interactuar con luminoso alrededor de | luminoso alrededor
involucran los componentes | los componentes que de los componentes
interactuar con | del laboratorio se corresponden con que se corresponden
un componente los pasos cargados con los pasos
del laboratorio cargados
4 Al interactuar con un Al interactuar con un
componente, se componente, se
desvanece el paso desvanece el paso
que corresponde a que corresponde a
dicho componente y dicho componente y
desaparece su borde desaparece su borde
luminoso luminoso

En las pruebas realizadas los resultados reales se corresponden con los resultados
esperados. Luego de un analisis de los datos resultantes de las pruebas de estrés,
se evidencia que son resultados satisfactorios y garantizan que el sistema soporte
elevadas cargas de trabajo. Se pudo comprobar que el sistema responde
correctamente ante las acciones del usuario durante la practica de familiarizacion
del banco de tuberias. La practica virtual de familiarizacion permite que el
estudiante domine previamente el entorno de laboratorio, como: equipos,
instrumentos, procedimientos y variables. Lo cual, reduce la carga cognitiva
durante la practica real y favorece una comprensién mas profunda de los
fendmenos hidraulicos. El uso sistematico de practicas virtuales de familiarizacion
contribuye a una mayor integracion entre teoria y practica, porque el estudiante
puede vincular los conceptos hidraulicos (pérdidas de carga, redes de tuberias,
medicién de caudales, entre otros.) con simulaciones cercanas a situaciones de un

laboratorio real.
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Estas practicas permiten mayor diversidad de situaciones experimentales, sin las
restricciones de tiempo, costo y seguridad propias del laboratorio fisico, ampliando

el espectro de experiencias formativas en la ingenieria.

Conclusiones

La practica virtual de familiarizacion facilita la adquisicion de conocimientos tedricos
y practicos de forma mas eficiente. Al simular escenarios hidraulicos, ofrece un
entorno seguro y controlado para experimentar sin los riesgos de la practica en
campo. Estas practicas promueven la participacion activa y la motivacion del
estudiante mediante el uso de herramientas digitales, lo que mejora la comprension
de los conceptos. Ademas, permiten aprender a ritmo propio y revisar contenidos
cuantas veces sea necesario, favoreciendo un aprendizaje personalizado.

No solo refuerzan la teoria, sino que desarrollan habilidades técnicas esenciales para
la formacion profesional, incluyendo el manejo de software especializado. Esta
experiencia prepara a los futuros ingenieros para enfrentar retos reales, dado que la
industria valora cada vez mas la familiarizacidon con procesos digitales.

La integracion de fundamentos tedricos y caracteristicas del laboratorio virtual
justifica la eleccion de Unity como plataforma. El disefio de una interfaz intuitiva para
MultiH.Virtual 3D, con menus de configuracidon, seleccion de practicas vy
componentes, facilita la interaccion del usuario. La practica de familiarizacion en el
banco de tuberias asegura una adaptacién rapida al sistema, y las pruebas

funcionales confirmaron la efectividad y estabilidad de la solucién.
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