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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Historico

Analizando el estado del arte relacionado con el proyecto a realizar, se pueden encontrar varios sistemas
que fusionan el ejercicio o el entretenimiento y la realidad virtual, la mayoria de estos sistemas solo
permiten recorrer el ambiente predeterminado a través de caminos rectos. Existen algunas implementa-
ciones de caricter profesional, especialmente disenadas para atletas, o deportistas habituales donde el
ambiente virtual estd dotado de caminos con pendientes positivas y negativas asi como caminos rectos,
esta navegacion en este ambiente se ve reflejada en el esfuerzo que realiza el usuario ya que la bicicleta

estética esta dotada de un rodillo que genera un esfuerzo opuesto al entorno en el que se encuentra.

La inmersién dada por todos los sistemas consultados solo se retroalimenta por el pedaleo para obtener
la velocidad asi como el ambiente virtual que se recorre de donde se obtiene la pendiente, con el fin de
generarle resistencia al rodillo. En ninguno de los sistemas consultados se encontraban sistemas que
generaran viento como el que se puede percibir cuando una persona estd montando una bicicleta en

movimiento.

Entre las bicicletas implementadas en los sistemas consultados, se pueden encontrar bicicletas pe-
quenas hechas en polimeros, disenadas para usuarios infantiles, donde la navegacion era basicamente
de entretenimiento [I6]. También encontramos bicicletas estaticas modificadas para obtener las sefiales
requeridas en la navegacion [[7] y por ultimo bicicletas estandar, hechas en materiales metélicos, de
tamano promedio y disenadas para publico adulto, donde se eleva la rueda delantera asi como una
pequena elevacién de la rueda trasera para permitir que sea estatica, estas al igual que en las bicicletas

estaticas, tenian su respectiva implementacion de sensores requeridos segin el uso [28].
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1.2. Sintesis del trabajo

Es habitual que las personas que montan bicicleta, esporddicamente o habitualmente suelan recurrir a
una bicicleta estitica como método de entrenamiento; también acuden debido a problemas de tiempo

e incluso por problemas climatolégicos.

Sea cual sea el uso, para el que sea destinada la bicicleta estética, podemos concluir que es un método
para realizar ejercicio bastante 1til, pero que a su vez es monétono y aburrido debido a la repetibilidad
del ejercicio en si, es por esto que surge la idea de implementar un sistema que retna los beneficios
fisicos que otorga la bicicleta estatica, los beneficios didécticos y de entretenimiento que nos entrega
la navegacién en un entorno virtual en el cual podemos centrarnos en recorrer caminos o rutinas

preestablecidas.

Se desea implementar una plataforma capaz de dar completa inmersién al usuario que la utilice, la
misma estd dotada de una bicicleta de uso comun, hecha de materiales metalicos y medidas estandar
para el uso de un usuario adulto, totalmente adaptada con el fin de convertir la misma para uso estatico
inicamente. La misma tendrd acoplado en su rueda trasera un rodillo capaz de facilitar el giro de la
misma asi como un par de ruedas acopladas a la base y en contacto continuo con el rodillo con el fin
de generar oposicién al pedaleo generado segtn la inclinacién virtual por la que atraviese el mismo.
El entorno virtual serd proyectado a través de una pantalla de computador ubicada en frente de la
bicicleta con el fin de generar mayor realidad, asi mismo un pequeiio sistema de ventilaciéon ubicado
en la parte frontal de la bicicleta daréa la sensacién de viento que se genera al montar bicicleta segin

la velocidad que esta experimente.

Ventilador
A Pantalla

Sistema Adquisicion
de Datos

Rodillos

Ty
vy

Figura 1.1: Diagrama del proyecto.
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Alcance:El resultado final del proyecto de grado serd un ciclo-entrenador compuesto de una bici-
cleta estatica, un elemento para simular viento opuesto al recorrido y una pantalla donde se proyectara
un recorrido virtual, a partir del mismo se tendran sensaciones de viento opuesto y fuerza de pedaleo

requerida en funcién del angulo de inclinacion del entorno virtual.

1.3. Motivacion

La principal caracteristica de este proyecto serd fomentar el deporte entre estudiantes y personas
sedentarias que por motivos académicos, laborales o por falta de tiempo no pueden realizar ninguna
actividad fisica. La implementacién de este sistema al igual que en los juegos de video proporcionara la
sensacion de que el tiempo transcurre lentamente, caso contrario de las actividades fisicas mondtonas

que aburren al poco tiempo de iniciarlas.

La creciente necesidad de practicar ejercicio fisico ha encontrado miltiples respuestas en la sociedad
contemporanea, muchas personas han recurrido a las bicicletas estaticas para resolver esta necesidad,
pero con frecuencia se aburren de ellas porque la monotonia de pedalear dentro de una habitacion sin
ningin aliciente, les ha llevado al abandono. El sistema que se implementara resolvera esta dificultad
de la bicicleta estatica, ya que incorporara una estructura que permite conectarla a una pantalla, de

tal forma que convierten el deporte estatico en una auténtica aventura virtual.

Esta bicicleta estéatica interactiva ayuda a resolver el aburrimiento de los adultos cuando recurren a
este ejercicio, pero también es un intenso juego para los méas jovenes, por lo que su utilidad no es sélo

doméstica, sino que también se puede implementar en instalaciones deportivas como los gimnasios.

El proyecto pretende desarrollar un simulador de una bicicleta real en un entorno virtual, el mismo

estard compuesto por:
¢ Rodillo que mantiene la Bicicleta estatica y que sensa la velocidad
¢ Bicicleta todoterreno, adaptada para ser estética, con sensor de posiciéon en el manubrio.

e Ventilador ubicado en la parte frontal de la bicicleta, que genera la sensacién de viento opuesto al

recorrido.
e Pantalla que proyecta el entorno virtual a recorrer.

Con el desarrollo de este proyecto se pretende contribuir al desarrollo y duplicacién de tecnologia que
fusiona los deportes que se realizan principalmente en el hogar y los ambientes virtuales o videojuegos,
ademés de colaborar dando soluciones atractivas a la problemdtica que se menciona a lo largo del

informe, aplicando los conocimientos adquiridos durante los estudios de Ingenieria Mecatronica.
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1.4. Objetivos

Objetivo Principal:

e Disenar e implementar un prototipo que simule el recorrido de una bicicleta real en un ambiente de

realidad virtual.
Objetivos especificos:

e Revisar la bibliografia de los temas a trabajar como realidad virtual, mecénica de una bicicleta e

instrumentacion.
e Identificar las variables involucradas.
- Velocidad en la rueda trasera.
- Direccién de la trayectoria durante el recorrido.
- Fuerza opuesta al pedaleo como funcion del dngulo de inclinaciéon virtual.
e Sensar las variables Velocidad y Direccién del entorno fisico para reflejarlas en el entorno virtual.
¢ Reflejar las variables Posicion y Velocidad del entorno virtual en la interaccién con el entorno fisico.

e Implementar los elementos con los cuales se desarrollara el ciclo-entrenador tales como Bicicleta,

rodillos, sensores y entorno virtual.
e Desarrollar el programa y algoritmos que permitirdn la implementacién del entorno virtual.

e Publicar resultados

1.5. Organizacién de la tesis

A continuacion en el capitulo 2 se describiran los aspectos sobre los simuladores al igual que las clases
y diferentes tipos que existen, este procedimiento es vital para entender en que consiste el proyecto
en general ya que es la base del proyecto en si, mas adelante en el capitulo 3 se empieza a describir
detalladamente la historia, los tipos y el funcionamiento de la bicicleta. En el capitulo 4 se menciona la
diferencia entre realidad virtual y realidad aumentada asi como los diferentes softwares de desarrollo
de entornos virtuales, sus caracteristicas y diferencias. En el capitulo 5 se muestra el diseno detallado
del ciclo entrenador, la parte mecénica, electrénica y de software detallado. En el capitulo 6 se hace la

validacién experimental del prototipo. Se Finalizara con las correspondientes referencias y anexos.
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Capitulo 2

Simuladores

2.1. Simulador

Un simulador es un aparato que permite la simulacién de un sistema, reproduciendo su comportamien-

to. Los simuladores reproducen sensaciones que en realidad no estan sucediendo.

Un simulador pretende reproducir tanto las sensaciones fisicas (velocidad, aceleracion, percepcion del
entorno) como el comportamiento de los equipos de la méquina que se pretende simular. Para simular
las sensaciones fisicas se puede recurrir a complejos mecanismos hidraulicos comandados por potentes
ordenadores que mediante modelos mateméaticos consiguen reproducir sensaciones de velocidad y acel-
eracion. Para reproducir el entorno exterior se emplean proyecciones de bases de datos de terreno. A

este entorno se le conoce como "Entorno Sintético".

Para simular el comportamiento de los equipos de la méquina simulada se puede recurir varias técnicas.
Se puede elaborar un modelo de cada equipo, se puede utilizar el equipo real o bien se puede utilizar el
mismo software que corre en el equipo real pero haciéndolo correr en un ordenador més convencional

(y por lo tanto mas barato). A esta ultima opcién se la conoce como "Software Rehosteado"[36].

2.2. Tipos de simuladores

Para todos los medios de transporte (carro, tren, avion). Los simuladores de conduccién existen para
proveer modelos realisticos de situaciones complejas. Por muchos afnos estos simuladores han sido de uso
exitoso para el entrenamiento y educaciéon de las situaciones que conllevan, también han contribuido a

la seguridad de los mismos.

Cada dia més presentes en la vida cotidiana, los simuladores permiten predecir el comportamiento de
todo tipo de realidades més o menos complejas.

14



2.2.1. Simulador de vuelo

Un simulador de vuelo es un sistema que intenta replicar, o simular, la experiencia de volar una
aeronave de la forma mas precisa y realista posible. Los diferentes tipos de simuladores de vuelo van
desde videojuegos hasta réplicas de cabinas en tamano real montadas en accionadores hidraulicos (o

electromecanicos), controlados por sistemas modernos computarizados.

Los simuladores de vuelo son muy utilizados para el entrenamiento de pilotos en la industria de la
aviacion, el entrenamiento de pilotos militares, simulacion de desastres o fallas en vuelo y desarrollo

de aeronaves.
Simuladores modernos

Hoy en dia hay varias categorias de simuladores de vuelo utilizados para el entrenamiento de pilotos.
Estas categorias van desde simples sistemas de entrenamiento hasta simuladores de vuelo con 6 angulos
de movimientos. Hay también variaciones menores entre estas categorias pero proveen las mismas

capacitaciones esenciales.

Contrariamente a la creencia popular, hoy en dia los simuladores modernos no son tan utilizados para
el entrenamiento de pilotos en como volar, como para ensenar al piloto procedimientos normales y de
emergencia en pleno vuelo. Utilizando los simuladores, los pilotos pueden practicar situaciones que no
pueden ser practicadas de forma segura en una aeronave real. Estas situaciones incluyen desprendimien-
tos de superficies de vuelo y pérdidas completas de potencia. Hoy en dia las aeronaves estan basadas en
sistemas complejos de computadoras y para poderla operar de forma eficiente los pilotos deben poseer

un buen nivel técnico asi como habilidades de pilotaje.

En la siguiente figurg2.1] se observa un simulador de vuelo complejo

Ee
H. -

Figura 2.1: Simulador de vuelo complejo[11].
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Videojuegos de simulacion de vuelo

Los simuladores de vuelo fueron de los primeros tipos de programas a ser desarrollados para los
tempranos ordenadores personales. Los simuladores Sublogic de Bruce Artwick’s fueron famosos por

las funcionalidades que proporcionaba en méquinas de 8 bits.

Un tipo popular de simuladores de vuelo son los simuladores de vuelo de combate, los cuales simulan
el combate aéreo desde el punto de vista de los pilotos y su tripulacién. Los titulos de simuladores
de vuelo de combate son més numerosos que los simuladores de vuelo civiles, debido a la variedad de

temas disponibles y a la demanda del mercado|37].

2.2.2. Simulador de conduccién

Un simulador de conduccion es un sistema que intenta replicar, o simular, la experiencia de conducir
un automovil, una motocicleta o un tren de la forma mas precisa y realista posible. Estos simuladores
son muy populares, puesto que forman parte de videojuegos, y por tanto no se restringen a usuarios
especializados. En ellos se pueden conducir automéviles, motocicletas, camiones, etc. Algunos juegos
de carreras imitan realisticamente a los vehiculos reales. Estos simuladores de carreras calculan por
ejemplo el recorrido fisico de la suspension, el trabajo del motor y la fricciéon de los neumaticos con la
pista. Cada afio estos juegos simulan mejor a la realidad, por lo que compiten entre ellos para lograr

el mayor realismo posible.
Simulador de automovil

Comunmente usado por grandes ensambladoras de automoéviles como lo son Lotus, Ferrari, mercedes,
BMW etc. Se usan dichos simuladores para beneficio del comprador permitiendo vivir una experiencia
de manejo del auto a adquirir, también se usan simuladores con realidad aumentada para observar
cémo se veria el carro en cualquier lugar ya sea en una autopista o cualquier lugar que lo desee el

comprador.

En la siguiente figurg2.2] se observa un simulador de automovil.
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i ] el I ) A

Figura 2.2: Simulador de Automovil[27].

Simulador de tren

Es un simulador que permite la implementacién de un tren en un entorno virtual el cual ayudara a
aproximar las velocidades con las que debe ir el tren dependiendo del tramo de pista en el que se
encuentre, permite un desarrollo de la dinamica del tren en diversos ambientes, ya sea de méxima

velocidad que puede adquirir en cierto tramo de via o pista, tiempo de respuesta frenando.

En la siguiente figura2.3] se observa un simulador de tren.

Figura 2.3: Simulador de tren[21].
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Simulador de motocicleta

Estos simuladores son comtinmente usado en videojuegos los cuales le permiten al usuario tener la
experiencia de manejar una moto ya sea de carreras, montana o antigua dependiendo de lo que quiera,

también las ensambladoras usan diversos software de simulacién para disenos especificos que se deseen.

En la siguiente figurg2.4] se observa un simulador de motocicleta inmersivo.

Figura 2.4: Simulador de motocicleta[I7].

2.3. Conclusion

Se aportan evidencias en el sentido de que la simulacién es una herramienta valiosa para la interaccién
del usuario con diferentes entornos. Es muy 1til en la deteccién de posibles problemas futuros, dado el
caso que la simulacién tenga un fin educativo. La simulacién de los modelos de conduccion contribuye
a optimizar el ensayo propio del mismo, especialmente en aspectos extremos o en ocasiones que no
suceden periddicamente en la experiencia real. La simulacién ayuda a una mejor comprension de
las variables que se experimentan al enfrentarse a cierto tipo de transporte. Se realizo una revision
bibliografica de diversos simuladores asi como sus tipos, con el fin de obtener informacion de la forma
c6mo se puede implementar un simulador en conjunto de un entorno virtual, con este se realizara un
recorrido en bicicleta el cual le facilitara al usuario realizar ejercicio en una bicicleta estatica sin ningtn

tipo de monotonia.

18



Capitulo 3

Bicicleta

3.1. Descripcion bicicleta

La bicicleta es un vehiculo de dos ruedas, que suelen ser del mismo tamano y dispuesto en linea. Gracias
a la fuerza que se ejerce sobre los pedales, ésta se transmite al pinén de la rueda trasera a través de una
cadena de eslabones planos y asi se produce el movimiento. Es un medio de transporte sano, ecolégico,

sostenible y muy econémico, tanto para trasladarse por ciudad como por zonas rurales.

La bicicleta es el medio de transporte individual preferido por muchas personas en todo el mundo.
Hay méas de 800 millones de bicicletas en el planeta, y la mayoria son maquinas domésticas y de paseo,
también descritas como bicicleta urbana o City-bike , dedicadas a todo tipo de usos cotidianos donde
se enfrentan a diferentes trayectos de corta o larga distancia con la facilidad de recorrerlos cuatro veces

més rapidos que a pie.[33]

3.2. Historia

Los testimonios mas antiguos sobre este, hoy popular, vehiculo se remontan hasta las antiguas civi-
lizaciones de Egipto, China e India. En un apartado de la obra "Codez Atlanticus" de Leonardo da
Vinci ya aparecia un dibujo de una bicicleta. Leonardo ya pensé en una transmisién de cadena como
en las que se utilizan en la actualidad . Estos dibujos fueron dispersados por el tiempo y quedaron

recopilados sin orden ni concierto en la biblioteca Ambrosiana de Milan.

19



Figura 3.1: Boceto Leonardo Davinci.

En 1816, un noble aleman disené el primer vehiculo de dos ruedas con dispositivo de direccién. Esta
maquina, denominada draisiana (en honor a su inventor), tenia un manillar que pivotaba sobre el
cuadro, permitiendo el giro de la rueda delantera. Después, inventores franceses, alemanes y britanicos
introdujeron mejoras. En Inglaterra, estos primeros modelos se conocieron como balancines; el nombre
de dandy horse quedo para el vehiculo inventado en 1818. El balancin era més ligero que la draisiana
y tenia un asiento ajustable y un apoyo para el codo. Fue patentado en Estados Unidos en 1819, pero

suscitdé poco interés.

En 1839, un herrero escocés, Kirkpatrick Macmillan, anadié las palancas de conduccién y los pedales
a una maquina del tipo de la draisiana. Estas innovaciones permitieron al ciclista impulsar la maquina
con los pies sin tocar el suelo. El mecanismo de impulsién consistia en pedales cortos fijados al cubo de
la rueda de atras y conectados por barras de palancas largas, que se encajaban al cuadro en la parte
superior de la maquina. Las barras de conexién se unian a las palancas a casi un tercio de su longitud
desde los pedales. La maquina era impulsada por el empuje de los pies hacia abajo y hacia adelante
La us6 para realizar un viaje de ida y vuelta hasta Glasgow de 226 km, cubriendo un tramo de 65 km
a una velocidad media de 13 km/h[6] .

En la siguiente figura3.2) se observan los tipos de bicicletas a lo largo de la historia.

Bicicleta autopropulsada
de McMillan

Bicicleta de carreras moderna Bicicleta de montafia modema

Figura 3.2: Tipos de Bicicleta.
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3.3. Descripcién mecanica

3.3.1. Partes basicas

e Plato o corona: es la rueda dentada o engranaje delantera del sistema de transmision. Se conecta al

pedal a través de la biela; y al pinén, a través de una cadena.

e Pedales: La fuerza que con los pies se realiza sobre los pedales, se aplica a través de la biela sobre el

plato.

e Cadena: Conecta las ruedas dentadas que forman el engranaje, transmitiendo la fuerza y el movimien-

to desde el plato hacia el pinén.

e Pinon: Es la rueda dentada trasera del sistema. A través del eje, transmite la fuerza y el movimiento

a la rueda trasera de la bicicleta.

¢ Biela: Es lo que une el pedal con el plato. Transmite al plato o corona el movimiento y la fuerza que
ejerce el pie del ciclista sobre el pedal. Cuanto més larga sea la biela, menor seré la fuerza que debera

hacer la persona.

3.3.2. Desarrollos y velocidades
¢ Sistema plato pinién: Junto con la cadena sirven de mecanismo para transmitir la fuerza y el movimien-
to.

e Frecuencia de pedaleo: Normalmente suele ser de f = 60 revoluciones o pedaleos por minuto, equiv-

alente a una vuelta por segundo.

e Multiplicacién: Es la relacion entre el nimero de dientes del plato y del pinén. Determina cuantas

vueltas da el pinén por cada vuelta del plato.

e Didmetro de la rueda trasera: Sirve para calcular cuanto avanza la bicicleta por cada vuelta de pifién

que es la longitud de la circunferencia.

e Desarrollo: Distancia que avanza la bicicleta por cada vuelta de plato. Depende M y de L. Se puede
calcular multiplicando estas dos magnitudes, D = M.L

e Velocidad: Distancia en metros que recorre la bicicleta cada segundo. v = M.L.f. Donde L lo

expresamos en metros, f en segundos.

3.3.3. Diagrama de fuerzas

En la siguiente figurg3.3] se pueden encontrar el diagrama de fuerzas de la bicicleta
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d Reaccion en eleje ¥
de la fuerza de la
gravedad

Fuerza de reaccion Pedaleo
L 4 ¥

Fuerza de gravedad

Fuerza impulsadora

L

Desarrollo

Figura 3.3: FuerzasBicicleta.

Las siguientes son las acciones que se ejercen y que pueden producir equilibrio o cambio en el movimien-

to.

e La fuerza de la gravedad: El peso del ciclista y de la bicicleta es una fuerza que ejerce la Tierra sobre

ambos y que actian verticalmente y hacia abajo produciendo una accién sobre el suelo. P = mg

e Las fuerzas de reaccion: El suelo recibe el peso de todo el sistema y a la vez ejerce fuerzas de reaccién

sobre las dos ruedas de la bicicleta verticalmente y hacia arriba que equilibran al peso. R; + Re = P.

e Las fuerzas de trasmision: Cuando el ciclista empuja el pedal, la fuerza se transmite mediante la
biela al eje del plato. La cadena se tensa y transmite el movimiento al pinén que actta sobre el pinén

y este transmite la acciéon al eje de la rueda trasera.
e La fuerza de rozamiento y la fuerza impulsora

e Fuerzas de rozamiento del aire y de los rodamientos

3.3.4. Energias de la bicicleta

e La energia: mide la capacidad de un sistema para producir cambios. La energia se puede transmitir

de unos cuerpos a otros y se puede transformar. La energia se conserva.

e La energia interna: El ciclista tiene energia interna almacenada en sus misculos. Esta energia procede

de los alimentos.
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e La energia cinética: El ciclista al pedalear suministra energia de movimiento a la bicicleta que se

denomina energia cinética.

e La energia potencial: Esta es una forma de energia que aumenta cuando se sube a una cierta altura.

Al dejarlo caer por una cuesta se transforma la energia potencial en energia cinética.

e Disipaciéon de la energia: Cuando se frena se observa que debido al rozamiento se produce calor.
También el rozamiento con el aire y en los rodamientos se produce calor. Este calor se transmite al

ambiente y es energia que ya no es util. De esta forma se dice que la energia se ha disipado[24].

3.4. Bicicleta de montana

La bicicleta de montafia o bicicleta todo terreno es una bicicleta destinada para el &mbito deportivo
en terrenos agrestes, por lo que la resistencia de sus partes es un punto principal, también lo es la
proteccién de sus partes al lodo y la tierra, también cuenta con varias relaciones de transmisiéon para
adaptar el pedaleo a las condiciones del terreno. Deportes practicados son el Cross-country, Enduro,
Freeride y Descenso. Se caracteriza por unos componentes (cuadro, ruedas, sistemas de cambio, etc.)
mas resistentes a los impactos del terreno y por estar provista, en muchos casos, con un sistema de sus-
pension que puede ser simple (s6lo, dos horquillas delanteras, también denominadas "rigidas") o doble
(horquilla delantera mas amortiguador trasero, llamadas "dobles") ademas de las bicicletas monorquil-
la (que solamente poseen una delante, quitando una de las dos que hay delante para disminuir el peso).
Asi mismo, las cubiertas son de mayor grosor y con tacos para absorber mejor las irregularidades del
terreno y obtener mejor traccién. Finalmente el didmetro de sus ruedas puede variar desde 24” a 29”.
Siendo 26” la medida més utilizada.

3.4.1. Partes bicicleta de montana

El cuadro es el esqueleto de la bicicleta el cual puede ser fabricado en diferentes clases de materiales
como: acero, aluminio y carbono. Sobre el cual se montan las demés piezas que formaran la bicicleta.
Puede ser rigido o de doble suspension. De su forma geometria se puede deducir el comportamiento
y el tipo de bicicleta que se tiene. De una eleccién correcta del tamano del cuadro dependera la
comodidad del ciclista y la prevencién de diferentes tipos de lesiones. En él son importantes el d&ngulo
de direccion y el del sillin que daran el tipo de conduccién. La longitud de las vainas también modifica el
comportamiento de la bicicleta. En la parte anterior del puesto de conduccién se encuentra el manillar

que puede ser plano o curvo, en cuyos extremos se pueden poner unos acoples.

En el manillar estan situados los cambios y los frenos que pueden ir agrupados en una pieza o en dos
independientes. También hay cambios en forma de puno giratorio. De los mandos salen las sirgas que
se dirigen a los frenos y a los cambios. En algunos trozos van dentro de las fundas para disminuir el

rozamiento y mejorar el tacto.
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Las piezas que unen el manillar al cuadro son la potencia y la direccién. El dngulo de la potencia y su
longitud modifican considerablemente la posicién y el comportamiento de la bicicleta. La direccién es
la que permite el giro del manillar y la horquilla y por ende de la rueda. Esta formada por rodamientos

de distinto tipo segin el precio.

La horquilla es la pieza a la que se sujeta la rueda delantera. Puede ser rigida o de suspensiéon. En
la horquilla se sujetan los frenos delanteros. Estos pueden ser cantilever, V-brake que son los maés
frecuentes, de disco o hidraulicos. La horquilla se une a la rueda mediante los bujes donde estén los
rodamientos que permiten que esta gire, y los cierres que la sujetan firmemente. La rueda esta formada
por la llanta, los radios, el buje y la cubierta con su camara dentro. Esta puede ser de valvula "fina"

o "gorda".

Para que la bicicleta se mueva se necesita pedalear. Esto se hace trasmitiendo la fuerza de las piernas
a los pedales que a su vez lo transmiten mediante las bielas a los platos y estos a la cadena y esta a
la rueda posterior. El desviador delantero es el encargado de llevar la cadena al plato que se desee en
cada momento. A mas pequefio menos fuerza hay que hacer. Las bielas son las palancas que mueven
los platos y deben ser adecuadas segun la altura del usuario. Generalmente son de 170 mm. O 175
mm. Todo este conjunto gira gracias al pedalier que va dentro del cuadro y que tiene una serie de

rodamientos.

En la parte trasera de la bicicleta y sujeto por las vainas y los tirantes, encontramos la patilla del
cambio. Unida a ella por un tornillo esta el cambio trasero. Es el que se encarga de cambiar los pinones
para adecuar las fuerzas que se ejercen al terreno. A pifion mas pequeno, més fuerza se tiene que hacer
pero mas avanza la bicicleta. La pinonera esta situada en el buje de la rueda trasera, encajada en el

nicleo. La cadena une los pifiones a los platos y esta formada por eslabones articulados y flexibles[29].

En la figura [3.4] se pueden observar las partes de una bicicleta de montaa
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Asiento: Tren delantero:

sillin “ manubrio

tija telescopio
amortiguador
frenos delanteros
tijera

Cuadro:

tubo superior
tubo inferior
tubo de asiento
vaina superior
vaina inferior

Rueda:

rayos
bu}j’e
llanta
cubierta
valvula

frenos traseros
pifiones o casette
cambio trasero

cambio delantero
cadena
estrellas o platos

Figura 3.4: Partes bicicleta de montana[22].

3.5. Conclusion

Se tomd como punto de partida el estudio y la arquitectura de diversas bicicletas que existen, tomando
en cuenta sus beneficios estructurales y la comodidad que puede presentar al usuario al momento
de usarla durante mucho tiempo de seguido. También se reviso su funcionamiento mecanico y sus
antecedentes histéricos. La modelacion de bicicletas y el desarrollo de materiales compuestos para su
construcciéon es un tema de actual interés por parte de los disenadores y de las empresas productoras

de las mismas, al obtener disefios variados, seguros y ligeros.
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Capitulo 4

Ambientes virtuales

4.1. Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada es una técnica mediante la cual los usuarios pueden percibir la realidad
superponiendo a los objetos reales modelos virtuales enriquecidos. El observador puede trabajar y
examinar objetos 3D reales mientras recibe informacién adicional sobre estos objetos o sobre la tarea
que se estd realizando. De este modo, la RA permite al usuario permanecer en contacto con su entorno
de trabajo, mientras su foco de atencién no estd en el ordenador, sino en el mundo real. El papel
que juega el ordenador es el de asistir y mejorar las relaciones e interacciones entre las personas y el
mundo real. En los sistemas de RV el usuario esta completamente inmerso en un mundo artificial y no
hay manera de interactuar con objetos del mundo real. En contraposicién, en la realidad aumentada
los usuarios pueden interactuar mezclando el mundo real y virtual de una forma natural. Asi, la
diferencia entre RV y RA esta en el tratamiento que hacen del mundo real. La RV sumerge al usuario
dentro de un mundo virtual que reemplaza completamente al mundo real exterior, mientras que la
RA deja ver al usuario el mundo real a su alrededor y aumenta la vision que éste tiene de su entorno
mediante la superposiciéon o composiciéon de los objetos 3D virtuales. Idealmente, esto daria al usuario
la ilusion que los objetos de los mundos real y virtual coexisten, por motivos de costos y de software
fue mejor implementar el ciclo-entrenador mediante realidad virtual. En definitiva, se podria decir que
los sistemas de RA llevan el ordenador al entorno de trabajo real del usuario, mientras que los sistemas
de RV intentan llevar el mundo real al interior del ordenador. La Realidad Aumentada es utilizable en
multiples aplicaciones. Pueden organizarse reuniones en las cuales los asistentes vayan equipados con
gafas especiales conectadas al ordenador, de forma que todos visualicen un mismo mundo virtual y al

mismo tiempo puedan verse entre ellos[19].

Se afirma que la AR es una combinacién de los sistemas de Realidad Virtual de simulacién con tele
presencia. La AR utiliza displays transparentes, denominados - heads-updisplays (HUDs), fijos a la

cabeza, donde graficos 3D, animaciones y diagramas son proyectados, con la finalidad de sobreponer
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las informaciones del mundo real que estan siendo visualizadas en conjunto con las informaciones
generadas por el computador. Es posible, por ejemplo, obtener la imagen a través de una cidmara de
video y sobreponer esta con la imagen virtual generada por el computador.

Uno de los desafios de este tipo de sistema es la superposicién exacta del mundo real con el virtual.
Como el nombre sugiere, AR aumenta el nivel de percepciéon del usuario y su interaccion con el mundo
real, suministrando informaciones que este por si solo no es capaz de percibir apenas con sus propios
sentidos[5].

En la imagerfd.1] se observa una aplicacién movil de realidad aumentada que ayuda a tratar la fobia a

las cucarachas.

Figura 4.1: Realidad Aumentada|Ig].

4.2. Realidad Virtual

La realidad virtual (VR) surgi6 como una tecnologia de interfaz, enfatizando caracteristicas como la
utilizacién de dispositivos multi-sensoriales, navegacion en espacios tridimensionales, inmersion en el

contexto de la aplicacién e interacciéon en tiempo real.

En funcion del elevado potencial para su uso en las mas variadas areas del conocimiento, cubriendo
innumerables areas de la sociedad, como educacién, investigacion, entrenamiento y negocios. la realidad

virtual esta siendo considerada un area que apunta al futuro.

Dos avances recientes han potenciado el uso de la Realidad Virtual , colocadndola al alcance del gran
publico: la aparicion del lenguaje VRML (Virtual Reality Modelling Language) como nueva especifi-

cacion para desarrollar y visualizar entornos virtuales en Internet y los potentes PCs equipados con
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tarjetas gréficas aceleradoras relativamente baratas, que permiten renderizar graficos 3D en tiempo

real.

Un entorno virtual desarrollado en VRML puede ser considerado como un entorno 2,5D: este formato
representa informacién 3D, pero al visualizarse en la pantalla plana de un ordenador pierde la dimension
Z, aunque mantiene la sensacion de profundidad. Para obtener un entorno 3D inmersivo seria necesario
disponer de dispositivos externos, como cascos de realidad virtual (HMD, acrénimo de Head Mounted
Display), trackers y de la posibilidad de estereoscopia, que el VRML no soporta actualmente.

Muchas aplicaciones de realidad virtual se caracterizan por un bajo grado de interacciéon entre el
usuario y el sistema. Por ejemplo, entornos virtuales (VE) que representan escenarios arquitectonicos
mediante arquitectura walkthrough sélo requieren que el usuario pueda manejar alguna técnica pare
moverse a través del espacio. Otros entornos virtuales, como los usados para terapias expositivas,
tampoco necesitan ninguna técnica interactiva. Esta claro, sin embargo, que existen aplicaciones de
VEs en las cuales el usuario debe hacer algo mas que observar el entorno y moverse a través de él. La
representacién de informacién, para propositos educativos o divulgativos, es una de tales aplicaciones.
Los modos en los cuales la gente accede a la informacion han cambiado rapidamente desde las simples

péginas impresas al uso de materiales audiovisuales en la World Wide Web y en software multimedia.

La obtencién de informacién se caracteriza ahora por el uso de multiples tipos de datos, por su no-
linealidad y por un mayor grado de control del usuario sobre la presentaciéon y contenido de la infor-
macién. Por ello, la informacién que se ofrece al usuario se reforzaria si se presenta en el contexto de
un entorno virtual tridimensional. Esto hace necesario el uso de nuevas técnicas para controlar el flujo

de informacion y su representacién embebida en este sistema.

La mayoria de los trabajos que usan VEs como espacios de informacién se han centrado en la visual-
izacién de informacién. Un tipo de sistemas trabajan con visualizacion de datos cientificos en realidad
virtual, tales como el tunel de viento virtual o el “Explorador Césmico”. Otros sistemas presentan
visualizaciones de bases de datos: tales sistemas intentan organizar un conjunto de datos complejos en
una representacion visual inteligible, navegable y accesible para el usuario. Un entorno virtual (VE) es
una representacion tridimensional mediante computacién de algin espacio, bien real o bien imaginario
[23].

En la imagenfd.2] se observa la interaccion del ususario con un mundo virtual por medio de elementos

electronicos como un hmd y de software.
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Figura 4.2: Realidad Virtual[13].

4.2.1. Categorias

A partir del grado de inmersion, interactividad y envolvimiento, asi como de la naturaleza de los
ambientes tridimensionales a ser visualizados, se puede clasificar diferentes categorias de Sistemas de
Realidad Virtual, descritos a seguir.

Realidad Virtual de Stmulacion

La Realidad Virtual de Simulacién fue el primer tipo de sistema de RV, surgiendo a mediados de la
década de 60 en simuladores de vuelo. Desde entonces las demés formas de Realidad Virtual pueden ser
vistas como un perfeccionamiento de la RV de simulacion. Este tipo de sistema consiste en un usuario,
una interface hombre-méaquina y un computador. El usuario utiliza esta interface para interactuar con

el ambiente virtual a través de senales de control y percepcion.
Realidad Virtual de Proyeccion

La Realidad Virtual de Proyeccion no necesita que el usuario utilice equipos y dispositivos de entrada
de datos. En este tipo de sistema el usuario visualiza el ambiente virtual a través de monitores o
paredes de proyeccién. A partir de una disposicion adecuada, cuanto mayor el nimero de paredes de
proyeccién mayor la sensacion de inmersion para el usuario. CAVESs son ejemplos de tales dispositivos.

En sistemas de proyecciéon la navegacion puede ser controlada o no por el usuario.
Realidad Virtual de Tele presencia

En sistemas de tele presencia, el usuario, localizado en un ambiente virtual remoto, tiene la sensacion

de estar fisicamente presente en el ambiente real. La tele presencia es implementada por mecanismos de
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tele operacion que iran a actuar sobre un robot comandado de forma remota por el usuario, denominado
tele robot. La diferencia entre sistemas de tele presencia es de simulacion se da en el modo de actuacion
sobre el ambiente. En un ambiente de simulacién la interface actia sobre el computador, en un sistema
de tele presencia la interface acttia sobre el dispositivo que ird a actuar sobre el mundo real. Algunos
dispositivos utilizados en este tipo de sistemas son: robots, camaras de video y guantes. Con este tipo
de solucién el usuario puede realizar el mantenimiento de una maquina manipulando la llave de ajuste

a distancia, por ejemplo.
Realidad Mixta

La Realidad Mixta (Mized Reality) es un concepto mas amplio, que abarque la Realidad Aumentada
(AR) es Virtualidad Aumentada. La Virtualidad Aumentada se refiere a ambientes formados por
objetos virtuales siendo estos exhibidos en conjunto con algunos objetos reales donde casi todo el

ambiente es virtual.

La Realidad Mixta es también definida como una tecnologia que combina el mundo virtual como,
por ejemplo, graficos y/o imagenes generadas por computador, y el mundo real tan natural como sea
posible, en tiempo real [5]. En resumen, en la Realidad Aumentada es predominante la ocurrencia de
objetos reales con algunos objetos virtuales. En la Virtualidad Aumentada es lo contrario: predominan
objetos virtuales con algunos objetos reales inseridos. Como ejemplo de aplicacion se puede citar el uso
de esta tecnologia para el mantenimiento de equipos. En este caso, el operador recibe informaciones y
esquemas de montaje directamente proyectados sobre el equipo a ser reparado[26].

Realidad Mejorada

La Realidad Mejorada utiliza técnicas de procesamiento digital de imagenes (PDI) y de Computacion
Grafica para mejorar la imagen en video. En esa técnica son generadas informaciones adicionales
que seran sobrepuestas a la imagen real. La Realidad Mejorada puede ser considerada una variacion
de la Realidad Aumentada, donde técnicas de procesamiento de iméagenes son aplicadas, con el fin
de mejorar la calidad de la imagen o hasta modificar posiciones espaciales de los objetos, aplicando

transformaciones y anotaciones sobre la imagen [g].

4.2.2. Dispositivos de Multiproyeccion

El termino CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) aunque haya sido originado de un trabajo
particular [12]se popularizo de tal forma que desde entonces la gran mayoria de los dispositivos de
multi proyeccién o caverna digital pasaron a ser nombrados como CAVE. CAVEs son salas o paredes
de proyeccioén que poseen la ventaja de suministrar al usuario la sensacién de inmersion sin la necesidad

del uso de cualquier otro dispositivo, bastando para esto apenas estar dentro o frente a la proyeccion.

En conjunto con la estructura fisica del CAVE pueden ser utilizados otros equipos y sensores, con el fin
de mejorar el resultado final de la percepcion, en lo referente al sentimiento de inmersién. Dispositivos

que propician una mayor interactividad con el usuario, tales como lentes de estereoscopia y cascos, son
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ejemplos de este tipo de equipos. Algunas configuraciones de CAVEs pueden ser vistas en la Figura
3.1 Entre las ventajas de este tipo de dispositivo se pueden citar la posible alta resolucién y la amplia
cobertura del campo de visién. Sin embargo, los costos de implementacion tradicionales todavia son

altos.

Desde el punto de vista de su funcionamiento, son necesarios cuidados en relacion a la distancia entre
los proyectores y las telas, que deben ser iguales. También la altura de los proyectores en relacién al piso,
y los angulos de proyeccion, deben ser cuidadosamente analizados. También, hay que se percibir que la
sensacion de profundidad en las CAVEs esta proporcionada por dispositivos que utilicen estereoscopia
activa, tales como lentes estereoscoépicos. La calibracién electronica de los proyectores es otra tarea que
demanda esfuerzo y tiempo, pues existe una gran posibilidad de ajustes para que las imégenes posean
las dimensiones exactas de las caras de proyeccion, estén totalmente alineadas y presenten colores
compatibles. Segun [38]dos focos de investigacion deben ser considerados en la direcciéon del uso mas
diseminado de este tipo de tecnologia: el desarrollo de sistemas de auto estereoscopia, eliminandose asi

el tnico elemento invasivo al usuario que son los lentes; y la minimizacién de los costos asociados.

Figura 4.3: Sistema CAVE[IL(].
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4.3. Software diseno 3D

4.3.1. Maya

Autodesk Maya es un programa informético dedicado al desarrollo de graficos en 3d, efectos especiales
y animacion. Surgio a partir de la evolucién de Power Animator y de la fusion de Alias y Wavefront,
dos empresas canadienses dedicadas a los graficos generados por ordenador. Més tarde Silicon Graphics
(ahora SGI), el gigante informético, absorbio a Alias-Wavefront, que finalmente ha sido absorbida por
Autodesk.

Maya se caracteriza por su potencia y las posibilidades de expansiéon y personalizacion de su interfaz y
herramientas’. MEL (Maya Embedded Language) es el codigo que forma el nicleo de Maya, y gracias

al cual se pueden crear scripts y personalizar el paquete.

El programa posee diversas herramientas para modelado, animacion, render, simulacién de ropa y

cabello, dindmicas (simulacion de fluidos), etc.

Maya ofrece a los artistas un flujo de trabajo creativo completo, con todas las herramientas para realizar
animacién, modelado, simulacién, efectos visuales, renderizacién, rastreo de movimiento y composicién
en 3D dentro de una plataforma de produccién sumamente ampliable. Toda esta funcionalidad se retine
en una unica aplicacién que aporta un valor excepcional a los artistas graficos. Maya 2011 proporciona
una interfaz de usuario revitalizada, mayor interacciéon con las ventanas graficas, nuevas funciones de

edicion en 3D, gestion del color integrada y mejor animacion de personajesf4].

La interfaz es normalmente la siguiented.4}
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Figura 4.4: Interfaz Maya.
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Caracteristicas

e Modelar y Texturas: Adapta las funciones del mend para mejorar el flujo de trabajo y cubrir
las necesidades individuales. Crea figuras primitivas interactivamente. Trabaja més intuitivamente con
UVs. Mejoras en las herramientas existentes, ademéas de nuevas prestaciones tales como Polygon Bridge
y transferencia de Atributos de Poligonos, hacen que el tiempo consumido en las tareas de modelado y
texturizado de antes, sean ahora méas sencillas y més réapidas. El control creativo es conseguido a través
de nuevas tecnologias tan innovadoras como Nucleus, tecnologia de Autodesk de préxima generacion

de simulacién de estructuras dindmicas unificadas desarrollada por Jos Stam.

e Desarrollo de Juegos: Las Instalaciones de desarrollo de juegos utilizan cava vez mas Maya como
parte de sus proyectos de arte. Las potentes herramientas del software Maya les permiten modelar
y texturizar objetos y personajes, crear y gestionar miles de animaciones, ensamblar enormes niveles
y aplicar efectos de luces. Ademéas, Maya es utilizado para crear sorprendentes “cinematics’- escenas

prerenderizadas que se reproducen en ciertos puntos del juego para realzar la historia.

¢ Visualizacién de disenos: Disenadores de producto, artistas graficos, arquitectos, especialistas en
visualizacién, e ingenieros se benefician del nivel extra de expresion creativa que un detallado software
de efectos 3D, animacion y renderizacion de primera calidad puede darles. La capacidad de integrar
Maya con sus herramientas de produccion estandar — aplicaciones de software Adobe, Photoshop e
Tlustrator, asi como la mayoria de paquetes de CAD-, les permite incluirlas rapidamente como parte
de su flujo de trabajo de visualizacion[I5].

4.3.2. 3D Studio Max

Autodesk 3ds Max es un programa de creacion de gréaficos y animacion 3D desarrollado por Autodesk,

en concreto la division Autodesk Media & Entertainment (anteriormente Discreet).

Fue desarrollado originalmente por Kinetix como sucesor para sistemas operativos Win32 del 3D Studio
creado para DOS. Més tarde esta compaiiia fue fusionada con la tultima adquisicion de Autodesk,

Discreet Logic.

3ds Max es uno de los programas de animacién 3D més utilizados. Dispone de una sélida capacidad de
edicion, una omnipresente arquitectura de plugins y una larga tradicién en plataformas Microsoft Win-
dows. 3ds Max es utilizado en mayor medida por los desarrolladores de videojuegos, aunque también
en el desarrollo de proyectos de animacion como peliculas o anuncios de television, efectos especiales

y en arquitectura.

Desde la primera versién 1.0 hasta la 4.0 el programa pertenecia a Autodesk con el nombre de 3d
Studio. Méas tarde, Kinetix compré los derechos del programa y lanzé 3 versiones desde la 1.0 hasta la
2.5 bajo el nombre de 3d Studio Max. Mas tarde, la empresa Discreet compro los derechos, retomando
la familia empezada por Autodesk desde la 4.0 hasta 6.0 también bajo el nombre de 3d Studio Max.
Finalmente, Autodesk retomé el programa desarrollandolo desde la version 7.0 en adelante bajo el

mismo nombre, hasta la version 9. A partir de ésta, se denomina Autodesk 3d Studio Max.
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Este programa es uno de los més reconocidos modeladores de 3d masivo, habitualmente orientado al
desarrollo de videojuegos, con el que se han hecho enteramente titulos como las sagas ’Tomb Raider’,
"Splinter Cell’ y una larga lista de titulos de la empresa Ubisoft[32].

La interfaz es normalmente la siguiente4.5}
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Figura 4.5: Interfaz 3D Studio Max.

Caracteristicas

e Rendimiento: Trabaja con volimenes de datos cada vez mayores y escenas més complejas. La nueva
version de 64 bits de Autodesk 3ds Max 9 aprovecha los ultimos avances tecnolégicos para responder

a los retos que se afronta en las estructuras productivas de nueva generacion.

e Productividad: Modela rapidamente formas inorgénicas con la herramienta ProBooleans. La capaci-
dad para incluir animacion en capas distintas facilita la adaptacion de animaciones densas y complejas.
Se ven las estadisticas de complejidad de la escena y la velocidad de imagen resultante para medir y
optimizar el rendimiento de la escena. Las mejoras de funcionalidad de 3ds Max 9 (como la resolucion
mas rapida de ropa dindmica compleja) proporcionan la velocidad y precisién necesarias para cumplir

los plazos de produccién ajustados.

e Renderizacién : Crea deslumbrantes imagenes de calidad fotografica. Con los nuevos sombreadores
de mental ray 3.5 es muy facil crear cielos con sombras del sol o simular la pintura metalizada de los
automoviles. Ademés, los nuevos parametros predefinidos de oclusion ambiental, efectos de esquinas

redondeadas, reflexiones y refracciones contribuyen a lograr deslumbrantes resultados realistas[14].
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4.3.3. Blender

Blender es un software completamente integrado multi-plataformas para la creacion de graficos 3D,
permitiendo el modelado, animacién, presentacién, 3D interactivo en tiempo real, ademés de la creacion
y reproduccion de juegos; todo esto en un paquete facil de descargar y gratis. Es open source, com-
pletamente libre para utilizar y distribuir en ambientes educativos, profesionales o comerciales, y esta

disponible para las plataformas: Windows, Linux, Irix, Sun Solaris, FreeBSD o Mac OS X.

Tiene una muy peculiar interfaz gréafica de usuario, que se critica como poco intuitiva, pues no se
basa en el sistema clasico de ventanas; pero tiene a su vez ventajas importantes sobre éstas, como la

configuracion personalizada de la distribuciéon de los ments y vistas de camara.
Caracteristicas

e Multiplataforma, libre, gratuito y con un tamano de origen realmente pequeno comparado con otros
paquetes de 3D, dependiendo del sistema operativo en el que se ejecuta.

e Ofrece un amplio rango de herramientas esenciales para la creacién de contenidos 3D, como son

modelado, animacién, render, y creacién de juegos.

e Genera archivos ejecutables pequenos, para su facil distribucion.

e Arquitectura 3D de alta calidad permitiendo su creaciéon de forma rapida y eficiente.
e Lenguaje Python para automatizar o controlar varias tareas.

e Motor de juegos 3D integrado, con un sistema de ladrillos 16gicos. Para méas control se usa progra-

macién en lenguaje Python.

Blender tiene aplicacion en usos Arquitectonicos e Industriales, ya que es ideal para recorridos virtuales,
asi como para crear publicaciones 3D interactivas para Web, aplicado esto al comercio y educacién en
linea, por mencionar ejemplos, mediante el modelado de productos, presentandolos de una forma mas

atractiva.

Blender puede ser utilizado para crear presentaciones muy competitivas e interactivas, sin olvidar los
juegos, con la facilidad de poder ser visualizadas en multi-plataformas, ademés en su versiéon v. 2.49,
cuenta con un Game Engine (motor de juegos)[31], este es un editor gréfico para definir la interactividad
del usuario con Blender atin sin programacién, en el manejo de juegos, o presentaciones interactivas

va sea de escritorio o Web.
Interfaz

La interfaz es normalmente la siguientdd.6], a menos de iniciar Blender desde un archivo, y que haya

sido modificada la distribucion y cantidad de ventanas.
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Figura 4.6: Interfaz Blender.

La ventana 3D es donde se pasa la mayor parte del tiempo en Blender. En esta ventana pueden
cambiarse los objetos de la escena, editar sus vértices, agregar camaras, entre otras opciones. En esta
vista 3D se puede realizarla navegacion, puede rotarse la vista de la ventana 3D, puede moverse, es
decir, arrastrarse cambiandola de lugar y puede aplicarse un zoom. En la ventana 3D, puede desplegarse
una escena en varios modos (especialmente si no se cuenta con hardware para 3D, ya que esto puede
representar una enorme diferencia en el desempeno). Estos modos son la vista wireframe y la vista
solida. La vista solida despliega una escena con un poco de sombreado ain cuando no se haya definido
una fuente de luz. Puede mostrarse una vista sélida con los colores reales del game engine y otra vista
ademaés de la anterior, es la que muestra las texturas aplicadas a la escena. Se debe tomar en cuenta que
estas vistas cumplen su funcién solo cuando se ha aplicado radiosidad a la escena y/o se han aplicado

texturas, ademas de que éstas vistas consumen una mayor cantidad de recursos de la maquina.
Objetos bdsicos
Cuando un objeto es agregado a una escena, aparece en modo de edicién, con sus vértices seleccionados.

Basicamente hay dos estados de los objetos en Blender: modo de ediciéon y modo objeto. El primero
es para modificar la forma del objeto por medio de sus vértices. Los tres modificadores principales que
se utilizan para cambiar un objeto fuera del modo de edicion, son mover, escalar y rotar, ademéas de
eliminar. Después de crear un mesh, puede entrar al modo edicién para cambiar su forma. En el modo
de edicién se puede trabajar con vértices individuales (los puntos que forman un mesh) para crear

la forma que se quiera. Puede identificarse cuando se estd en modo de edicién, al mostrarse puntos
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de color rosa formando el mesh seleccionado. Puntos rosa son vértices sin seleccionar, mientras que
puntos amarillos son vértices seleccionados. Pueden duplicarse (aplicar extrusion) vértices para alargar
un objeto.

Cdmaras

Las camaras son utilizadas para brindar visién al usuario de las escenas y objetos que se crean en
Blender. Las camaras pueden ser utilizadas para mostrar los objetos y escenas tanto en el game
engine como en la animacion y el render. Pueden tenerse, por ejemplo, més de una de ellas e irlas
intercambiando para ofrecer varios puntos de vista de una escena en tiempo real, asi como en animacion.
Cuando se inicia una nueva escena en Blender, siempre aparece una cidmara por default, que puede

cambiarse de lugar para colocarla en la posicién que se requiera, o eliminarla, si es el caso.
Actores

En el game engine de Blender, un actor es aquel que reacciona de forma dindmica al teclado, Mouse u
otro actor como los sensores. Al iniciar Blender el funcionamiento de la simulacion de la realidad 3D
los actores definidos empezaran a funcionar de acuerdo a como se hayan configurado, ademas de que
el color de los objetos cambiaré a blanco en caso de no tener iluminaciéon mediante radiosidad.

Materiales de los objetos

Todos los objetos pueden tener un material que reaccionara con el actor, ademas de ser éste el que les

daré color a los mismos.
Iluminacion en el game engine

Para la iluminacién de una escena en game engine, se utiliza una técnica llamada Radiosidad, ya que
a diferencia del modelado tradicional utilizado para la animacién o el render (manejados también por
Blender), donde se utilizan lamparas para brindar iluminacién y sombras, el game engine no reconoce
ese tipo de iluminacién, por lo que al aplicar radiosidad a la escena, Blender pinta cada una de las caras
generadas por esta iluminacién por medio de emisores de luz, a modo que al final dan la impresion
de estar iluminadas por alguna fuente de luz, aunque esto es de modo permanente, es decir, durante
el recorrido no podremos modificar la direccion de la iluminacion o modificarla en alguna otra forma.
La radiosidad funciona a través de uno o varios objetos que se comportaran como emisores de luz, a
los que se les aplicara material configurado especialmente para ser emisores, permitiéndoles con esto,
al iniciar el proceso de iluminacién, calcular las caras que la escena deberé tener, y con qué nivel de

iluminacién deberan contar en cada punto de la escena.
Texturas

Una vez que se ha aplicado radiosidad a la escena y se tiene la claridad correcta, lo siguiente serd aplicar

texturas. La aplicacién de texturas requiere que se tomen en cuenta ciertos detalles antes de hacerlo,

por ejemplo, si la textura que se desea aplicar es muy clara o blanca se vera muy opacada por el color

que tenga la cara de la escena, es decir, si la o las caras son poco o muy oscuras, puede predominar el

color de las caras, y no el de la textura. Después de aplicar radiosidad, no siempre resultan caras de
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tamafio ni forma uniforme, ya que pueden resultar caras triangulares o cuadradas, grandes o pequenas.
por lo que cuando se piensa aplicar una textura, debe tomarse en cuenta que debido a lo anterior,
habra algunos casos en que no importara si la textura se deforma al aplicarse, pero habra otros en los

que si sera de importancia que la textura mantenga su forma y sus dimensiones.
Ejecutable

son archivos .exe que pueden generarse para ser vistos o ejecutados sin la necesidad de tener instalado
Blender en una maquina. Esto es 1util cuando se necesita compartir un archivo como una presentacion,
un juego, o un recorrido, sin la preocupacién de si podra o no ejecutarse, ya que este tipo de archivos
lleva ya integrado lo necesario para que pueda ejecutarse sin depender de una instalacién previa de
Blender en la méquina. Puede configurarse la generacién del ejecutable, donde se muestran las opciones
de tamarfio, que es donde se definen las medidas del .exe (es preferible dar el mismo tamafio que el
que se indique en la resoluciéon del archivo para evitar bandas negras a los lados, o arriba y abajo),
opciones de pantalla completa, donde se puede indicar que el archivo inicie en ese modo o no, ademas

de opciones de sonido Stereo[9].

4.4. Conclusiéon

Se obtuvo informacién bésica sobre entornos virtuales en general, asi como la diferencia entre Realidad
Aumentada y Realidad Virtual, para asi analizar como seria el disefio de un recorrido mediante un
entorno virtual, también se encontraron diversos tipos de software los cuales nos permiten implementar
o disenar un entorno virtual, tras un estudio exhaustivo de entornos de Realidad Virtual se opto por usar
el software Blender que a diferencia de Maya y de 3D Studio Max es de licencia gratis (Open Source)
y los anteriormente mencionados requieren licencia. Blender permite usar sus diversas herramientas de

diseno, modelado y motor de juegos para asi lograr el resultado deseado.
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Capitulo 5

Diseno Mecatronico Ciclo-entrenador
Virtual

5.1. Diseno Mecatronico Bicicleta

La bicicleta estara montada en una plataforma fija la cual permitira que la misma sea estatica, mediante
esto se logra una simulacién mas cercana a situaciones reales. La base en la cual estard montada la
bicicleta permite que el usuario permanezca fijo en la posicion y no sufra de ladeos o caidas por falta
de equilibrio. En la parte posterior se encuentran 2 rodillos que facilitan el movimiento de la rueda
trasera, en un rodillo se encuentran 2 motores en permanente contacto, con el fin de generar oposicién

al giro de la rueda, en el caso que el recorrido virtual experimente un ascenso.

En la figurdb.1] se observa la arquitectura del proyecto.
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Figura 5.1: Arquitectura del proyecto.

e CPU: Unidad de procesamiento la cual permite la interaccion entre la parte virtual y la parte fisica.

e Adquisicion de datos: Se tiene una tarjeta la cual consta de un micro controlador y electrénica
bésica la cual permite transformar las sefiales anédlogas del potenciometro y del dynamo a digitales

para asi lograr comunicar la CPU con la bicicleta.
e Pantalla: Es el display el cual permite proyectar la senal del entorno virtual.
e Senal puente H: Es la senal con la cual se energizaran los motores para asi lograr frenar el rodillo.

e Senal de direccidn: Se obtiene una senal analoga desde un potencidémetro, el cual va fijo a la cana

de la bicicleta, a partir de este se puede obtener la posiciéon de la bicicleta en el entorno virtual.
e Freno: Es un motor DC acoplado a una llanta de caucho que permanece en contacto con el rodillo.

¢ Rodillo libre: Es un rodillo fabricado en PVC, relleno de cemento y acoplado a la llanta trasera de

la bicicleta.

5.1.1. Base bicicleta

La base de la bicicleta permite montar una bicicleta en entornos cerrados con la facilidad de disfrutar
del ejercicio sin salir a espacios abiertos. El diseno especificamente consta de 2 rodillos donde se

soporta la rueda trasera de la bicicleta y de un soporte fijo donde se sostiene el tenedor de la misma.
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Los rodillos de la bicicleta consisten en normalmente dos cilindros, tambores, o rodillos, encima de los
cuales la bicicleta monta. El espaciamiento de los rodillos de la bicicleta se puede ajustar generalmente
para emparejar la bicicleta. Mantener el equilibrio en la bicicleta sin utilizar los rodillos es un desafio
adicional para el usuario, pero dada la configuracion de la base no se necesita tener equilibrio para
utilizarla ya que esta fija. Esto da la facilidad que la rueda trasera siempre se mantenga centrada en

los rodillos con el fin de evitar un desplazamiento de la misma.

En la figurd5.2] se observa la base completa que se utilizo para convertir la bicicleta en estatica.

Figura 5.2: Base bicicleta completa.

Rodillos

Los rodillos se pueden hacer de madera, aluminio, o plastico. El pléstico es generalmente una opcion
mejor a las anteriormente mencionadas debido a su costo y a su durabilidad debido a su uso al
permanecer en contacto con la rueda posterior. El rodillo esta hecho en PVC relleno de cemento
para darle mayor firmeza y consistencia [5.3] esta sujeto a la base mediante un eje el cual tiene dos

rodamientos que le permiten al rodillo girar libremente en el sentido que se desee

Figura 5.3: Rodillo.
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El rodillo tiene las siguientes medidas:
Diametro: 13cm

Largo: 23cm

Figura 5.4: Rodamiento rodillo.

El rodamiento tiene las siguientes medidas:
Diametro: 17
Base rodillos

Es donde se encuentra el soporte de los 2 rodillos, en esta base es donde se ubica la llanta trasera de

la bicicleta.

En la figurd5.5] se observa la base que soporta ambos rodillos.
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Figura 5.5: Base Rodillos.

La base de los rodillos tiene las siguientes medidas:
Ancho: 27em

Largo: 50cm

Alto: 18cm

Espacio entre rodillos: 14cm

Base

La base se puede hacer de aluminio o de acero. En este caso se trabajo en acero para una mejor
durabilidad y facilidad en su uso. La base es ajustable mediante un prisionero que permite variar su
longitud dependiendo de la bicicleta a usar. La base de la llanta delantera es la cual soporta el tenedor
de la bicicleta a través de un eje que permite elevar la misma y mantenerla fija El eje esta
acondicionado con unos resortes para brindar suavidad en el momento de ajustar la base con el tenedor

de la bicicleta.
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Figura 5.6: Base llanta delantera.

La base de la llanta delantera tiene las siguientes medidas:
Alto: 45em
Ancho: 47em

Figura 5.7: Eje soporte.

El eje de la llanta delantera tiene las siguientes medidas:
Diametro: 1/4”
Largo: 16cm

Con el fin de tener una base universal que sea ajustable a cualquier tipo de bicicleta, se diseno una

base que se adapta a través de un prisionero que se adecua segtn el tamano necesario.
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Figura 5.8: Soporte delantero.

La base ajustable tiene las siguientes medidas:
Largo minimo: 47cm
Largo maximo: 88cm

En la figura [5.9] se observa la méxima extension que da la base.

Figura 5.9: Soporte extendido.
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5.1.2. Dispositivo de freno

Para lograr frenar la bicicleta u oponerle resistencia a la llanta trasera en caso de que el terreno de la
pista lo amerite, se implemento un tipo de freno que opone resistencia a uno de los rodillos mediante
el rozamiento de una llanta con el mismo como se muestra en la siguiente figurab.10)

Figura 5.10: Freno.

Estas llantas mostradas en la figura , son energizadas mediante dos motores de marca namiki los
cuales giran en sentido opuesto al movimiento del rodillo, con el fin de ejercer friccion y asi lograr
una fuerza opuesta a la del giro del mismo para conseguir de esta manera disminuir la velocidad de la

bicicleta o aumentar el esfuerzo por parte del usuario.

Los dos motores se fijaron a la estructura mediante 2 abrazaderas de acero cada una de estas ajustada

con dos remaches [5.10] y las llantas se fijaron a los ejes de los motores mediante soldadura epoxica

EITET2

Figura 5.11: Freno vista lateral.
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Figura 5.12: Freno vista lateral acercada.

El ajuste de la llanta contra el rodillo se logro mediante un cuadre milimétrico como se observa en la
figura para asi lograr un mejor desempeno de los motores al momento de girar en sentido opuesto
al rodillo. Con el fin de poder obtener una mayor suavidad al momento de frenar o de obtener un

mayor esfuerzo por parte del usuario debido a las condiciones del entorno virtual.

Figura 5.13: Freno vista frontal.

Motor

El motor usado fue un motor namiki [5.14]
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Figura 5.14: Motor namiki.

Estas son las dimensiones del motor namiki con el cual se frena el rodilld5.15]
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Figura 5.15: Dimensiones motor namiki.

Electronica del freno

Para lograr un buen desempefio en el movimiento de los motores se implementaran 2 puentes H [35]
los cuales garantizaran un excelente funcionamiento de nuestros motores. Un Puente H es un circuito
electréonico que permite a un motor eléctrico DC girar en ambos sentidos, avance y retroceso y que
dada su configuraciéon amplifica la corriente que nos entrega la tarjeta de adquisicién de datos cuando
la bicicleta virtual se encuentra en una pendiente inclinada. Por motivos de corriente y costo se opto

por construir un puente H con transistores Tip 31 los cuales nos garantizaron un mejor desempeno de
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[5.16

los motores.
Los datos técnicos de este transistor se encontraran en el siguiente enlace [25]

Esta es la configuracion del Tip31 que se uso en el circuito del puente

Figura 5.16: Configuracion Tip31.

Puente H
Con estos transistores se implemento el puente H el cual se basa en el siguiente circuito [5.17]
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Figura 5.17: Puente H.
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Se implementaron 2 puente H de este tipo[5.17} para asi lograr energizar los dos motores que interactian

como freno.
Fuerza del motor segun la inclinacion

En caso de que el entorno virtual tenga diferentes inclinaciones, el freno tendra que ejecutar diferentes
valores de voltaje, para asi lograr la variacién de potencia en la entrada de los motores y poder obtener
un mayor esfuerzo por parte del usuario, esta variacién no se puede manejar con un solo pulso que
es lo que envia la tarjeta que adquiere datos en blender, pero manejando un tren de pulsos se puede
variar la velocidad con la que gira el motor y para esto se usa un PWM ( modulacién por ancho de
pulsos ). La modulacién por ancho de pulsos es una técnica utilizada para regular la velocidad de giro
de los motores eléctricos de induccién o asincronos. Mantiene el par motor constante y no supone un

desaprovechamiento de la energia eléctrica.

En la figura se observa la variacion del PWM que se pretende utilizar para el control de la fuerza

del motor de freno.

Amplitods

ey

1] (1N | I T+lx =1 Z0+1370 LY B B LN )

lTime

Variacion

Figura 5.18: PWM.

Con esta variacion se manejara la velocidad que se requiera en el motor dependiendo de la inclinacién
del ambiente virtual. El valor del PWM es directamente proporcional al valor del dngulo virtual de

inclinacién que experimenta el usuario en el entorno.

5.2. Adquisicién de Datos

La adquisicién de datos o adquisicion de senales, consiste en la toma de muestras del mundo real
(sistema analdgico, en nuestro caso la velocidad y posicion de la bicicleta en el entorno virtual) para
generar datos que puedan ser manipulados por un ordenador (sistema digital). Consiste, en tomar un

conjunto de senales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan
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procesar en una computadora. Se requiere una etapa de acondicionamiento, que adecua la sefial a niveles
compatibles con el elemento que hace la transformacién a senal digital. Para la comunicacién entre el
entorno virtual y la plataforma de la bicicleta estatica se uso una tarjeta de adquisicion de datos marca
arduino La placa Arduino es una tarjeta I/O simple la cual se basa en el procesador ATmega8

de Atmel. La tarjeta esta compuesta por un circuito impreso (PCB) y componentes electrénicos

Figura 5.19: Tarjeta Arduino.

Para programar la tarjeta se necesito el ambiente de desarrollo Arduino, el cual se descargo del siguiente
link [3]

Dicho ambiente de desarrollo funciona a base del lenguaje de programacién c¢ de esta manera se
programan las entradas y salidas del micro controlador que tiene la tarjeta y asi mismo se definen las

funciones que se ejecutaran en el entorno.

En la figura [5.20] se observa el diagrama de conexion de los sensores y la tarjeta de adquisicion.
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Figura 5.20: Circuito adquisicion de Datos.

5.2.1. Comunicacion Arduino con Blender

La comunicacién entre Arduino y Blender se basa en la transmision de datos a través del puerto serial
usando el lenguaje Python, el cual controla por medio de scripts el motor de juegos de Blender.

Para la comunicacién es necesario contar con el siguiente software:

Blender 2.49

Python 2.6

Y las librerias:

Pywin32

PySerial 2.4

Al instalar Blender, para que funcione adecuadamente se instala conjuntamente la version Python 2.6.

La libreria Pywin32 es un conjunto de caracteristicas esenciales de las extensiones de Python que
funciona con el entorno Windows y también proporciona un ambiente de edicién adicional para la

ejecucién de scripts de Python.

La libreria PySerial permite la comunicacién serial en el lenguaje Python.
Programa Arduino

El programa de Arduino esta disenado para enviar datos a 25H z.

En la figura [5.21] se observa el diagrama de flujo de la tarjeta Arduino.
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Figura 5.21: Diagrama de flujo Arduino.

Comunicacton con archivo de texto

Se crean 2 archivos, el primero es un archivo de Python que debe contener el siguiente programa [5.22
y el segundo es un archivo de block de notas que tiene que estar en blanco. Ambos archivos deben

tener el mismo nombre.

Este programa es un bucle infinito, lo cual permite que los datos entregados por los sensores siempre

estén disponibles cuando lo requiera el entorno virtual.

En la figura se observa el diagrama de flujo de la comunicacion serial.
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Figura 5.22: Diagrama de flujo comunicacion serial.

En la escena de Blender que es donde esta disefiada la pista del entorno, se genera un script [5.23]
que serd el que reciba el dato de la comunicacién serial y lo transforme a nuestra necesidad, un dato

controlara la velocidad de la bicicleta virtual y el otro dato controlara la direccién de la misma.

La bicicleta que es la que se va a controlar se le asigna un sensor, un controlador y un actuador. para el
sensor se le asigna un pulso F' = 3 con el fin que no haya retraso en la comunicacion,para el controlador
se le asigna el Script de Python que es el que maneja los datos de entrada y para el actuador se le

asigna motion para dar movimiento.

En la figura se observa el diagrama de flujo del script que recibe el dato de la comunicacion serial.
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Figura 5.23: Diagrama de flujo Script Blender.

El script de comunicacion serial de python que es el programa externo de Blender, inicializa la conexién
serial y guarda el valor del bucle, luego escribe el dato de la comunicacion serial en el archivo de texto.
El controlador légico de Blender que se inicio desde el script de python, lee el valor del archivo de texto
y realiza la operacion deseada en el Blender Game Engine. Tanto la frecuencia de la senal enviada por
el Arduino (Tarjeta de adquisicién), la frecuencia del programa que recibe el dato, y la frecuencia del
Blender Game Engine deben estar completamente sincronizadas para que no existan retardos en la

comunicacion.

En la figura [5.24] se observa el diagrama de comunicacion general.

35



Potencidmetro Arduino

_ ) Script de python
(Sefial analoga) (Tarjeta de adquisicion) (Comunicacion serial)

L J

Archivo de texto |«

Blender
¥
Blender Game Engine Script de Python

(Programa de Blender)

Bicicleta Virtual |«

Figura 5.24: Diagrama de comunicacion.

5.3. Modelado del entorno virtual

El modelado es la creacién de una representacion o imagen a partir de un objeto real. El modelado se
refiere generalmente a la creacion a traves de software de una imagen tridimensional del objeto real.

En otras palabras, se trata de crear un objeto ideal que refleja ciertos aspectos de un objeto real.[34]

Un modelo 3D se puede ver de dos formas distintas. Desde un punto de vista técnico, es un grupo de

formulas matematicas que describen un "mundo" en tres dimensiones.

Desde un punto de vista visual, valga la redundancia, un modelo en 3D es un representaciéon esqueméti-
ca visible a través de un conjunto de objetos, elementos y propiedades que, una vez procesados, se

convertirdn en una imagen, un juego o una animacién en 3D.

Por lo general, el modelo visual suele ser el modelo 3d que los disenadores manejan, dejando las
formulas a procesos computacionales. Esto es asi, porque lo que el modelo en 3d visual se acerca mas

a la imagen en 3D final que se mostrara al renderizarse.[1]

5.3.1. Cielo para el escenario virtual

Existen dos opciones para crear el cielo en el escenario virtual, la primera es importar una imagen
predeterminada al mundo en el que estamos y la segunda es realizar una textura que simule el mismo.
Para nuestro proyecto se escogié la imagen texturizada ya que el Game Engine de blender no muestra

las imagenes del mundo exterior, solo las muestra en el renderizado. Los siguientes son los pasos:
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1. Se selecciona el icono Shadding, y luego el icono World buttons
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Figura 5.25: Paso 1 Cielo.

2. Se selecciona el icono Real, y luego se cambia el color azul a un matiz mas claro
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HoB 061 s ||ZeB 01000 | n | 5o
= 1 Height. 0.00 i
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Figura 5.26: Paso 2 Cielo.

5.3.2. Suelo para el escenario virtual

Para la creaciéon del suelo, asi como en la creacién del cielo existe la posibilidad de crear una textura
que simule el mismo, o importar una imagen que cumpla la misma funcién. Para el proyecto se importo
una imagen con la forma de césped y luego se le aplico una textura de color café para dar la sensacion

de imperfeccién en el mismo. Los siguientes son los pasos:

1. Se Adquiere una imagen que simula el césped

Figura 5.27: Cesped.
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2. Se agrega un plano al escenario y se escala al tamafio que se necesite

Figura 5.28: Paso 2 Suelo.

3. Se selecciona el icono Shading, luego el icono Material buttons , luego se selecciona Add New.

|~ paneis (o [E @[]0 @]

=]
=
[ ]
Gl
=

Figura 5.29: Paso 3 Suelo.

4. Se selecciona el icono Texture, luego Add new y luego en el display encima de Nodes se selecciona

Image, luego se carga la imagen de césped anteriormente mencionada
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Figura 5.30: Paso 4 Suelo.

5. Para darle mas realismo al suelo se procede a agregarle una textura a la imagen anteriormente

cargada

6. En la seccion de Texture se selecciona Add new

Figura 5.31: Paso 6 Suelo.

7. Se hace click en el icono Tezture, luego en clouds, y se ajusta NoiseDepth en 6

Figura 5.32: Paso 7 Suelo.

8. Se selecciona Material buttons, luego se selecciona Map to y se cambia el color fucsia predeterminado

por un color café claro
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Figura 5.33: Paso 8 Suelo.

Este es el resultado final

Figura 5.34: Suelo Final.

5.3.3. Diseno de pista

Para modelar la pista, existe la posibilidad de disenarla a partir de curvas bezier[30] segtin el gusto
del disenador, o importar una imagen que sirva de guia para modelarla segin la misma con la que a
través de curvas bezier se cumpla la misma funcién. Para el proyecto se importo una imagen de una
pista predeterminada, que emula un circuito cerrado, con el fin de darle inicio y final a la misma, con
la cual se controlan mejor la variables y el sistema soporta con mayor facilidad, ya que no se maneja
gran cantidad de poligonos y el motor de juegos se comporta mejor, logrando los frames per second

[20]necesarios para que se vea real.
Los siguientes son los pasos:

1. Se adquiere la imagen predeterminada
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Figura 5.35: Pista Preseleccionada.

2. Se selecciona View en la parte inferior izquierda, luego se hace click en la opcion Background image

Show All Layers

v Orthographic MumPad §
Perspective MumPad 3

Cameras 4
Side NumPad 3
Frant MumPad 1

v Top MNumPad 7
Camera MNumPad 0
User

O Grease Penci

und
O view Properties...
ender Preview... shift P
| Transform Qrientations...

2 object Moce = | |68 ¢ |

BERREE

Figura 5.36: Paso 2 Pista.

3. Se carga la imagen deseada segtn su ubicacién y se ajusta el tamaiio deseado
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Figura 5.37: Paso 3 Pista.

4. Se obtiene la imagen guia para modelar la pista

Figura 5.38: Paso 4 Pista.

5. Se empieza a modelar a partir de curvas bezier, lo primero es oprimir la tecla espacio, luego escoger
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Add, luego Curve y por ultimo Bezier curve

Figura 5.39: Paso 5 Pista.

6. Ajustamos la curva a la pista

Figura 5.40: Paso 6 Pista.

7. Se cambia a modo edicién y se escoge el punto necesario par ajustar la curva, con la tecla “g”

movemos la curva para que encaje exactamente con la imagen
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Figura 5.41: Paso 7 Pista.

8. Se selecciona el nodo del extremo de la curva y se oprime la tecla “E”, aparece otra curva y se ubica

segtn el contorno

{13 Curve 001

B [acatvore =] [® 3 [@ 1] P8I [a [ooa_=][@ 3 @]

Figura 5.42: Paso 8 Pista.
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9. Siguiendo el paso anterior, se ajustan todas la curvas necesarias a nuestra pista

(173 Curve.001

[ 4 | 44 Edit Mode @@ =] Blalo e [cova <@ ¢ (@)

Figura 5.43: Paso 9 Pista.

10. Se escoge el primer y ultimo nodo y se oprime la tecla “c” con el fin de cerrar el contorno

{173 Curwe.001

[ [aeditvore <] [@ ] [@ =] [BI&]0][= [aoba ] [o  [@]

Figura 5.44: Paso 10 Pista.
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11. Se oprime la tecla “z” para trabajar en el modo transparente

{1} Curve D01

| & Edit hoce

Figura 5.45: Paso 11 Pista.

12. En el menta Curve and Surface se selecciona el icono 3D, con el fin de habilitar 3 dimensiones en

el modelado

(@ 1= [Io[= [sora_<] (@ 9 (@
CEpkEE] [ ]

¥ Link
=

Figura 5.46: Paso 12 Pista.
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13. Se oprime la tecla “espacio” , se hace click en Add, luego se hace click en Path y se agrega la figura

de la imagen

Edit 3 Bezier Circle
Select > MURBS Curve
Transfarm » MURBS Circle
Curve »

Wiey 2

Render »

Figura 5.47: Paso 13 Pista.

14. Se asigna un nombre a la pista, en este caso el nombre es curl

¥ Link and Materialz
e

Figura 5.48: Paso 14 Pista.

15. Se asigna un nombre a la curva que se realizo en el paso 13, en este caso el nombre es cur2

¥ Link and Materials

Figura 5.49: Paso 15 Pista.
67



16. En modo objeto se selecciona la pista y en el meni Curve and Surface , se agrega en la casilla

BevOb el nombre de la curva del paso 13, en este caso cur2

[ L% Oreo

PrintLen ]

Center | Center Mew
Centet Cursor

|Curve Path| Curve Fallo

CurveStretch Bew Ob:our2
Fathlist Offs Taper Ok

Figura 5.50: Paso 16 Pista.

17. La pista adquiere la siguiente forma

[# | v view Sslect Objsct [% Object Mode | £ @ ]Hu! ©|m |Global =
== Pares [eE 01l

Figura 5.51: Paso 17 Pista.

18. Ahora se procede a texturizar la pista para darle los colores e imagenes que se deseen

19. Ya que el numero de poligonos puede ser bastante alto, esto puede parecer dificil al principio, sin
embargo hay un truco para obtener el texturizado hecho en poco tiempo en Blender. Se Cambia a modo
de edicion con la tecla de tabulacion. Ahora en el modo de edicion se podria empezar a marcar todos

los vértices que deben recibir la misma textura manualmente. A continuaciéon se muestra la imagen
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con el enmallado poligonal y con una de las paredes seleccionadas para asi asignarle la textura a una
de las paredes.

© B ents and \lucholEs
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v View Selecl Mesh | MEditMode 2] @ =) B0 [= [closar =] HE | v view Select Mesh [#Editmode 2[4

Figura 5.52: Paso 19 Pista.

20. Se Asigna la siguiente textura al piso de la pista

Figura 5.53: Textura del piso.

21. Se asigna la siguiente textura a los bordes de la pista
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Figura 5.54: Textura de los bordes.

Este es el resultado final

Figura 5.55: Pista final.

5.3.4. Ambientacién del escenario

Es necesario que el escenario virtual este dotado de la mayor cantidad de elementos que simulen
objetos y entornos reales para que se vean reflejados en el entorno virtual, es por esta razén que se
importaron objetos disenados previamente, que se adquirieron externamente, asi como imégenes que

simulan arboles y ambientes que se encontrarian en un entorno real.
Disenio de Arboles

Para el disefio de arboles se importaron las imégenes de los arboles deseados en formato .PNG que
permite manejar el tono transparente. Las imagenes que se manejaron en el entorno virtual son las

siguientes:
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Figura 5.56: Palmera.

Figura 5.57: Pino.

Figura 5.58: Arbol.
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Figura 5.59: Cipress

Los siguientes son los pasos para el diseno:

1. Se cambia la vista a Front

Camaras
Side

« Tap
Cameara
Usar

O Grease Pencil
O Background lmage..

B View Properties..

2 Render Praview. Shit P
O Transform Oriantations..

}@v L) Select Object | % Object Mods 9= ] Elllo
(B~ penes o[z[o[wll@] [ 1 ']

Figura 5.60: Paso 1 Arbol.

2. Se hace click en View, luego en Background image y se carga la imagen predeterminada
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Figura 5.61: Paso 2 Arbol

3. Se agrega un plano, se oprime la tecla N para obtener el cuadro de propiedades y se cambia la

rotacién en el eje X a 90

Figura 5.62: Paso 3 Arbol.

4. Se escala el plano al tamafio exacto de la imagen
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Figura 5.63: Paso 4 Arbol.

5. Se hace click en Shading, luego se hace click en Add New y en la ventana material se selecciona
TextFace, A y Shadeless

M&8= raes [o[ullcolal EMaER [ 1
AT A e T |

Vol LighiCol Pund e
Mo Mt | Env | DkColor| Shad & | 08

RGE GEMITI

Figura 5.64: Paso 5 Arbol

6. Se cambia al modo Edit Mode y se oprime la tecla U, en el ment que aparece se selecciona Unwrap

Figura 5.65: Paso 6 Arbol

7. Se divide el espacio de trabajo en 2 y en la nueva seccién se abre la ventana Uv/ Image Editor
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Figura 5.66: Paso 7 Arbol.

8. Se hace click en image, luego en open y se selecciona la imagen predeterminada que tiene que ser la

misma que se selecciono en Background Image

Figura 5.67: Paso 8 Arbol

9. Se hace click en Editing, luego se hace click en Texture Face, en este cuadro se selecciona Twoside,
Alpha y CopyText

Figura 5.68: Paso 9 Arbol.

10. Se cambia a Object Mode y se coloca el modo Textured
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Figura 5.69: Paso 10 Arbol.

11. Se gira la imagen en el eje Y hasta 180

Figura 5.70: Paso 11 Arbol

12. Se oprime Shift+ D y se ubica la nueva imagen en 90 en el eje Z
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Figura 5.71: Paso 12 Arbol.

13. Se realiza el paso 12 dos veces mas, pero se cambia la rotaciéon en Z primero a 135 y luego a 225

14. Este es el resultado final

Figura 5.72: Paso 14 Arbol.

Los mismos pasos se aplican para las otras tres imagenes que se adquirieron de los arboles

5.4. Conclusion

De acuerdo a las necesidades planteadas en capitulos anteriores, se disenio una estructura metalica la

cual permitira acoplar cualquier tipo de bicicleta sin importar su tamano o su forma, de esta manera se
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convierte en una bicicleta estatica, también se implemento toda la electronica como lo es la adquisiciéon
de datos, el sistema de frenado y la potencia de los motores. Para asi realizar ajustes y lograr la
mayor comodidad por parte del usuario. En la parte de modelado fue necesario implementar en la
ambientacion, fotos previamente cargadas con el fin de no sobrecargar la pista. Asi como texturas

ligeras y uniformes que le dan mas realismo a la misma.
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Capitulo 6

Validacion Experimental

6.1. Implementaciéon

Para la implementacion del ciclo-entrenador virtual se dispuso de una bicicleta de montana, la misma

esta acoplada a la base que la convierte en estaticd6.1]

Figura 6.1: Bicicleta con base.
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La rueda trasera se acopla perfectamente a los rodillos traseros de la basd6.2] .

Figura 6.2: Rueda trasera con rodillos.

Para la comunicaciéon del entorno real con el entorno virtual, es necesario implementar sensores, para
el caso de la direccion de la bicicleta se ubico un potenciémetro en el manubrio especificamente en
la cana [6.3] con el fin de sensar a través del mismo la direccién que toma la bicicleta real y de esta
manera reflejarla en el entorno virtual. Para sensar la velocidad fue necesario acoplar un dinamo en la

llanta trasera[6.4] con el fin de obtener un voltaje el cual se ve reflejado en el entorno.

Figura 6.3: Potenciometro en el manubrio.
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Figura 6.4: Dinamo acoplado en la llanta.

Ambos Sensores estan conectados a la tarjeta de adquisicién Arduino que a su vez esta conectado al
computadoif.5] lo que permite la comunicacion constante de los sensores con el entorno virtual.

Figura 6.5: Sensores acoplados al Arduino.

La tarjeta de adquisicion de datos Arduino se comunica con el entorno virtual que fue modelado en
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Blender y se proyecta en la pantalla del computadoif6.6| donde se procesaron los datos.

Figura 6.6: Proyeccion del entorno virtual en la Pantalla

Todo el entorno se proyecta en la pantalld6.7] del computador que procesa los datos, tambien cabe la
posibilidad de mostrar el entorno a traves de un video beam.

Figura 6.7: Entorno Proyectado en una pantalla.
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6.2. Pruebas

Dado que la comunicacién entre la tarjeta de adquisiciéon Arduino y Blender es asincrona, es necesario
sincronizar el tiempo de envié de los datos del conversor andlogo digital y la recepcién del script de
Blender. Los scripts de Blender se ejecutan a cada frame, eso significa que lee el dato del puerto
aproximadamente 60 veces por segundo. Sin embargo si se quiere enviar un dato constante del sensor a
Blender, da como resultado un retraso en el mismo, esto se refleja de forma asincrona y descoordinada

entre el sensor y el objeto de Blender.

Para solucionar este problema existen 3 métodos, el primero es sincronizar el envié de datos del
conversor analogo digital con la recepcion del script de Blender. Este método es bastante dificil de

coordinar debido a la sincronia tan exacta que debe haber entre los dos.

El segundo método consiste en decirle a la tarjeta de adquisicion cuando se quiere leer un dato por

parte de Blender, esto quiere decir que cuando Blender solicita un dato, la tarjeta se lo envia.

El tercer método es la comunicacién a través de archivo de texto, el cual almacena el dato de la tarjeta
de adquisicion y el script de Blender lo lee del archivo de texto. El dltimo método fue el que mas se
ajusto a las necesidades ya que no se presentaban retrasos y la comunicacién era continua a lo largo

del recorrido sin ningtn tipo de sobresalto.

Al momento de implementar el prototipo se produjeron ciertos inconvenientes los cuales se mencionaran

a continuacioén.

En la figurd6.8] se observan los diferentes inconvenientes que se presentaron a la hora de implementar

el ciclo-entrenador virtual.
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Figura 6.8: Errores en la implementacion.
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Error #1:

Segin el modelo planteado en capitulos anteriores el potenciémetro iba acoplado en la cana de la
bicicleta y debido a esto se obtuvo un problema en la adquisicién de datos, el error consistia en
un retardo, en la recepciéon de datos, con un segundo de atraso. Esto se logro arreglar mediante

comunicaciéon por archivo de texto (Blender).
Error #2:

Este error se genero en el motor del freno debido a los picos de corriente que generan estos motores ,
estos picos de corriente ingresaban como ruido a la tarjeta de adquisicién de datos y recalentaban el

micro controlador, lo cual nos impedia seguir navegando en el entorno virtual.
Error #3:

Este es un error debido al rozamiento del freno con respecto a uno de los rodillos, (como se muestra
en la figura) tanto rozamiento generaba desgaste en los motores y picos de corriente muy grandes lo
cual ponia en riesgo la tarjeta de adquisicion de datos y asi mismo generaba un mal funcionamiento

en el momento de necesitar un mayor esfuerzo por parte del usuario (frenar el rodillo).

Un ultimo detalle que no es relevante en el funcionamiento del ciclo-entrenador, se da en el rozamiento
que hay entre la rueda trasera y los rodillos , este rozamiento se traduce en un gran ruido que puede

ser incomodo o solo un sonido ambiente como el del motor de una motocicleta.
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Conclusiones

¢ Se diseno e implemento un ciclo entrenador aplicando conocimientos basicos y avanzados de ingenieria

para asi motivar a diversos tipos de personas a realizar ejercicio.

e Se implementaron entornos virtuales mediante un simulador, aplicando conocimientos adquiridos en
diversas asignaturas de la carrera, con el cual se realiz6 un recorrido en bicicleta para asi facilitar al

usuario realizar ejercicio en una bicicleta estatica sin monotonia.

e De acuerdo a las necesidades planteadas se disefio una estructura metdlica la cual permiti6 dejar
cualquier tipo de bicicleta, de manera estatica, y asi lograr la comodidad del usuario y facilidad de

uso.

e Aplicamos conceptos basicos de ingenieria para el desarrollo del software, desarrollo mecénico y

desarrollo electrénico del proyecto.
e Manejamos software de licencia gratuita para el desarrollo de un entorno de realidad virtual.

e Se implemento toda la electréonica como lo es la adquisicion de datos, el sistema de frenado, parte de

potencia de los motores. Para asi realizar ajustes y lograr la mayor comodidad por parte del usuario.

e Comprendimos la necesidad de una mayor interaccién por parte del usuario al momento de realizar

ejercicio, para asi lograr un mejor desarrollo fisico.

e Mediante el prototipo de ciclo entrenador propuesto y disenado en este trabajo se presento una
solucion alternativa y novedosa a esta problematica ya que son varios los casos en los que las personas

no realizan ejercicio.

e Para el desarrollo del ciclo entrenador se aplicaron muchos conocimientos de ingenieria Mecatrénica
en las areas de diseno, mecénica, electrénica lo que demuestra que el trabajo debe ser multidisciplinario
y esta acorde con la definicién de mecatrénica en donde dice que esta area del conocimiento busca la

cinergia de diferentes disciplinas.
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Recomendaciones

e Implementar la posicién de giro de la bicicleta con limites, con el fin de evitar un giro constante en
la bicicleta virtual ya que si se mantiene la direccién de la bicicleta real constante la bicicleta virtual

tenga un minimo giro.

e Sensar la velocidad con un sensor 6ptico, con el fin de eliminar ruido y tener mas precisién en la

medida.
e Disenar un formato de videojuego para permitir la edicion de la ruta a recorrer por parte del usuario

e Realimentacion de fuerza en la direccion de la bicicleta real, con el fin de generar un esfuerzo por

parte del usuario al girar la misma
e Generar la sensacién en la bicicleta real segin el terreno que atraviese la bicicleta virtual.

e Disenar més entornos virtuales con el fin de dar mayor posibilidad de interaccién por parte del

usuario.

e Generar la sensacion de impacto en la bicicleta real, cuando la bicicleta virtual choque con algin

objeto del entorno.
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Figura A.1: Datasheet Tip 31.
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Arduino[2]

Arduino

Buy | Download | Getting Started | Leaming | Reference | Hardware | FAQ Blog = | Forum = | Mayground =

Guide Contents | Introduction | How To: Windows, Mac OS X, Linux; Arduin Nang, Arduing Mini, Arduin BT, LilyPed
Arduang; Xbee shield | Troubleshooting | Enviranment

‘What is Arduino?

Arduino & a tool for making computers that can sense and control mone of the physical world than youwr desktop computer.
It's an open-source physical computing platform based on a simple micromontroller board, and a development environment: for
writing software for the board.

Arduino can be used to develop interactive cbjects, taking inputs from a varety of switches or sensors, and controlling a
wariety of lights, mobors, and other physical outputs. Arduino projects can be stand-alone, or they can be communicate with
software running on your computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP. ] The boards can be assembled by hand or purchased
preassembled; the open-source 1IDE can be downloaded for fres.

The Arduino programming language & an implementation of Wiring, a similar physical computing platform, which is based on
the Processing mulbmedia programming enwionmernt.

Why arduine?

There are many other microcontrollers and microcontroller platforms available for physical computing. Farallax Basic Stamp,
Netmedia's BX-24, Phidgets, MITs Handyboard, and marny others offer similar functionality. All of these toolks take the messy
details of microcontroller programming and wrap it up in an easy-to-use package. Arduino alse simplifies the process of
working with microcontrollers, but it offers some advantage for teachers, students, and interested amateurs over other
sSystems:

# Inexpensive - Anduino boards are refatively inegpensive compared to other micromontroller platforms. The least
expensive version aof the Arduing module can be assembled by hand, and ewen the pre-assembled Arduing modules
ot less than 50

Cross-platform - The Arduino software runs on Windows, Madntosh 05, and Linux operating systems. Most
microcontroller systerns are limited to Windows.

Limple, dear programming emdronment - The Arduino programming envimnment is easy -to-use for beginners, yet
flexible enough for advanced users to take advantage of as well. For teachers, it's conveniently based on the
Processing programming envirenment, 0 students lesaming to program in that ermdironment will be familiar with the
lock and feel of Ardulng

Open source and extensible softeare- The Arduino software and is published as open source tools, availlable for
extension by experienced programmers. The language can be expanded through C++ librares, and people wanting to
understand the technical details can make the leap from Anduine to the AVR C programming language on which it's
based. Similarly, you can add AVR-C code dinectly into your Arduino programs i you want to.

Open scurce and extensible hardware - The Arduino is based on Atmel's ATMEGAS and ATMEGALES microcontrollers.
The plans for the modules are published under a Creative Commons license, so experienced cincult designers can
make their own verson of the module, extending it and improving it. Ewen relatively inexperienced users can build the
breadboard version of the module in order to understand how it works and save money.

How do I use Arduino?

To get started, follow the instructions for your operating system: Windows, Mac 05 X or Linux; or the additional instructions
for your board: Arduing Mini, Arduing BT, or shield: Xbee

The text of the Arduing getting started guide is licensed under & Crestive Commans: Attribution-ShareAlike 3.0 Licersse. Code
samples in the guide are released into the public domain.

Figura A.3: Guia Arduino
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Apéndice B
Codigo de programacion

Codigo Arduino
void setup()

{
Serial.begin(9600);

}
void loop()

{
Serial.print(analogRead(0) /4, BYTE);
Serial.print(analogRead(1) /4, BYTE);

delay(40);
}

Codigo Script Python Externo

import serial

serialport = serial.Serial’COM3’, 9600)
while 1:

dane=open(’dane.txt’, 'r+b’)

x = serialport.read(size=1)

print x
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dane.write(x)

y = serialport.read(size=1)
print y

dane.write(y)

dane.close()

serialport.close()
Codigo Script Python Blender

import GameLogic
dane=open(’dane.txt’, 'rb’)
x=dane.read(1)

print x

y=dane.read(1)

print y

dane.close()

contr = GameLogic.getCurrentController()
location=contr.actuators["loc"]
z = 0.001*(ord(x)-128)
location.dRot=[0,0,z]

w = 0.001*(ord(y))
location.dLoc=[w,0,0]

contr.activate(location)
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