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RESUMEN EJECUTIVO

Las Unidades de Cuidados Intensivos (UCI) son areas hospitalarias que brindan atencién a
pacientes que se encuentran en un estado de salud grave. Por lo cual es importante que el
personal de salud que se desempena en estas unidades cuente con constantes capacitaciones.
Debido a que son areas criticas con un acceso altamente restringido, surge la idea de buscar
herramientas alternativas para poder complementar el aprendizaje de los estudiantes y
personal de estas areas. La realidad virtual es una herramienta tecnolégica que permite disefiar
o replicar escenarios reales, de modo que el usuario final pueda tener la experiencia de estar
ya sea de manera inmersiva, semi-inmersiva y/o no inmersiva, en un entorno muy parecido al
real. En los ultimos afios la utilizacién de realidad virtual ha aumentado, y asi también su
aplicacion en el ambito de salud y educacion. Con el objetivo de conocer la opinién y
necesidades de la poblacion de interés, se aplicaron encuestas a una muestra de 75
estudiantes de Ingenieria Biomédica de la Universidad Tecnoldgica Centroamericana, y 8
miembros del personal de salud de UCIP del Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS).
Se obtuvo una respuesta positiva con respecto a la implementacién de un prototipo de
realidad virtual en el IHSS, al igual que en el Laboratorio de Ingenieria Biomédica en UNITEC.
Ambos grupos consideraron que seria una herramienta muy util que complementaria el
aprendizaje interactivo, la cual estarian dispuestos a utilizar. Esta investigacion muestra el
proceso de desarrollo y creacion de un entorno 3D de realidad virtual basado en la Unidad de
Cuidados Intensivos Pediatricos (UCIP) del IHSS. La creacion del entorno se realizd en la
plataforma desarrolladora Unity 3D, tomando en cuenta las caracteristicas de interés

manifestadas por los encuestados.

Palabras claves: areas criticas, biomédica, entorno virtual, tecnologia meédica, unity 3D
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ABSTRACT

Intensive Care Units (ICU) are hospital areas that provide care to patients in serious health
conditions. For this reason, it is important that health personnel working in these units receive
constant training. Since these are critical areas with highly restricted access, the idea arose to
look for alternative tools to complement the learning of students and health workers in these
areas. Virtual reality is a technological tool that allows designing or replicating real scenarios,
so that the end user can have the experience of being either immersive, semi-immersive and/or
non-immersive, in an environment very similar to the real one. In recent years the use of virtual
reality has increased, and so has its application in the field of health and education. In order
to know the opinion of the population of interest, surveys were applied to a sample of 75
students in the Biomedical Engineering program of Central American Technological University
(UNITEC), and 8 members of the PICU health staff in the Honduran Institute of Social Security
(IHSS). A positive response was obtained regarding the implementation of a virtual reality
prototype at the IHSS, as well as in the Biomedical Engineering laboratory at UNITEC. Both
groups considered that it would be a very useful tool that could complement interactive
learning, which they would be willing to use. This research shows the process of development
and creation of a 3D virtual reality environment based on the Pediatric Intensive Care Unit
(PICU) of the IHSS. The creation of the environment was developed in Unity 3D platform,

considering the characteristics of interest expressed by the respondents.

Key words: biomedical, critical areas, medical technology, unity 3D, virtual environment
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l. INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacidén y comunicacién (TIC) han acontecido importantes
cambios en diversos sectores de la sociedad actual. Especialmente en el ambito educativo,
debido a que han promovido el desarrollo de nuevas metodologias. Dentro de estos nuevos

métodos de ensefanza se encuentra la realidad virtual (Campos Soto et al., 2020, p.1).

Segun (Rodriguez, 2021): “La Realidad Virtual (RV) representa una herramienta
disefiadora de escenarios irreales que sumerge, en tiempo real, al usuario dentro de un
entorno muy proximo a la realidad para desencadenar asi una respuesta cognitiva, emocional,

conductual y fisiologica”.

La tecnologia de la realidad virtual avanza rapidamente también en el ambito de salud,
permitiendo a los desarrolladores crear hospitales enteros en 3D con fines de formacién. El
potencial de la tecnologia de la RV como herramienta educativa se centra en su capacidad
para crear un mundo virtual que puede imitar de cerca los escenarios del mundo real. El
usuario puede situarse en un entorno de aprendizaje en el que puede realizar tareas de forma
segura y sin riesgos, o bien se le puede proporcionar un entorno de aprendizaje mas atractivo

(Hargreaves, 2022).

La utilizacién de realidad virtual permite una nueva e innovadora etapa en la educacién
de los estudiantes y personal de salud. Segun Sousa-Ferreira et al., (2021), la tecnologia de
realidad virtual no solo se considera como un aprendizaje eficaz que esta relacionado con la

propia experiencia.

En este sentido porque también se considera un enfoque de aprendizaje rentable para
practicar una serie de escenarios clinicos simulados en salud. Todo esto con el fin de que las
personas involucradas desarrollen las habilidades y la confianza necesarias cuando se
encuentran en una situacion de la vida real. Razon por la que, la presente investigacion
pretende lograr el desarrollo de un entorno interactivo de realidad virtual simulando la Unidad
de Cuidados Intensivos Pediatricos del Instituto Hondurefio de Seguridad Social, a través de

la plataforma de Unity 3D.



La investigacion esta conformada por siete capitulos. El Capitulo | comprende la
presente introduccion. El Capitulo Il el planteamiento del problema, donde se mostraran los
precedentes del problema, se definira y justificara el problema, ademas se plantearan los
objetivos y preguntas de investigacion. El Capitulo Il presentara el marco teérico donde se
definiran los conceptos y tematicas mas relevantes para lo comprension y desarrollo de esta
investigacion. El Capitulo IV expondra la metodologia que se empleara para la elaboraciéon de
esta investigacion, se definira el enfoque, el tipo de alcance, las técnicas e instrumentos
aplicados, la poblacién y muestra, asi como también las variables de estudio. El Capitulo V
mostrara los resultados obtenidos a través durante el desarrollo e implementacion del entorno
de realidad virtual. En el Capitulo VI se presentaran las conclusiones realizadas a partir del
analisis de los resultados obtenidos, acorde con los objetivos especificos planteados. En el
Capitulo VIl se brindaran recomendaciones para futuras investigaciones. El Capitulo VIII
indicara la aplicabilidad e implementacion del presente proyecto. El Capitulo IX brindara
sugerencias de evolucién del trabajo actual. Finalmente, en el Capitulo X se podra visualizar

un comparativo de concordancia de los segmentos de la tesis con la investigacion.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se detallan los principales puntos del problema a abordar en la
investigacion. Asimismo, se muestran los precedentes del problema para obtener una mejor
perspectiva de la participacion de la realidad virtual en el ambito médico y educativo que
acontece actualmente. Se define y justifica la problematica a tratar y, por Ultimo, se presentan

las preguntas de investigacion y objetivos a alcanzar.

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

La unidad de cuidados intensivos pediatricos (UCIP) es un area estéril que presenta un
acceso restringido. Ofrece servicios especializados de atencion, monitoreo y tratamiento a
pacientes pediatricos que se encuentran en estado critico y en riesgo momentaneo o continuo
de perder la vida, o con deterioro importante de sus funciones vitales debido a una condicién
especifica. Debido a esto contiene una alta concentracion de equipos especializados, técnicos
y de monitorizacidn necesarios para atender a los pacientes en estado critico (Intensive Care

Units, 2019).

La familiarizacion con el entorno hospitalario es fundamental para la formacion de los
estudiantes de Ingenieria en Biomédica, sin embargo, debido a las razones antes mencionadas,
el acceso a areas criticas como lo es una Unidad de Cuidados Intensivos no se da de manera
sencilla o recurrente. Asimismo, es necesaria la capacitacién continua del personal de salud,

debido a que hay constante rotacion del mismo en estas unidades.

En 1970, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) definio6 a la formacidén continuada
como: “la que sigue un profesional después de finalizar su formacion basica (o de cualquier
formacion de especializacion) con el fin de mantener y/o mejorar su competencia profesional”.
Es por esto que también es necesario el poder brindar herramientas de capacitacion continua

para el personal de salud.

En una investigacion realizada por Repiso (2018) se menciona que, en cuanto a la
opinion de las enfermeras, los resultados de estudios observacionales demuestran que el 99%
creian que la formacion previa a trabajar en UCI, tanto como continuada, era imprescindible.
Teniendo en cuenta también los protocolos correctos a seguir dentro de cada area,

especialmente de las areas criticas.



2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Existe una necesidad de buscar herramientas que puedan potenciar y/o complementar
el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Biomédica y el personal de salud;
especificamente de aspectos esenciales relacionados con las areas criticas, como ser: flujos de
circulacion, conocimiento de la tecnologia médica, y caracteristicas de infraestructura. Para
abordar dicha necesidad, el uso de tecnologias como la realidad virtual puede llegar a ser una

solucién innovadora.

2.3 JUSTIFICACION

El crecimiento tecnolégico en el mundo ha permitido desarrollar nuevas formas de
comunicar, compartir y crear conocimiento. Esto propicia nuevas maneras y herramientas para

mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje (Diaz, 2020).

Segun Kye et al,, (2021), la realidad virtual se ha convertido en una tecnologia diversa
y utilizada activamente en la educacion. La era no presencial (sin contacto debido a la
pandemia por COVID-19) se ha caracterizado por el incremento en el uso de la realidad virtual,

a la que se puede acceder desde cualquier lugar, sin importar la distancia o el espacio.

En una reciente investigacion y analisis bibliométrico realizado por Chen & Zhang
(2022) para la exploracion de las tendencias de investigacion de las tecnologias emergentes,
se muestra un crecimiento en las investigaciones relacionadas con la realidad virtual y atencion
sanitaria en los Ultimos anos (llustracion 1).

Metaverso en atencién sanitaria

1600
— inteligencia artificial médica

— estandares de informacién médica
red social

— realidad virtual y atencion sanitaria

1400

1200 A

1000

800

600

Numero de publicaciones

400

200 A

T T T T T T
2010 2012 2014 2016 2018 2020

Ao de publicacién

llustracion 1-Metaverso en atencion sanitaria.

Fuente: (Chen & Zhang, 2022)



Hargreaves (2022) afirma que un 87% de los estudios en personas capacitadas a través
de la realidad virtual mostraron una mayor precisién en la practica médica. Demostrando que
el uso de la tecnologia de realidad virtual en el cuidado de la salud (llevada a cabo en
investigaciones) han sido de beneficio en cuanto a formacion y docencia dentro el ambito de

salud, mejorando asi el servicio brindado a los pacientes.



2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ;Cuales son los factores que influyen en la implementacion de un entorno de realidad
virtual segun el personal de salud de la UCIP del IHSS y los estudiantes de Ingenieria
Biomédica de UNITEC SPS?

2. Cuadl es la opinion del personal de salud y los estudiantes de Ingenieria Biomédica
acerca de la implementacién de un prototipo de realidad virtual de la Unidad de
Cuidados Intensivos del IHSS?

3. ;Qué caracteristicas se pueden considerar para el desarrollo de un entorno 3D de
realidad virtual basado en la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del IHSS?

4. ;Podria crearse un entorno 3D de realidad virtual basado en la Unidad de Cuidados

Intensivos Pediatricos del IHSS?
2.5 OBJETIVOS

2.5.1 Objetivo general

Desarrollar un entorno 3D de realidad virtual basado en la Unidad de Cuidados Intensivos
Pediatricos del Instituto Hondurefio de Seguridad Social con fines educativos para el personal

de salud y estudiantes de la carrera de Ingenieria Biomédica de UNITEC SPS.

2.5.2 Objetivos especificos

1. ldentificar los factores que influyen en la implementacién de un entorno de realidad
virtual como herramienta educativa segun el personal de salud de la UCIP del IHSS y
los estudiantes de Ingenieria Biomédica de UNITEC SPS.

2. Analizar los resultados obtenidos mediante los instrumentos de recoleccién de datos
acerca de la implementacién de un prototipo de realidad virtual segun el personal de
la Unidad de Cuidados Intensivos del IHSS, y estudiantes de Ingenieria Biomédica en
UNITEC.

3. Definir las caracteristicas a considerar para el desarrollo de la version final de un
entorno 3D de realidad virtual basado en la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos
del IHSS.

4. Crear un entorno 3D de realidad virtual basado en la Unidad de Cuidados Intensivos

Pediatricos del IHSS.



. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se muestra informacién relevante sobre temas necesarios para la

comprension de la presente investigacion.

3.1 HISTORIA Y EVOLUCION DE LA REALIDAD VIRTUAL

El comienzo de la realidad virtual se dio a mediados de la década de 1950. Desde
entonces, han sido diferentes sucesos los que han logrado que esta tecnologia evolucione y
se desarrolle para su aplicacién en diferentes areas (Tabla 1).

Tabla 1-Linea de tiempo de la realidad virtual

Ano Suceso

1957 El director de cine Morton Heilig desarrolld el
Sensorama (patentado en 1962), una cabina de
teatro de estilo arcade que estimulaba todos los
sentidos, no sélo la vista y el sonido. Contaba con
altavoces estéreo, una pantalla estereoscopica en
3D, ventiladores, generadores de olores y una
silla que vibraba. El Sensorama pretendia
sumergir totalmente al individuo en la pelicula.

1960 El siguiente invento de Morton Heilig fue la
mascara Telesphere (patentada en 1960) y fue el
primer ejemplo de pantalla montada en la cabeza
(HMD), aunque para el medio cinematografico
no interactivo y sin seguimiento del movimiento.
La mascara ofrecia vision estereoscopica y amplia
en 3D con sonido estéreo.

1961 Ingenieros de Philco Corporation (Comeau y
Bryan) desarrollaron el primer precursor del
HMD, conocido como el Headsight. En realidad,
el Headsight no se desarrollé para aplicaciones
de realidad virtual (el término no existia
entonces), sino para permitir a los militares una
visibn remota inmersiva de situaciones
peligrosas.

1968 Ivan Sutherland y su alumno Bob Sproull crearon
la primera pantalla de realidad virtual y realidad
aumentada (Sword of Damocles) que estaba
conectada a un ordenador y no a una cdmara.




Suceso

1969

Myron Kruegere, un informatico de la realidad
virtual desarrolld una serie de experiencias que
denomino "realidad artificial". En estas desarrollo
entornos generados por ordenador que
respondian a las personas que se encontraban en
ellos.

1972

General Electric fabrica un simulador de vuelo
"computarizado” con tres pantallas dispuestas en
una configuracién de 180 grados. Las pantallas
rodean la cabina de entrenamiento simulada
para dar a los pilotos en formacidn una sensacion
de verdadera inmersién.

1977

El MIT crea el Aspec Movie Map. Este sistema
permitia a la gente deambular por una
experiencia virtual de Aspen, Colorado. Era casi
como un antiguo precursor de Google Street
View. Utilizaban un video filmado desde un coche
en movimiento para crear la impresion de estar
moviéndose por la ciudad. Una vez mas, no habia
ningin HMD en este sistema.

1982

Daniel Sandin y Thomas DeFanti han inventado
unos guantes de seguimiento de dedos para RV
lamados “"Sayre". Los guantes estaban
conectados a un sistema informatico y utilizaban
sensores Opticos para detectar el movimiento de
los dedos. Fue el precursor de los "guantes de
datos" que serian una parte importante de la
primera RV.

1987

Jaron Lanier, acufié el término "realidad virtual".
Su empresa, Virtual Programming Lab (VPL), fue
la primera empresa que vendié gafas de realidad
virtual y guantes. Un gran avance en el ambito de
la haptica de la realidad virtual.

1989

La NASA, con la ayuda de Crystal River
Engineering, crea el Proyecto VIEW. Un simulador
de RV utilizado para entrenar a los astronautas.

1993

Sega anunci6 los auriculares Sega VR para la
consola Sega Genesis. Las gafas prototipo
envolventes tenian seguimiento de la cabeza,
sonido estéreo y pantallas LCD en el visor. Sin




Suceso

embargo, las dificultades técnicas de desarrollo
hicieron que el dispositivo se quedara en fase de
prototipo.

1995

La Nintendo Virtual Boy (originalmente conocida
como VR-32) era una consola de juegos en 3D
que se anunciaba como la primera consola
portatil que podia mostrar verdaderos graficos
en 3D. Sin embargo, tenia diversas fallas que
llevaron a que se suspendiera su produccion.

2007

Google mejord su servicio MAPS con imagenes
de 360 grados a nivel de calle, captadas por
coches especiales dotados de equipos de cdmara
personalizados. Immersive Media realizd el
trabajo con una cdmara dodecahédrica de disefio
propio. Hoy en dia se puede "estar" en casi
cualquier parte del mundo y mirar a su alrededor
gracias a esta tecnologia.

2012

Palmer Lucky lanza un Kickstarter para financiar
el desarrollo de su prototipo de auricular, el
Oculus Rift.

2014

Facebook ve el potencial de la tecnologia de
Oculus, y compra la empresa. Este es un afio de
gran éxito, en el que también se lanzan las
Google Cardboard, las PSVR y las Samsung Gear
VR. También es el afio en que Sony anuncia que
esta trabajando en un complemento de RV para
la popular consola PS4.

2018

Oculus muestra un nuevo prototipo de HMD
conocido como "media domo". Este avanzado
casco emplea lentes varifocales con un amplio
campo de visién de 140 grados.

Ya se tiene el Oculus Go y el Oculus Quest. Dos
ejemplos de RV auténoma, que no necesitan ni
ordenador ni teléfono para funcionar.

2019

Forbes describe este afio como "El afio en que la
realidad virtual se vuelve real". Oculus Quest, el
auricular independiente de Facebook cre6
mucho interés e impulso, agotando las
existencias en muchos lugares y generando




Suceso

ventas de contenidos por valor de 5 millones de
dolares.

2020

Debido a la pandemia, en este afio el interés y
crecimiento por la Realidad Virtual aumento, al
igual que su uso en diferentes plataformas.

El sector de la RV pretende satisfacer la creciente
demanda de videollamadas y reuniones en linea
con aplicaciones de telepresencia. Mas de 150
aplicaciones para la colaboracién en RV aparecen
en una base de datos online a finales de este afio.

2021

Facebook (ahora Meta) invierte al menos 10.000
millones de ddlares este afio en Meta Reality
Labs, su division metaversa encargada de crear
hardware, software y contenidos de RA y RV.

Fuente: Elaboracién propia basada en informacion de (“History Of Virtual Reality,” 2019)

3.2 CONCEPTOS Y DEFINICIONES DE REALIDAD VIRTUAL

La realidad virtual (RV) es la recreacion de un espacio real, en un ambiente virtual. Esto

se logra mediante una interfaz humano-ordenador, la cual puede llegar a ser posible con la

ayuda de conjunto de un software, hardware y una serie de dispositivos periféricos (Manzano

Jara, 2020). Dando lugar a "Una herramienta disefiadora de escenarios irreales que sumerge,

en tiempo real, a la persona dentro de un entorno muy préximo a la realidad para

desencadenar asi una respuesta cognitiva, emocional, conductual y fisiolégica” (Rodriguez,

2021, p. 1).

Los conceptos como tal de la realidad virtual pueden variar, aunque se llega a concluir

que comparten elementos claves dando lugar a las caracteristicas de la realidad virtual (Tabla

2).

Tabla 2-Definiciones de realidad virtual.

Definicion

Fuente

"La realidad virtual es un sistema informatico
usado para crear un mundo artificial en el cual el
usuario tiene la impresion de estar y la habilidad
de navegar y manipular objetos en él".

Manetta C. y R. Blade, 1995
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Definicion Fuente

"La realidad virtual permite al usuario explorar un Hodder y Stoughton
mundo generado por ordenador a través de su
presencia en él".

“La realidad virtual es un camino que tienen los Aukstakalnis, 1992
humanos para visualizar, manipular e interactuar

con ordenadores 'y con informacion

extremadamente compleja”.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Castillo, 2017)

3.2.1 Caracteristicas de la Realidad Virtual

Segun la Universidade Da Corufia (2020) dedicada a la Inteligencia Artificial, plantea las
caracteristicas de la RV como las I? (llustracién 2): Inmersion, interaccién e imaginacion. Entre

las 3 caracteristicas forman el denominado triangulo de la RV (Castillo, 2017):

e Inmersidn: El usuario percibe Unicamente los estimulos del mundo virtual, de manera
que pierde todo contacto con la realidad. El grado de inmersion dependerd del
contacto que éste posea con el entorno real.

e Interaccién: El usuario puede interactuar con el mundo virtual a través de diferentes
dispositivos y recibe la respuesta en tiempo real a través de sus sentidos.

e Imaginacion: El mundo virtual permite al usuario concebir y percibir realidades no

4

I

existentes.

llustracion 2-Triangulo de la realidad virtual.

Fuente: (Manzano Jara, 2020)



3.3 TipoS DE REALIDAD VIRTUAL

Desde 2017 la realidad virtual se ha categorizado en tres tipos segun los accesorios de

hardware utilizados para inmersion a los entornos virtuales (Castillo, 2017):

e Sistemas inmersivos:
Este tipo de sistema es aquel que permite al usuario tener la experiencia total en el
ambiente virtual. Es decir, el usuario es sumergido por completo en el mundo virtual
perdiendo el contacto con el mundo real (llustracidén 3). Para recrear este tipo de
sistema se necesitaria obligatoriamente el uso de dispositivos como ser gafas y
accesorios de RV para Smartphone o para PC, por lo que conlleva un costo mayor de

implementacién.

llustracion 3-La realidad virtual a través de sistema inmersivo con gafas de RV.

Fuente: (Chen & Zhang, 2022)

e Sistemas semi-inmersivos:
También se suelen llamar sistemas de proyeccion, ya que incluye un sistema de
proyecciones de imagenes en varias pantallas, las cuales rodean al usuario
permitiéndole mantener algun contacto con elementos que forman parte del mundo
real. De la manera en el que él usuario puede interactuar con las diferentes pantallas,
este necesita de unas gafas y de un dispositivo de seguimiento de movimientos de la

cabeza (llustracion 4).
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llustracion 4- La realidad virtual a través de sistema semi-inmersivos.

Fuente: (Marotta et al., 2020)

e Sistemas no-inmersivos
Conocidos como sistemas de escritorio, para este tipo de sistema lo Unico que se
necesita para ser parte de mundo virtual es una computadora. Los accesorios que
permiten al usuario la interaccién son el teclado, el raton y el micréfono (llustracion 5).
La implementacién de realidad virtual mediante este sistema es mucho mas asequible,
debido a que no se debe contar con una computadora de alto rendimiento, ni

accesorios RV para poder ejecutar el entorno.

llustracion 5-La realidad virtual a través de sistema no inmersivo.

Fuente: (Unicy, 2017)
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3.4 AREAS DE APLICACION DE LA REALIDAD VIRTUAL

Son muchas las areas de aplicacion en las que se ha desarrollado la realidad virtual en
los Ultimos afios, a continuacion, se mencionan algunas de las mas relevantes para esta

investigacion.

34.1 Sector Salud

La forma mas importante en que la realidad virtual estd modernizando el sector salud
es a través de la formacién. La realidad virtual facilita un entorno para aprender y crecer en

situaciones simuladas del mundo real (Galdén, 2022).

La realidad virtual permite a los especialistas que necesitan realizar operaciones muy
precisas, el poder practicar sin estar en medio de una emergencia. Los profesionales que
necesitan familiarizarse con el entorno hospitalario pueden hacerlo sin el estrés y riesgos
adicionales que esto supone. Asimismo, existen mas aplicaciones de la realidad virtual en el
sector salud (Tabla 3).

Tabla 3-Aplicaciones de la realidad virtual para el sector salud.

Aplicacion médica Uso de RV

En Colombia, Manzano Jara (2021) realizé una
investigacion donde desarrollé un ambiente de
realidad virtual de la Unidad de Cuidados
Intensivos e Intermedios del Hospital Susana
Loépez de Valencia ES.E, aplicado como una
herramienta de formacién para estudiantes e
ingenieros biomédicos.

Realpe Molano & Velasquez Ruano (2022),
Realidad virtual en Unidades de Cuidados llevaron a cabo un proyecto que se baso en el
Intensivos (UCI) desarrollo de un sistema de realidad virtual para
el entrenamiento de las habilidades ingenieriles
del ingeniero biomédico en un servicio
hospitalario de la UCIA.

Estos proyectos mostraron exitosos resultados al
aplicarse para potenciar las habilidades del
personal asociado a las Unidades de Cuidados
Intensivos.
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Aplicacion médica

Uso de RV

Cirugia

La compaiia VR Fundamental ha desarrollado un
simulador que les permite a los cirujanos
aprender de las técnicas, poner en practica sus
conocimientos y mejorar sus técnicas en los
procedimientos quirtrgicos (llustracion 6). Se
implementaron guantes hapticos como controles
en el simulador que trabajan en conjunto de
tecnologia AR con Holo Lens de Microsoft y
Magic Leap (Carbone et al., 2020).

Practicas médicas

El sistema, el AbcdeSIM-VR, consta de un casco
de realidad virtual y la plataforma de simulacion
basada en la tecnologia web. Las practicas
disponibles incluyen desde la medicina basica de
urgencias a la atencion médica prehospitalaria, la
teleasistencia médica y traumatologia. El
profesional médico se coloca un casco de
Realidad Virtual, quedando inmerso en un
entorno real simulado para tratar pacientes
virtuales con diferentes supuestos clinicos
(llustracién 7). Contiene tecnologia de simulacién
de vanguardia, garantizando un gran nivel de
conocimiento y competencia antes de acudir a
clases de manera presencial. Beneficios de la
reduccién del tiempo y los costes de formacion y
adquirir experiencia de forma segura en
situaciones clinicas, a la vez que se garantiza la
seguridad del paciente (Georgieva-Tsaneva,
2019).

Tratamiento de Alzheimer

La RV no solo se usa para la simulacion de
escenarios quirdrgicos, si no también puede
simular eventos de la vida cotidiana, que en este
caso se hace uso de esta tecnologia para tratar
igualmente enfermedades cognitivas como el
Alzheimer. Con la técnica de realidad virtual se
utiliza para recuperar capacidades cognitivas
mediante la reproduccion de imagenes del
pasado. Como experiencias, eventos, reuniones
familiares. Con la finalidad de estimular la
memoria, incrementar su nivel de concentracion
y mejorar su estado de animo del paciente
(Garcia-Betances et al.,, 2015).
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Aplicacion médica

Uso de RV

Tratamiento de dolor

La compaiia Karuna Labs utiliza simuladores de
realidad virtual para tratamiento del dolor
cronico basados en utilizar técnicas basadas en
evidencia de fisioterapia, psicologia del dolor,
neurociencia cognitiva y programas de
restauracién funcional. y enfocada en la funcién
y mejora de la calidad de vida, este se puede
realizar en casa o en la clinica local. Si se realiza
en la clinica este programa puede durar hasta 12
semanas dependiendo de las necesidades del
paciente (Chirico et al., 2016).

Tratamientos de fobias y traumas
psicolégicos

Oxford VR dio un nuevo enfoque al uso de la
realidad virtual al poder tratar enfermedades
psicologicas y mentales, usando tecnologia de
ultima generacién, como los son visores y su
software de recreacion virtual, que implementa
terapias ayudando a los pacientes a superar
traumas mentales (Freeman et al., 2017).

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Neira-Tovar et al., 2021)

llustracion 6-Preparacion para cirugia con RV.

Fuente: (Hands, 2018)
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llustracion 7-Practicas médicas con RV.

Fuente: (Govak Reality Med, 2020)

3.4.2 Educacion

La realidad virtual puede utilizarse para mejorar el aprendizaje y el compromiso de los
estudiantes. La educacion con realidad virtual puede transformar la forma en que se imparten
los contenidos educativos; funciona bajo la premisa de crear un mundo virtual (real o
imaginado) y permite a los usuarios no sélo verlo, sino también interactuar con él (llustracion

8).

Segun (Babich, 2019), el estudiante al estar inmerso en lo que esta aprendiendo, se
motiva a comprenderlo plenamente, ademas de que requiere menos carga cognitiva para

procesar la informacion.

llustracion 8-Uso educativo de la RV

Fuente: (Hands, 2018)

Un estudio realizado por la Universidad de Warwick demostrd que los estudiantes eran
capaces de recordar mejor los materiales de estudio en forma de realidad virtual. Los
estudiantes de este estudio también afirmaron tener emociones positivas mas fuertes y menos
negativas después de usar los auriculares de realidad virtual en comparacién con los libros de
texto y los videos (FutureLearn, 2021).
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3.5 DESARROLLO DE LA REALIDAD VIRTUAL

3.5.1 Internacional

La tecnologia de realidad virtual se ha vuelto cada vez mas accesible y se ha generalizado

su uso en los ultimos afos, lo cual también ha aumentado su popularidad (llustracion 9). Estas

son las principales estadisticas sobre la realidad virtual en el mundo segun (Kolmar, 2022):

Hay mas de 171 millones de usuarios de RV en todo el mundo.

En Estados Unidos hay 57,4 millones de usuarios de RV, lo que supone el 15% de la
poblacién del pais.

El nUmero de usuarios de RV en Estados Unidos ha pasado de 22,5 millones en 2017 a
50,2 millones en 2020.

China es el pais que mas invierte en RV. En 2020, las compras de RA y RV de China
representaron mas de la mitad de los 12.000 millones de ddlares gastados en esta
tecnologia en todo el mundo ese afo.

Estados Unidos y Europa Occidental se sitian muy cerca de China y se espera que
empiecen a ponerse al dia en 2024, gracias a unas tasas de crecimiento interanual del

751%y el 72,8%, respectivamente.
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llustracion 9-Cantidad de usuarios de RV y RA en EE. UU.

Fuente: (Kolmar, 2022)
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3.5.2 Nacional

En 2017, el Instituto Hondurefio de Ciencia, Tecnologia y la Innovacién (IHCIETI), instalé
el primer laboratorio de realidad virtual y mixta en Honduras (llustraciones 10 y 11). Es el
primero de su tipo en la region centroamericana. Esta equipado con la tecnologia y recurso
humano necesarios para hacer posible la implementacién de esta innovadora tecnologia al

servicio de muchas areas prioritarias del interés publico nacional (Criterio, 2017).

llustracion 10-Uso de Vuforia Unity para RA en IHCIETI

Fuente: (Criterio, 2017)

llustracion 11-Uso de RV en IHCIETI

Fuente: (Criterio, 2017)

Actualmente en este laboratorio se llevan a cabo numerosos proyectos de

investigacion aplicada en las areas de educacién, salud, infraestructura, meteorologia,

geologia y telecomunicaciones (llustracion 12).
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llustracion 12-Interfaz RV en IHCIETI

Fuente: (Criterio, 2017)
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3.6 HERRAMIENTAS PARA DESARROLLO DE REALIDAD VIRTUAL

3.6.1 Unity 3D

Unity es un motor de videojuegos multiplataforma para el desarrollo de ambientes
virtuales en 2D y 3D. Esta herramienta ademas de crear videojuegos, que es el uso mas
extendido, es capaz de crear catalogos de productos en realidad aumentada, entornos
virtuales interactivos, aplicaciones para méviles o eventos con experiencias de realidad virtual,

entre otras cosas (IFP, 2022).

La interfaz de Unity esta compuesta por una serie de pestafias totalmente configurables que

muestran distintos tipos de informacion (llustracion 13).

e |nSpector

Proyecto

Consola

llustracion 13-Interfaz de Unity

Fuente: (Criterio, 2017)

3.6.2 Blender

Blender es una suite de creacion de contenido 3D (llustracion 14). Es muy utilizada
debido a que ofrece una amplia gama de herramientas. Dentro de estas se incluyen el
modelado, renderizado, animacion, edicion de video, efectos visuales, composicion,

texturizado y muchos tipos de simulaciones (Introduccién — Blender Manual, 2022).
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llustracion 14-Interfaz de Blender

Fuente: (Montana, 2020)

3.6.3 Accesorios complementarios para Realidad Virtual

La inmersion completa en entornos de realidad virtual es posible cuando se involucran
todos los sentidos y movimientos del cuerpo. El sentido del gusto y el olfato pueden estar
demasiado lejos para los sistemas de RV actualmente, pero el sentido del tacto no lo est3, al
igual que el seguimiento del movimiento (VR Controllers And Accessories For An Immersive

Experience, 2022).

Para poder hacer posible una inmersion completa de realidad virtual se hace uso de
diferentes accesorios, sin embargo, el accesorio mas fundamental se podria decir que son las
gafas. El modelo Meta Quest 2 (llustracion 15) tiene un costo aproximado de $400 USD, en el

cual se incluyen las gafas, los controladores de mano, y cargador.

-
D

llustraciéon 15-Accesorios de RV. Modelo: Meta Quest 2

Fuente: (Oculus, 2022)

Para poder realizar la eleccién del modelo de gafas de realidad virtual mas adecuado, es
preferible que primero se determine el hardware complementario que se usara con ellas. Ej:

teléfono movil, un PC, una consola o ellas solas de forma autbnoma (Rodriguez, 2022).
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3.7 INSTITUTO HONDURENO DE SEGURIDAD SOCIAL (HOSPITAL REGIONAL

DEL NORTE)

El Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS) Hospital Regional del Norte de
Honduras (llustracion 16) es un hospital de nivel secundario de alta complejidad ubicada en la
ciudad de San Pedro Sula. Cuenta con una superficie construida de 13 mil metros cuadrados,
que alberga aproximadamente 400 camas, entre salas generales, salas privadas, unidades de
cuidados intensivos, salas de cirugia y unidades de urgencias (Memoria Anual 2020 — IHSS -

Instituto Hondureno de Seguridad Social, 2021).

El hospital ofrece servicios médicos a todos los ciudadanos hondurefios, con especial
énfasis en los pacientes con enfermedades graves y crdnicas. El hospital ofrece servicios de
medicina interna, medicina de emergencia, cirugia general, medicina materno-infantil,
medicina oftalmoldgica, medicina de rehabilitacion, patologia, anestesiologia, entre otros. El
hospital cuenta con una moderna infraestructura médica que incluye una sala de emergencias,
quirdfanos, laboratorios clinicos, una biblioteca, una sala de conferencias y una unidad de
cuidados intensivos. El hospital también ofrece programas de educacion para los pacientes y
sus familias, y promueve la investigacion y el desarrollo de nuevas terapias para mejorar la
salud de la poblacion hondureia (Memoria Institucional 2021 — IHSS — Instituto Hondurefio de

Seguridad Social, 2022).

llustracion 16- Instituto Hondureio de Seguridad Social (IHSS)

Fuente: (Acercade — IHSS — Instituto Hondurefio de Seguridad Social, 2022)
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3.7.1 Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos

La Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos es una unidad hospitalaria disefiada para
la atencidén, monitoreo y tratamiento de pacientes pediatricos. Estos pacientes suelen
encontrarse en un estado de salud bastante grave o condiciones potencialmente letales.
Debido a esto requieren observacion y asistencia médica intensiva integral y continua por un
equipo médico que haya obtenido competencia especial en medicina intensiva pediatrica (de

la Oliva et al., 2018).

La Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos UCIP del Hospital Regional del Norte es
una sala recientemente renovada a finales del 2021. Esta cuenta con un moderno espacio
fisico, ocho cunas/camas equipadas con tecnologia de ultima generacion, donde estan al

servicio de nifos e infantes de la zona.

El Dr. Edwin Mauricio Cantillano, jefe de la UCIP, explicé que la sala posee ocho
modulos, los cuales cuentan con tecnologia de punta para el cuidado integral de los
pacientitos. La tecnologia con la que cuenta la sala es equipo de primer mundo para
monitoreo, soporte respiratorio, soporte vital avanzado, sustitucion renal hemodialisis,
electrocardiografo y ultrasonido portatil, todo moderno ya que permite monitorear desde la

cama del paciente mientras esta hospitalizado.

3.7.2 Flujos

Como se ha destacado anteriormente, la definicion apropiada de los flujos dentro de
la UCIP es muy necesaria. Esta unidad requiere accesos para visita con un area exclusiva de
preparacién y sin acceso a otra area que no sea la del paciente para garantizar un ambiente

de privacidad y condiciones asépticas.

Celayane (2018) menciona que es necesario que esta unidad hospitalaria cuente con
conexiones bien definidas y delimitadas para la circulacion de visitantes, personal de la unidad,
suministro de insumos, manejo de material estéril, manejo de material contaminante. Esto con
el objetivo de evitar contaminacion cruzada que pueda repercutir en el estado de salud de los

pacientes.
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3.8 PROGRAMA DE INGENIERIA BIoMEDICA EN UNITEC SPS

La Ingenieria Biomédica es una carrera cientifica interdisciplinaria en la que se combina
la ingenieria con conceptos generales de la medicina. Incluye la capacidad y las habilidades
para administrar, mantener y reparar equipos utilizados en el diagnostico y tratamiento de

enfermedades y la administracién de instalaciones hospitalarias (Silva et al., 2016).

El programa se enfoca en el desarrollo de habilidades técnicas y cientificas para la
comprension de los principios de la ingenieria aplicados en el campo de la medicina. El
programa de Biomédica inici6 en el campus de UNITEC San Pedro Sula (llustracién 17), en el
2018 con el plan de clases 2007. A finales del 2020 se incorporé el nuevo plan de estudios
2020. Actualmente cuenta con 237 alumnos cursando la carrera, teniendo su primera

promocion de Ingenieros Biomédicos en marzo del 2023.

llustracion 17- UNITEC campus SPS, Honduras

Fuente: (UNITEC, 2020)
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IV. METODOLOGIA

En este capitulo se muestra la metodologia general utilizada para el desarrollo de esta
investigacion, tanto el enfoque que la misma posee, como el alcance, la definicién de las
variables de investigacion, las técnicas e instrumentos utilizados y una descripcién detallada

de la metodologia de estudio empleada para la resolucion del problema.

4.1 ENFOQUE

Esta investigacion se realizd con un enfoque cualitativo, disefio no experimental y
alcance descriptivo (llustracion 18). El enfoque cualitativo se atribuye a que la creaciéon de esta
herramienta se realizd a partir del analisis de la informacidn obtenida a través de encuestas,
las cuales fueron realizadas a los profesionales de salud de la UCIP del IHSS, y estudiantes de

Ingenieria Biomédica en UNITEC SPS.

Cuenta con alcance descriptivo, ya que dicha investigacion describid las causas que
influyen en el desarrollo de un entorno de realidad virtual como herramienta complementaria
de aprendizaje para los estudiantes de la carrera del Ingeniera Biomédica en UNITEC, y del
personal asistencial en la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del Instituto Hondurefio

de Seguridad Social.

@ﬁ ENFOQUE CUALITATIVO
=

1e® ~
/'::«_f DISENO NO EXPERIMENTAL

METODOLOGIA

] “i“ﬁ

ALCANCE DESCRIPTIVO

llustracion 18-Esquema metodologico de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

En este apartado se definen las variables de investigacion, clasificandolas en variables
dependientes e independientes (llustracion 19).

VARIABLES VARIABLE
INDEPENDIENTES DEPENDIENTE

$
E PRESUPUESTO

N .
:}@ TECNOLOGIA ENTORNO DE
REALIDAD

VIRTUAL

W CARACTERISTICAS DEL
E m | ESPACIO A DISENAR

llustracion 19-Relacion de variable independiente y variables dependientes

Fuente: Elaboracion propia

La variable dependiente de esta investigacion es el entorno de realidad virtual, la cual

se ve afectada por las variables independientes, dichas variables son:

a. Presupuesto: El presupuesto que se establezca puede influir en el desarrollo e
implementacién del entorno de RV (Anexos 3y 4). Esto debido a que, tener un
presupuesto amplio permite tener mas posibilidades para el resultado final. Por
ejemplo, la compra de accesorios (gafas y controladores touch) para poder
brindar también la opcidn de una experiencia inmersiva de RV.

b. Tecnologia: Para la creacion del entorno de realidad virtual, se debe contar
con un ordenador de alto rendimiento que permita la compatibilidad con el
software y el hardware. En cuanto a los minimos requerimientos de ordenador
se tiene que cuente con un procesador Intel Core i5-2500K / AMD FX-8350 y
un sistema operativo como Windows 7, o versiones mas recientes. En la etapa
de ejecucion, el alcance de la experiencia del usuario dependera del tipo de

tecnologia que se posea.
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c. Caracteristicas del espacio a disefar: El espacio escogido para replicar,
cuenta con un disefio de infraestructura ya establecido. El disefio del entorno

de realidad virtual debe mantener y acoplarse a dichas caracteristicas.

4.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

La informacidn que sustento el desarrollo de la presente investigacién se obtuvo de

diferentes fuentes como:

1. Libros
2. Tesisy articulos académicos

3. Encuestas

Para el desarrollo del entorno se utilizaron herramientas tales como software,
hardware, de recoleccion de datos (Tabla 4). Dichas herramientas permitieron trabajar de una
manera amena en cuanto al disefio, interaccion, interfaces y conexiones; todo con el fin de
desarrollar un entorno de realidad virtual comodo y adecuado para el usuario final (Tabla 5).

Tabla 4-Lista de herramientas para el desarrollo de la investigacion.

Tipo Herramienta
Hardware Gafas de VR Oculus Meta Quest 2
Ordenador
Software Unity 3D
Blender 3D

Oculus VR software

Visual Studio Code

Recoleccion de datos Encuestas

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 - Técnicas aplicadas en la investigacion.

Técnicas

Desarrollo del entorno de realidad virtual.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 POBLACION Y MUESTRA

Como muestra no probabilistica se tomo al personal de salud de la Unidad de Cuidados

Intensivos Pediatricos del IHSS y a estudiantes del programa de Ingenieria Biomédica.
La eleccién fue basada en los siguientes criterios:
* Personal de salud

+ Ser parte de la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del IHSS (Hospital Regional
del Norte).

+ Disposicién para proporcionar informacion
La eleccién basada para el estudiante en los siguientes criterios:

« Ser estudiante activo del programa de Ingenieria Biomédica en UNITEC de primer,

segundo, tercer, cuarto y/o quinto afo.
* Ser parte del campus de San Pedro Sula.

+ Disposicidn para proporcionar informacion.

4.5 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para el desarrollo de un entorno de realidad virtual de la Unidad de Cuidados
Intensivos Pediatricos del Instituto Hondurefio de Seguridad Social, se trabajé bajo las etapas

de la metodologia CDIO: Concebir - Disefiar - Implementar — Operar (llustracion 20 y Tabla 6).

OPERAR
-Entorno de RV
finalizado.
Inmersién en el
entorno a través
del ordenador o
gafas RV.

IMPLEMENTAR
-Dotacién de
dispositivos médicos,
mobiliario en el
entorno virtual.
-Incorporacion de
texturas e interaccion
en el entorno virtual.

CDIO

CONCEBIR
-Recoleccion de
datos a través de
encuestas.
-Obtencidn del
Plano 2D de la
UCIP.
-Recopilacién
fotografica de la
UCIP.

DISENAR

-Disefio de la UCIP en
Unity 3D.

-Disefio de
dispositivos médicos
mediante Blender.

llustracion 20-Metodologia CDIO utilizada en este proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6-Descripcion de metodologia CDIO aplicada en el presente proyecto.

Fase

Descripcion

Concebir

En la fase de concebir se consideraron estrategias
y herramientas tecnolégicas que pudiesen ser
innovadoras y mejoraran la experiencia de
aprendizaje del personal de salud y estudiantes.
Se aplicaron herramientas de recoleccién de datos
(encuestas) para poder conocer la opinion del
personal de salud y los estudiantes en cuanto a la
aplicacion de realidad virtual como herramienta
complementaria para el aprendizaje interactivo.
Partiendo de esto se concibi6 la idea del
desarrollo de un entorno de realidad virtual. En
base al plano arquitecténico de la UCIP del IHSS —
Hospital Regional del Norte, y recopilacion
fotografica de la unidad; se concibieron ideas
sobre la incorporacion de los diferentes elementos
para el desarrollo del entorno.

Disenar

En la fase de disefar se partié del plano 2D en
AutoCAD vy recopilacion fotografica de la unidad.
De esta manera se pudo proseguir con el
modelado 3D de la infraestructura, mobiliario y
dispositivos médicos en Unity 3D. El modelado de
los dispositivos médicos que requerian mayor
detalle se realiz6 en el programa Blender.
Posteriormente estos se exportaron a Unity 3D.

Implementar

En la fase de implementar se incorporaron las
texturas en los elementos del entorno virtual, para
darles mas realismo. Se realizd la creacion del
controlador en primera persona, el cual permite
que el usuario pueda navegar por el entorno
virtual, ya sea de manera inmersiva o no inmersiva.
Ademas, se incorporaron las cajas interactivas que
proporcionaban informacion relevante sobre la
unidad y la tecnologia sanitaria.

Operar

En la fase de operar, se obtuvo la version final del
entorno, conteniendo todas las caracteristicas de
interés manifestadas por la poblacion muestra.

Fuente: Elaboracion propia
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451 Implementacion del sistema

45.1.1 Concebir

e Aplicacién de encuestas

Se inicio aplicando herramientas de recoleccidon de datos (encuestas) al personal de salud
de la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del IHSS. Esto a fin de indagar sobre las causas
que influyen en la aplicacion de un entorno de Realidad Virtual como herramienta de

capacitacion.
e Recopilacion fotografica de la unidad

Se realizd una recopilacion fotografica de la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del

IHSS- Hospital Regional del Norte (llustracion 21).

llustracion 21-Recopilacion fotografica de la UCIP

Fuente: Elaboracion propia

Esta consistio en tomar fotografias de todas las partes de la unidad, como ser la
infraestructura, mobiliario, dispositivos médicos, componentes de iluminacion, distribucién de

los elementos en los cubiculos y otras areas (llustraciones 22 y 23).
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llustracion 22-Monitor de signos vitales

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 23-Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del IHSS

Fuente: Elaboracion propia
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e Obtencion del plano arquitectonico

El plano arquitectonico del area fue brindado en formato DWG de AutoCAD, por el

departamento de Biomédica con el permiso de las autoridades del IHSS (llustracion 24).
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llustracion 24-Plano de UCIP del IHSS con cotas en escala 1:1

Fuente: Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS)

Las areas que componen el plano segun la numeracion mostrada son:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Entrada principal y area de desinfeccion

Central de enfermeria

7 cubiculos para pacientes

1 cubiculo aislado

Esclusa de cubiculo aislado (Utilizada como area de ropa limpia)
Area de descanso del personal

Area de material sucio

Area de preparacion de medicamentos

Area de preparacion de leches

10) Bafio con ducha para pacientes

11) Area de limpieza

12) Area de almacenamiento

13) Oficina

14) Bafios y vestidores

33



e Listado de dispositivos médicos

Dentro de la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del IHSS, cuentan con diversos
dispositivos médicos para poder brindar el monitoreo, diagndstico y tratamiento adecuado
para los pacientes (Tabla 7).

Tabla 7-Listado de dispositivos médicos

Dispositivo Médico Marca Modelo
Monitor de Signos Vitales Mindray BeneVision N22
Ventilador Mecénico Mindray SV300
Bomba de Infusion Agilia Agilia VP MC
Cama Eléctrica Hospitalaria ~ Versacare P3200
Desfibrilador Mindray Beneheart D6
Central de Monitoreo Mindray CMS
GasOmetro Roche Cobas B221
Ultrasonido General Electric Versana Premier
Sistema de brazo y columna  Mindray Hyport B30

Fuente: Elaboracién propia basada en informacion de Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS)

4512 Disenar

e Creacion del plano espacial y controlador de primera persona

Con base al disefio 2D obtenido de la distribucion de la UCIP del IHSS. Se inici6é con la
creacion del plano espacial, donde se apoy6 con el controlador de primera persona (personaje)
para hacer el recorrido y el cual sirvid para ir visualizando aspectos como paredes, detalles

visuales y demas objetos del ambiente 3D.

Para crear el plano espacial, se inicié desde la jerarquia ubicado en el lado izquierdo, luego
dar clic derecho sobre la jerarquia/3D object/ Plane (llustracion 25). Una vez que se agrego el
plano (llustracion 26), se podra visualizar el inspector del plano espacial, el cual indica las
propiedades del objeto 3D (estas se pueden modificar de acuerdo con las necesidades del

diseno).
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llustracion 25-Pasos para agregar un plano en Unity 3D

Fuente: Elaboracion propia

@ My project - SampleScene - Windoy

llustracion 26-Plano agregado en el espacio

Fuente: Elaboracion propia

Como se mencion6 anteriormente para modificar las propiedades del plano por medio del
inspector, este se divide en modulos. Para este proyecto los médulos modificados fueron:
Transform donde permite el cambio de la posicion de objeto, la rotacion y la escala. Y Shader

para la edicion de texturas, colores o materiales (llustracion 27).
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er Default

Metallic Alpha

llustracion 27-Propiedades del plano espacial

Fuente: Elaboracion propia

La primera persona es la que permite la inmersion del usuario en la escena. De modo
que cuando este haga uso de la herramienta en el entorno, pueda realizar recorridos (Caminar,
saltar, agarrarse, correr) e interactuar con el ambiente y los objetos que contenga la escena

(colisionar con los muros, traspasar puertas, controlar la orientacion de la vista, tocar objetos).

Para la incorporacion de la primera persona al escenario se utilizo el “Standard assets”
brindado en la plataforma de Unity. Este controlador se ubico en posicion de entrada al disefio

de la unidad (llustracién 28) y se colocaron sus respectivas propiedades (llustracion 29).

[ ] w v B my Q-

llustracion 28-Controlador de primera persona

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 29-Propiedades del controlador de primera persona.

Fuente: Elaboracion propia

e Disefo 3D de infraestructura

Una vez listo el plano espacial, se inicid con la creacién del suelo y con el levantamiento
de paredes. Partiendo de lo anterior, se model6 la estructura de acuerdo con la distribucion o

disefo del servicio de UCIP (recopilado en “concebir”).

Los objetos nombrados en secciones anteriores se crean a partir de un objeto basico en
formato 3D, como lo es un cubo (llustraciones 30 y 31). A este objeto 3D se le modifican las
propiedades, con el fin de dar forma a elementos deseados como ser paredes y suelos de

acuerdo con las especificaciones arquitectdnicas de los planos 2D (llustracion 32).

Para el disefio de los espacios de las puertas y ventanas se utilizé la herramienta
"Probuilder” (llustracion 33) ya que esta extension de “Unity” permite multiples herramientas

que facilitan el modelado y disefio de objetos 3D.
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@ My project - SampleScene - Windows, Mac, Linux - Unity 2021.3.111* <DX11> - o x

File Edit Assets GameObject Component Window Help

Rename
Duplicate
Delete

Set as Default Parent

Create Empty
Create Empty Parent

Eftects > Sphere
Light > Capsule
Audio > Cylinder
> Plane
> Quad

Video
ul
Ul Tookit

Text - TextMeshPro
Camera

Legacy
Visual Scripting Scene Variables
Move To View Ragdol
Align With View Torrain
Align View to Selected has

Toggle Active State Wind Zone

Properties.

llustracion 30-Pasos para insertar un cubo 3D.

Fuente: Elaboracion propia

v Cube

Untagged

Transform

Cube (Mesh Filter)
5 v Mesh Renderer

v Box Collider

llustracion 31-Cubo 3D colocado en el plano espacial.

Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 32-Creacion de paredes y suelo en Unity 3D.

Fuente: Elaboracion propia

ag Untagged Layer Default

Transform

o3
" A ler MeshFilter
0 Yy | €

Open ProBuilder

llustracion 33-Herramienta probuilder incorporada en Unity 3D.

Fuente: Elaboracién propia

4.5.1.3 Implementar

e Dotacion de dispositivos médicos y mobiliario

Partiendo del disefio 3D terminado de los dispositivos médicos, puertas, ventanas, y

mobiliario. Se procedio a ubicarlos dentro de las areas de la UCIP. Cabe mencionar que para

algunos objetos de mobiliario se utilizaron assets (bloques predeterminados) que estan

disponibles de manera gratuita en la tienda de Unity, como ser: sillas, escritorios, gabinetes

(llustracion 34).
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llustracion 34-Mobiliario

Fuente: Elaboracion propia

e Incorporacion de textura en los elementos

Unity permite el adicionar texturas, colores y materiales a cada uno de los objetos
disefiados. También se pueden importar desde otros sitios como ser AmbientCG. La

incorporacion de estos permite darle al entorno un aspecto mas realista (llustracion 35).

llustracion 35-Incorporacion de textura de madera

Fuente: Elaboracion propia

e Interactividad

El nivel de interactividad del proyecto es basica. El usuario puede sumergirse en el entorno
virtual e interactuar con el mismo. Se colocaron cajas interactivas (botones) en diferentes
equipos y areas del espacio de UCIP, donde el usuario tiene la opcién de presionar los botones,
en el cual se despliega un cuadro de informacion. Dicha informacién contemplé aspectos

relevantes tanto de caracteristicas y funcionalidad de equipos médicos de la UCIP.

40



1. Diseflo del botdon: Se cred el botdon de animacién a partir de una herramienta
predefinida de modelo 3D “Probuilder” (llustraciones 36 y 37), ya que permitioé hacer
el disefio de geometria simple y la realizacion de modificaciones como escala, nimero
de lados, alturas, origen de los objetos, radios entre otros detalles estéticos. Cabe
mencionar que, para la realizacion de los botones, se hace desde el area de

modificacién del objeto (este se accede danto doble click sobre el prefabs de disefio).

llustracion 36- Creacion de la caja interactiva (Vista frontal).

llustracion 37- Creacion de la caja interactiva (Vista superior).

2. Animacién: Unity 3D ofrece la creacion de animaciones (en la ventana de “Animation”)
a partir de fotogramas (Keyframe) que registra desde la grabacidon de movimientos
de un punto inicial y punto final (llustracién 38). Convirtiéndose en una herramienta

util para la realizacién de animaciones de manera facil y rapida.

41



f & 2@ ur Q-

Registro de
Grabacion de punto final
Animacion de la
animacién
Registro de Fotograma

punto inicial de la

animacion
llustracion 38-Creacion de animacion para la caja interactiva.
3. Maquinas de estado en el tiempo: Una vez creada la animacién con fotogramas para
un objeto, se activa automaticamente la pestafia de "Animator”, donde contiene
bloques en el tiempo llamadas maquinas de estados. Estas van conectadas entre si a
través de transiciones, acciones predeterminadas, accion de entrada y salida
(llustracion 39).
Méaquina de Acciones
estado

determinadas

por el trigger

Transicion predeterminada “Activar”

llustracion 39-Maquinas de estado en el tiempo.

4. Animacion manual: Para la verificacion de la animacion del boton con los parametros
establecidos desde la maquina de estados en la ventana tiempo, se realizd desde la
seccion llamada “PREVIEW”. Lo anterior para evitar reproducir la escena completa.

5. Programacion del botdn: El script que se uso para la activacion del botén y hacer que
este muestre los textos informativos, se programaron en C++ de Visual Studio. Esta
se encuentra como una herramienta externa de Unity 3D para la realizacion de

interactividad en entornos virtuales.
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Cédigo para funcionalidad e interactividad del boton:

Cabe mencionar que se requiere de accion del usuario para presionar y activar el boton.

a.

Se llamé la clase principal de Unity, donde todos los scripts como botén
estan vinculados a los objetos y se tienen que derivar de esta clase:
public class Boton : MonoBehaviour
Se utilizé la funcion de tipo publico ya que esta permiti6 agregar
componentes en el inspector del objeto, al que se le cre6 un el script de
animacion:
public GameObject player, cilindro, Texto,
Se utilizo la funcion de tipo privado que llama al "Animator”, desde “"Unity”
para cumplir los parametros establecidos desde la animacién que se
establecid anteriormente en "Unity”:
private Animator m_animator;
Se incorporé una variable que solo permitiera dos parametros falso y
verdadero:
private bool condicion = false, condicion01= false;
Se coloco una variable tipo privada que permitiera que un objeto apareciera
sobre la pantalla:
private Renderer m_renderer;
Se creo una funcion de tipo privada que permite llamar a la clase desde Unity
y no por fuera del mismo:
private void Start()
m_animator = GetComponent<Animator>();
m_renderer = cilindro.GetComponent<Renderer>();
Texto.SetActive(false);
Se programo para que al momento que se reconozca la accion del usuario
sobre el mouse, cambie de color el botdn y que simultaneamente muestre
texto sobre el panel de pantalla:
private void Update()
if (Input.GetButtonDown("Fire1") && condicion == true

m_animator.SetTrigger("Activar")
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if (condicion01 == false)
Texto.SetActive(true);
condicion01 = true;
m_renderer.material.color = Color.green;

else
Texto.SetActive(false);
condicion01 = false;
m_renderer.material.color = Color.red;

private void OnTriggerEnter(Collider other)
if (other.gameObject == player
condicion = true;

private void OnTriggerExit(Collider other

if (other.gameObject == player condicion = false;

6. Creacion de canvas: Después de la programacion del boton se crearon los textos de

informacion a través de “Canvas”. Estas se pudieron incorporar a Unity gracias a la

herramienta predisefiada de Unity “UI", la cual permitié la implementacién de

interfaces de usuarios de forma facil e intuitivas. Con dicha herramienta se pueden

incorporar desde textos 3D, imagenes, panel de fondo (todos estos deben de estar

dentro de un canvas para su visualizacién (llustracion 40).

MONITOR DE SIGNOS.
VITALI

llustraciéon 40-Creacion de canva.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.14 Operar

e Entorno virtual integrado

Finalmente, en la fase de operar ya se contaba con el entorno virtual completo y funcional.
Esto quiere decir que ya estaba dotado con todos los componentes (dispositivos médicos,
mobiliario, puertas, ventanas, iluminacién, sefializacién), ademas de la interaccién incorporada

para el usuario (llustracion 41).

llustraciéon 41-Entorno RV de la UCIP

Fuente: Elaboracién propia
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4.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Se detalla en un cronograma las tareas realizadas a lo largo del desarrollo de la investigacién,
el cual tuvo una duracién aproximadamente diez semanas (Tabla 8).

Tabla 8 - Cronograma de Actividades.

Semana

Desarrollo de actividades del proyecto 1,12 (3|4 |5|6|78|9

Presentacién y ajuste de propuesta de investigacion

Elaboracion de introduccién.

Redaccion del planteamiento del problema a resolver.

Revision de literatura y redaccion del marco tedrico.

Andlisis y realizacion de metodologia del problema a

resolver.

Obtencién de resultados (encuestas a personal de UCIP
del IHSS y estudiantes de biomédica) y analisis de dichos

resultados.

Presentacion de resultados

Redaccion de conclusiones y recomendaciones.

Finalizacion del proyecto y entrega de articulo cientifico.

Fuente: Elaboracion propia
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4.7 MATRIZ METODOLOGICA

Con la finalidad de mostrar la correlacion y coherencia entre los elementos de la presente investigacion se realizd una matriz metodoldgica (Tabla
9). La cual incluye elementos desde la concepcion del tema de estudio, objetivos, preguntas de investigacion; al igual que la metodologia y
herramientas aplicadas para llevar a cabo la investigacion.

Tabla 9 - Matriz metodoldgica

Titulo Problema de Investigacion Preguntas de Objetivos Variables Metodologias y
Investigacion herramientas
Existe una necesidad de buscar General Dependientes
maneras o herramientas que
Desarrollo de un puedan potenciar y/o
Entorno de complementar el aprendizaje
Realidad Virtual | 4o |os  estudiantes de | ;Es posible desarrollar
como Ingenieria Biomédica el | un entorno 3D de | Desarrollar un entorno 3D de
genieria Biomé y . _
Herramienta personal de salud. | realidad virtual basado rea.I|dad V|rtufal basado en la Metodologia CDIO
Educativa basado | ppecificamente de aspectos | en la  Unidad de Unlc'Ilad.de Cuidados Inten§|vos _
en la Unidad de | esenciales relacionados con las | Cuidados  Intensivos Pedlatr|c?s del Instl'tuto Entrevistas
Cuidados areas criticas, como ser: flujos | Pediatricos del Instituto Hoqdureno .de Segurlead Software
Intensivos de di 7 . ~ Social, con fines educativos | Entorno de
e e circulacion, conocimiento | Hondurefio de realidad virtual
Pediatricos  del | o |5 tecnologia médica, | Seguridad Social, con para .eI personal de salud y Hardware
Instituto caracteristicas de | fines educativos? estudl'anltes de la jcarrera de
Hondurefio  de | jnfraestructura. El uso de Ingenieria  Biomédica  de
Seguridad Social, | tecnologias como la realidad UNITEC SPS.
San ,Pedro Sula, | yirtual puede llegar a ser una
Cortes solucién innovadora.
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Titulo Problema de Investigacién Secundarias Especificos Independientes Metodologias y
herramientas
;Cudles son los factores
que influyen en la N
5 o d implementacién de un !dentlflcar Ios. factores que
esarrollo de un . . entorno  de realidad | influyen en la implementacion
Entorno de | Existe una necesidad de buscar virtual como | de un entorno de realidad virtual
Realidad Virtual | maneras o herramientas que : . ' i
como sedan otenciar q/o herramienta educativa | ©©MO herramienta  educativa Encuesta a personal
. P P Y79 | segtn el personal de | segun el personal de salud de la Presupuesto de salud del IHSS.
Herramienta complementar el aprendizaje UCIP del IHSS y los estudiantes
Educativa de los estudiantes de salud de la UCIP del ieri iomédi
1o studial IHSS y los estudiantes de Ingenieria Biomédica de
basado en la | Ingenieria Biomédica y el .| UNITEC SPS
. de Ingenieria :
Unidad de | personal de salud. | ., .
. i Biomédica de UNITEC ,
Cuidados Especificamente de aspectos SpS? Tecnologia
Intensivos esenciales relacionados con las '
Pediatricos del | areas criticas, como ser: flujos
Instituto de circulacién, conocimiento .
Hondurefio de | de la tecnologia médica, | ;Cudl es la opinion del Analizar los resultados ;
) - e P obtenidos mediante los | Caracteristicas del
Seguridad caracteristicas de | personal de salud y los | . - Encuesta a personal
. ) . instrumentos de recoleccion de io a disef P
Social, San | infraestructura. El uso de | estudiantes de éspacio a disenar | . < 1ud del IHSS
] . - o datos acerca de la € salud de :
Pedro Sula, | tecnologias como la realidad | Ingenieria  Biomédica | . - .
. . implementacion de un prototipo Encuesta a
Cortés virtual puede llegar a ser una | acerca de la . . .
de realidad virtual segun el estudiantes de

solucién innovadora.

implementacién de un
prototipo de realidad
virtual de la Unidad de
Cuidados?

personal de la Unidad de
Cuidados Intensivos del IHSS, y
estudiantes  de  Ingenieria
Biomédica en UNITEC.

Ingenieria Biomédica
de UNITEC SPS.
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Titulo Problema de Investigacion Secundarias Especificos Independientes Metodologias y

herramientas

Desarrollo de un ¢Qué caracteristicas se | Definir las caracteristicas a

Entorno de | Existe una necesidad de buscar | pueden considerar para | considerar para el desarrollo de Encuesta a personal

Realidad Virtual | maneras o herramientas que | el desarrollo de wun | laversion final de un entorno 3D de salud del IHSS.

como puedan potenciar y/o | entorno 3D de realidad | de realidad virtual basado en la Encuesta a

Herramienta complementar el aprendizaje | virtual basado en la | Unidad de Cuidados Intensivos | Presupuesto estudiantes de

Educativa de los estudiantes de | Unidad de Cuidados | Pediatricos del IHSS. Ingenieria Biomédica

basado en la | Ingenieria Biomédica y el | Intensivos Pediatricos de UNITEC SPS.

Unidad de | personal de salud. | del IHSS?

Cuidados Especificamente de aspectos Tecnologia

Intensivos esenciales relacionados con las ]

Pediatricos del | areas criticas, como ser: flujos Software: .Unlty SP’

Instituto de circulacion, conocimiento | ¢Podria  crearse  un Blender, Visual Studio

Hondurefio de | de la tecnologia médica, | €ntorno 3D de realidad | Crear un entorno 3D de realidad Caracteristicas del Code, Oculus VR

Seguridad caracteristicas de | virtual basado en la | virtual basado en la Unidad de

Social, San | infraestructura. El uso de | Unidad de Cuidados | Cuidados Intensivos Pediatricos | espacio a disefiar

Pedro Sula, | tecnologias como la realidad | Intensivos  Pediatricos | del IHSS. Haraware: Ordenador,

Cortés virtual puede llegar a ser una del IHSS? Gafas de VR Oculus

solucién innovadora.

Meta Quest 2.

Fuente: Elaboracion propia
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4.8 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Se describe la operacionalizacion de las variables de investigacién (Tabla 10).

Tabla 10 - Operacionalizacién de las variables.

Objetivo General Variable Dependiente Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
. . El Il | . .
Desarrollar un entorno 3D de realidad virtual c.lesarro. o del entorno de Realidad virtual,
. . . realidad virtual basado en la .
basado en la Unidad de Cuidados Intensivos ) entorno 3D, Unidad de ., .
basado en la Unidad de Version final del

Pediatricos del Instituto Hondurefio de
Seguridad Social con fines educativos para el
personal de salud y estudiantes de la carrera
de Ingenieria Biomédica de UNITEC SPS.

Entorno de realidad virtual

Cuidados Intensivos Pediatricos
del Instituto Hondurefio de
Seguridad Social depende de
otros factores.

Cuidados  Intensivos,
educacion, personal de
salud, ingenieria
biomédica.

entorno de realidad
virtual en Unity 3D.

Objetivos Especificos Variable Independiente | Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores

Identificar los factores que influyen en la

implementacién de un entorno de realidad

virtual como herramienta educativa segun el El espacio  escogido  para

personal de salud de la UCIP del IHSS y los P 9 P - Resultados del

. L, R replicar cuenta con un disefio .

estudiantes de Ingenieria Biomédica de ) instrumento de

UNITEC SPS de infraestructura ya leccis q
Caracteristicas del espacio i isef L recoleccion e

p establecido. El .dlseno. del Disefio, infraestructura, | gatos
Analizar los resultados obtenidos mediante | ; pisefiar entorno de realidad Vvirtual recopilacién de datos. ’
los instrumentos de recoleccion de datos debe mantener y acoplarse a Andlisis  de  los

acerca de la
prototipo de

implementacién de un
realidad virtual segun el
personal de la Unidad de Cuidados
Intensivos del [HSS, y estudiantes de
Ingenieria Biomédica en UNITEC.

dichas caracteristicas.

resultados
obtenidos.
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Objetivos Especificos Variable Independiente | Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores
Definir las caracteristicas a considerar para El presupuesto que se establezca puede
el desarrollo de la versién final de un influir en el desarrollo e implementacion
entorno 3D de realidad virtual basado en la del entorno de RV (Anexos 3 y 4). Para
Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos la creacién del entorno de realidad
del IHSS. virtual, se debe contar con un
ordenador de alto rendimiento que
Tecnologia permita la compatibilidad con el Resultados del
software y el hardware. En la etapa de instrumento de
implementacion, el alcance de |la recoleccion de
experiencia del usuario dependera del datos.
tipo de tecnologia que se posea. Esto . e
Po 91 g P Accesorios de | Analisis de
debido a que, tener un presupuesto ) . -
. . , o realidad virtual, | caracteristicas a
amplio permite tener mas posibilidades X
. . computadora, considerar para el
para el resultado final. Por ejemplo, la )
Crear un entorno 3D de realidad virtual compra de accesorios (gafas y Unity 3, Blender. | desarrollo de un
basado en Ia Un|dad de CuidadOS |ntenSiVOS Controladores touch) para poder brindar entorno 3D
Pediatricos del IHSS. también la opcion de una experiencia Producto
inmersiva de RV. Sin embargo, no es finalizado en Unity
Presupuesto 3D

indispensable debido a que también se
puede tener la experiencia no-inmersiva
(como se menciona en la seccién de “3.3
Tipos de Realidad Virtual” en el Marco
Teodrico).

Fuente: Elaboracion propia
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

Mediante el método de recoleccion de datos seleccionado, el cual fue la aplicacion de
encuestas, se obtuvo la participacion de 75 estudiantes de Ingenieria en Biomédica de la
Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC) campus San Pedro Sula, y 8 miembros del
personal de salud de la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del Instituto Hondurefio de

Seguridad Social (Anexos 1y 2).

5.1 OPINION DE LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA BIOMEDICA SOBRE LAS

UNIDADES DE CUIDADOS INTENSIVOS

El 71.2% (n=52) de los estudiantes considerd muy importante el visitar una Unidad de
Cuidados Intensivos durante su formacion como Ingenieros Biomédicos, y el 27.4% (n=20)

opind que es importante (llustracion 42).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Proporcion de respuestas

Nada Poco . Important Muy
. . Indiferente )
importante importante e importante
Opinion de los estudiantes sobre la
= pini ud 0% 0% 2% 27% 71%

importancia de visitar una UCI

llustracion 42- Opinion de los estudiantes sobre la importancia de visitar una UCI

durante su formaciéon como Ingenieros Biomédicos.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA IMPLEMENTACION DE UN ENTORNO DE

REALIDAD VIRTUAL COMO HERRAMIENTA DE CAPACITACION

El 69.9% (n=51) de los estudiantes manifestd que no tiene conocimiento de la utilizacién
de realidad virtual en el contexto nacional. Del mismo modo, el 87.5% (n=7) del personal de
salud no ha escuchado sobre la utilizacion de la realidad virtual en el ambito de salud en el

contexto nacional.

El 87.5% (n=7) del personal de salud opin6 que el desconocimiento del tema por parte
de las instituciones influye en la implementacion de la Realidad Virtual en el contexto nacional.
Adicionalmente, el 50% (n=4) también opin6 que una de las mayores limitantes es la falta de
interés en la incorporacion de nuevas tecnologias. El 25% (n=2) seleccion6 como una de las
limitantes el alto costo. De igual manera, un 25% (n=2) consider6 la alta complejidad

tecnologica para el usuario (llustracion 43).

I 87.50%
Desconocimiento del tema por las instituciones
Falta de interés en la incorporacién de nuevas _ 50%

tecnologias

Limitantes

I 25%

Alta complejidad tecnoldgica para el usuario

I 25%

Alto costo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Proporcion de respuestas

llustracion 43-Limitantes en la implementacion de RV en el ambito médico, Honduras.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 PERCEPCION DE LA POBLACION ENCUESTADA SOBRE LA IMPLEMENTACION

DE UN PROTOTIPO DE REALIDAD VIRTUAL

En cuanto a la percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de la realidad virtual
como herramienta complementaria para el aprendizaje de manera mas interactiva, el 45.2%

(n=33) opind que seria muy util, y el 46.6% (n=34) la considerd util (llustracion 44).

Muy atil - [ 45.20%
Otil - I 46.60%
Indiferente [l 6.80%

Poco util | 1.40%

Nivel de utilidad de RV

Nada util 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Proporcion de respuestas

llustracion 44-Percepcion de los estudiantes sobre la utilidad de la RV como

herramienta complementaria para el aprendizaje interactivo.

Fuente: Elaboracion propia

El 71.2% (n=52) de los estudiantes revel6 que estaria muy interesado y el 17.8% (n=13)
interesado, en contar con la opcién de poder acceder a una Unidad de Cuidados Intensivos
Pediatrica por medio de realidad virtual desde el Laboratorio de Biomédica en UNITEC

(llustracion 45).

Muy interesado  [IIINEEGEGEGEGEEEEEE - 71.20%
Interesado [N 17.80%
Indiferente [~ 6.80%

Poco interesado I~ 2-20%

Nivel de interés

Nada interesado | 19

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Proporcion de respuestas

llustracion 45-Interés de los estudiantes en la implementacion de RV en el laboratorio

de biomédica.

Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, con respecto a laimplementacion de una herramienta de realidad virtual
para capacitaciones en el Instituto Hondurefio de Seguridad Social (IHSS). El 75% (n=6) del
personal de salud consideré que podria llegar a ser una herramienta muy util, y el 25% (n=2)

la considerd til (llustracion 46).

Muy atil - [ 75%
Otil - . 25%
Indiferente 0%

Poco util 0%

Nivel de utilidad de RV

Nada util 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Proporcion de respuestas

llustracion 46-Percepcion del personal de salud sobre la utilidad de la utilidad de RV

como herramienta para capacitaciones en el IHSS.

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, se consultd sobre la disposicién que tendrian los encuestados en
probar la tecnologia de realidad virtual. El 100% (n=8) del personal de salud y el 87.7% (n=
64) de los estudiantes, afirmaron que estarian dispuestos a probar esta tecnologia, mientras
que, el 12.3% (n=9) de los estudiantes contestaron con un tal vez (llustracion 47).

100%

-
¥ Y 87.70%

0%

Tal vez _ 12.50%

0%

No 0%

Disposicion de probar RV

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Proporcidn de respuestas

H Personal de Salud M Estudiantes de Biomédica

llustracion 47-Disposicion de los encuestados en probar la tecnologia de RV.

Fuente: Elaboracion propia



5.4 CARACTERISTICAS POR CONSIDERAR EN LA CREACION Y DESARROLLO DE UN

ENTORNO DE RV BASADO EN UNA UCIP

Se realizé la creacion de un entorno de realidad virtual basado en la Unidad de
Cuidados Intensivos Pediatricos del IHSS, mediante la plataforma Unity 3D. Para dicho
desarrollo se tomaron en cuenta las caracteristicas que los encuestados mostraron mayor

interés de visualizar en el mismo (llustracion 48).

Presentacién de informacion
. 74%
relevante sobre la tecnologia
P . 87.50%
médica en el espacio
Acciones interactivas con el 79.50%
entorno virtual 37.50%
Presentacién de los flujos de 68.50%
circulacién en la UCI 87.50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Proporcion de respuestas

Caracteristicas de interés

B Estudiantes de Biomédica M Personal de salud

llustracion 48-Caracteristicas de interés para incorporacion en el entorno de RV.

Fuente: Elaboracion propia
El 68.5% (n=50) de los estudiantes y el 87.5% (n=7) del personal de salud, indicaron
que les gustaria poder visualizar los flujos de circulacién en la Unidad de Cuidados Intensivos.

Es por lo que, mediante flechas colocadas en el piso de la unidad, se hizo una propuesta de

los flujos de circulacion a seguir dentro del area (llustraciones 49 y 50).
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Estos se distinguieron con diferentes colores para el personal médico (flechas blancas),

visitantes (flechas amarillas), y pacientes (flechas azules).

llustracion 49-Definicion de flujos de circulacion en la UCIP del entorno virtual

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 50-Definicion de flujos de circulacion en el plano arquitecténico de la UCIP

Fuente: Elaboracién propia
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De igual modo, el 79.5% (n=58) de los estudiantes y el 37.5% (n=3) del personal de
salud, manifestaron su interés en poder contar con acciones interactivas en el entorno virtual.
Como resultado, se afiadieron cajas interactivas en el entorno virtual (llustracion 51), donde el
usuario tiene la opcién de presionar cada boton para desplegar informacion relevante sobre

diferentes componentes del entorno (llustracién 52).

INTRUCCIONES GENERALES

PASO 2

llustraciéon 51-Cajas interactivas con botones.

Fuente: Elaboracién propia

™ Gorro Quirtirgico

—

J Mascarilla
PASO 2:

Quirtirgicos COLOCARSE LOS
INSUMOS DE

BIOSEGURIDAD

Vi g?nli?ﬂr A Si es visitante, por favor
Y colocarse los insumos de

bioseguridad.

Botas
Quirdrgicas

llustracion 52-Informacion relevante sobre protocolos de bioseguridad.

Fuente: Elaboracion propia

58



El 74% (n=54) de los estudiantes y el 87.5% (n=7) del personal de salud, respondieron
gue quisieran la incorporacion de informacion relevante sobre la tecnologia médica en el
espacio. Partiendo de esto, se colocaron cajas interactivas en los dispositivos médicos del
entorno virtual (llustracién 53), las cuales contienen informacién significativa sobre cada uno

(llustracion 54).

llustracion 53-Ventilador mecanico con caja interactiva.

Fuente: Elaboracion propia

VENTILADOR prr—

llustracion 54-Informacion relevante sobre el ventilador mecanico que se muestra

mediante la caja interactiva.

Fuente: Elaboracion propia
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5.5 VERSION FINAL DEL ENTORNO VIRTUAL

Conforme a la consideracion de todas estas caracteristicas mencionadas previamente,

se obtuvo la version final del entorno virtual de la Unidad de Cuidados Intensivos del IHSS.

Las puertas, los contramarcos y el rotulo se realizaron con objetos 3D (cubos). Se les
colocaron las texturas y colores para simular los del entorno real. También se aplico el
componente de door animator a las puertas, para que el usuario pueda atravesarlas (llustracion

55).

UNIDAD DE CUIDADOS INTENSIVOS PEDIATRICOS

& u.c.Lp.

(a)

llustracién 55- (a) Entrada a la UCIP del IHSS (entorno real). (b) Entrada a la UCIP

(entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia

Para la dotacién de mobiliario, se utilizaron algunos assets, entre ellos: lavamanos,
escritorios, sillas, impresoras, computadoras, monitores, gabinetes, estantes. Se realizaron los
detalles en el techo, colocando el cielo falso, las vigas, luminarias y spots. Obteniendo el

resultado final de las diferentes areas dentro la UCIP (llustraciones 56, 57, 58, y 59).
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(a) (b)
llustracién 56- (a) Area de desinfecciéon (entorno real). (b) Area de desinfeccién

(entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia

(a) (b)

llustracion 57 - Central de enfermeria (entorno real). (b) Central de enfermeria

(entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia
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(a) (b)

llustracién 58- (a) Area de preparacion de medicamentos (entorno real). (b) Area de

preparacion de medicamentos (entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia

(a) (b)

llustracion 59- (a)Espacio de oficina (entorno real). (b)Espacio de oficina (entorno

virtual).

Fuente: Elaboracién propia
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Se realizd el modelado 3D de los dispositivos médicos (llustraciones 60, 61, 62, 63, 64,
65, 66, y 67). Para esto se utilizaron distintos objetos 3D (cubos, cilindros, esferas), y otras
opciones que brinda Blender para poder incluir mas detalles. Todos estos objetos se fueron
ajustando segun era el tamafo adecuado, y encajando para ir formando una sola estructura

con las diferentes partes. También se aplicaron texturas, colores y textos.

(b)
llustracion 60- (a) Negatoscopio (entorno real). (b) Negatoscopio (entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia

mindray

Alta

(a) (b)

llustracion 61- (a) Monitor de signos vitales con médulos (entorno real). (b) Monitor

de signos vitales con modulos (entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia
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(a) (b)

llustraciéon 62- (a) Bombas de infusion (entorno real). (b) Bombas de infusiéon (entorno

virtual).

Fuente: Elaboracion propia

(a) (b)

llustracion 63- (a) Sistema de brazo y columna (entorno real). (b) Sistema de brazo y

columna (entorno virtual).

Fuente: Elaboracién propia
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(a) (b)

llustracion 64 - (a) Cama hospitalaria (entorno real). (b) Cama hospitalaria (entorno

virtual).

Fuente: Elaboracion propia

(a) (b)

llustracion 65- (a) Vista interior del cubiculo con dispositivos médicos (entorno real).

(b) Vista interior del cubiculo con dispositivos médicos (entorno virtual).

Fuente: Elaboracién propia
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(a) (b)
llustraciéon 66- (a) Desfibrilador (entorno real). (b) Desfibrilador (entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia

(a) (b)

llustraciéon 67- (a) Ventilador mecanico (entorno real). (b) Ventilador mecanico

(entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia
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Los cubiculos se dotaron con todos los dispositivos médicos correspondientes
(Ilustraciones 68, 69, y 70). La creacion de las puertas y ventanas de los cubiculos también se
realizd mediante cubos. Se aplicé la textura de vidrio transparente, y el componente de door

animator, respetando que los vidrios por los cuales se puede pasar solamente son los internos.

llustraciéon 68 - Vista externa de cubiculo (entorno real).

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 69-Vista externa de cubiculo (entorno virtual).

Fuente: Elaboracién propia

llustraciéon 70-Vista interna del cubiculo (entorno virtual).

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

Mediante la investigacion realizada y la utilizacion del software Unity 3D, se completd el
desarrollo de un entorno 3D de realidad virtual basado en la Unidad de Cuidados
Intensivos Pediatricos del Instituto Hondurefio de Seguridad Social, con fines educativos.
En este proceso fue importante conocer la opinion del personal de salud, y de los
estudiantes de Ingenieria Biomédica.

Se identificd que los siguientes factores influyen en una escala de mayor a menor en la
implementacion del entorno de realidad virtual. 1) Desconocimiento del tema por parte
de las instituciones y personal de salud, 2) Falta de interés en la incorporacion de nuevas
tecnologias, 3) Percepcion de que las nuevas tecnologias implican un alto costo de
inversion, 4) Complejidad tecnoldgica para el usuario.

Se obtuvo una respuesta positiva con respecto a la implementacion de un prototipo de
realidad virtual en el Instituto Hondurefio de Seguridad Social, al igual que en el
laboratorio de Ingenieria Biomédica en UNITEC. Ambos grupos consideraron que seria una
herramienta muy Util que complementaria el aprendizaje interactivo, la cual estarian
dispuestos a utilizar.

Para el desarrollo de la version final del entorno 3D, se tomaron en cuenta las
caracteristicas calificadas con mayor relevancia segun el personal de salud y los
estudiantes. Las caracteristicas en las que mostraron interés de poder visualizar en el
entorno fueron: 1) Definicion de los flujos de circulacion en la unidad, 2) Presentacion de
informacion relevante sobre la tecnologia médica, 3) Acciones interactivas con el entorno
virtual.

La creacién del entorno 3D se realiz6 en la plataforma desarrolladora Unity 3D, debido a
gue esta permitio integrar el componente de interaccion. También fue conveniente el uso
de programas complementarios para disefio, como Blender. En dicho programa se
realizaron los disefios 3D que contenian un alto nivel de detalle que no podia conseguirse
directamente en Unity 3D. En todo el proceso se buscé realizar un entorno muy apegado
a las caracteristicas del disefio real, de manera que pudiese ser una representacion

semejante de la unidad.
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VIl. RECOMENDACIONES

De la experiencia obtenida durante el desarrollo esta investigacién, se hacen las siguientes

recomendaciones:

e Contar con conocimientos previos de softwares de desarrollo de realidad virtual como
ser Unity 3D, y de modelado 3D como Blender, para la realizacién de proyectos en esta
misma linea de investigacion.

e Implementar talleres de softwares de disefio 3D orientados al disefio hospitalario para
los estudiantes de Ingenieria Biomédica.

e Tener en cuenta que, para el modo inmersivo, se debe hacer una configuracién
especifica para las gafas y controladores manuales. Ademas, contar con un espacio

fisico amplio y sin objetos, también cierta agilidad por parte del usuario.

69



VIIl.  APLICABILIDAD / IMPLEMENTACION

El entorno final de realidad virtual desarrollado mediante esta investigacion esta orientado

para su aplicacion e implementacion en:

La Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos del IHSS, de manera que pueda ser una
herramienta innovadora para capacitacion del personal de salud. También presenta
una propuesta de los flujos de circulacion que se pueden seguir en la unidad, con la
finalidad de mantener las condiciones adecuadas y seguras para los pacientes.

La Universidad Tecnolégica Centroamericana, para los estudiantes de Ingenieria
Biomédica. De manera que todos los estudiantes, independientemente de si estan
iniciado o finalizando la carrera, puedan tener la oportunidad de visualizar una Unidad
de Cuidados Intensivos. El propésito es que puedan familiarizarse con el entorno;
identificar aspectos importantes de las instalaciones, disefio, tecnologia médica, flujos.
Asi mismo, poder complementar el aprendizaje tedrico de la clase de Instalaciones

Hospitalarias I.
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IX. EvoLuciON DE TRABAJO ACTUAL / TRABAJO FUTURO

Para continuar un desarrollo posterior de esta linea de investigacion, se consideran los

siguientes aspectos a tomar en cuenta por otros grupos de investigadores:

e Conocer la opinion de los usuarios sobre su experiencia posterior a la implementaciéon
del entorno de realidad virtual obtenido en esta investigacion.

e Realizar un estudio investigativo sobre el interés de implementacién de este tipo de
herramientas tecnoldgicas en otras areas hospitalarias.

e Incorporar, en el entorno de realidad virtual, el modelado de los sistemas de gases

medicinales, rutas de evacuacion, sistemas contra incendios y otros subsistemas.
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X. CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta una comparativa entre los segmentos de la investigacién y de la propuesta, con la finalidad de poder visualizar la

concordancia entre ellos (Tabla 11).

Tabla 11 - Concordancia de los segmentos de la tesis con la investigacion.

Capitulo | Capitulo Il
Titulo de Introduccion
Planteamiento del Problema
Investigacion
Desarrollo de | La utilizacion de realidad virtual | Problema de Investigacion Pregunta de Investigacién Objetivo General
un Entorno de | permite una nueva e innovadora - - -
Realidad Etapa en la educacion de los Existe una necesidad de buscar | jEs  posible desarrollar un | Desarrollar un entorno 3D de
Virtual como | estudiantes ersonal de salud. | maneras o herramientas que | entorno 3D de realidad virtual | realidad virtual basado en la
Herramienta | Seadn Sousa>-/Feprreira ot al (2021)' puedan potenciar y/o | basado en la Unidad de Cuidados | Unidad de Cuidados Intensivos
Educativa la ?ecnolo 2 de realidad v.i’rtual no’ complementar el aprendizaje | Intensivos Pediatricos del | Pediatricos del Instituto
Basado en la | solo  se 9 considera  como  un de los estudiantes de Ingenieria | Instituto Hondurefio de | Hondurefio de Seguridad Social,
Unidad de | abrendizaie  eficaz Ue  esti Biomédica y el personal de | Seguridad Social, con fines | con fines educativos para el
Cuidados r(SacionadJo con Iz? ropia salud.  Especificamente  de | educativos? personal de salud y estudiantes
Intensivos experiencia. En este sentido pF;quije aspectos esenciales de la carrera de Ingenieria
Pedistricos también se. considera un enfoque relacionados con las areas Biomédica de UNITEC SPS.
del Instituto | de  aprendizaie  rentable para criticas, como ser: flujos de Pregunta de Investigacién Objetivos Especificos
- . P ) . p. circulacién, conocimiento de la - —

Hondurefio practicar una serie de escenarios tecnologia médica ;Cudles son los factores que | Identificar los factores que
de Seguridad | clinicos simulados en salud. Todo caracteristicas de: influyen en la implementacion de | influyen en la implementacion
Social,  San | esto con el fin de que las personas infraestructura. Bl uso  de | Un entomo de realidad virtual | de un entorno de RV segin el
Pedro  Sula, | involucradas  desarrollen  las tecnologias como la realidad | $€94n el personal de salud de la | personal de salud de la UCIP del
Cortes habilidades 'y la  confianza virtual puede llegar a ser una UCIP del IHSS y los estudiantes | IHSS y los estudiantes de

necesarias cuando se encuentran en colucion innovadora de Ingenieria Biomédica de | Ingenieria Biomédica de UNITEC

una situacion de la vida real. ’ UNITEC SPS? SPS
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Capitulo |

Capitulo Il

Titulo de

Investigacion

Introduccion

Planteamiento del Problema

Desarrollo de
un Entorno de
Realidad Virtual
como
Herramienta
Educativa
Basado en |la
Unidad de
Cuidados
Intensivos
Pediatricos del
Instituto
Hondureno de
Seguridad
Social,
Pedro
Cortés

San
Sula,

La utilizacién de realidad virtual
permite una nueva e innovadora
etapa en la educacion de los
estudiantes y personal de salud.
Segun Sousa-Ferreira et al,, (2021), la
tecnologia de realidad virtual no solo
se considera como un aprendizaje
eficaz que estad relacionado con la
propia experiencia. En este sentido
porque también se considera un
enfoque de aprendizaje rentable para
practicar una serie de escenarios
clinicos simulados en salud. Todo
esto con el fin de que las personas
involucradas desarrollen las
habilidades y la confianza necesarias
cuando se encuentran en una
situacion de la vida real.

Problema de Investigacion

Pregunta de Investigacion

Objetivos Especificos

Existe una necesidad de buscar
maneras o herramientas que
puedan potenciar y/o
complementar el aprendizaje
de los estudiantes de Ingenieria
Biomédica y el personal de

salud.  Especificamente de
aspectos esenciales
relacionados con las éreas

criticas, como ser: flujos de
circulacién, conocimiento de la

tecnologia médica,
caracteristicas de
infraestructura. El uso de

tecnologias como la realidad
virtual puede llegar a ser una
solucion innovadora.

;Cudl es la
personal de

opinion  del
salud y los
estudiantes de Ingenieria
Biomédica acerca de la
implementacién  de  un
prototipo de realidad virtual
de la Unidad de Cuidados?

Analizar los resultados
obtenidos mediante los
instrumentos de recoleccion de
datos acerca de la
implementacién de un
prototipo de realidad virtual
segun el personal de la Unidad
de Cuidados Intensivos del IHSS,
y estudiantes de Ingenieria
Biomédica en UNITEC.

tQué caracteristicas se
pueden considerar para el
desarrollo de un entorno 3D
de realidad virtual basado en
la Unidad de Cuidados
Intensivos  Pediatricos del
IHSS?

Definir las caracteristicas a
considerar para el desarrollo de
la version final de un entorno 3D
de realidad virtual basado en la
Unidad de Cuidados Intensivos
Pediatricos del IHSS.

;Podria crearse un entorno
3D de realidad virtual basado
en la Unidad de Cuidados
Intensivos  Pediatricos del
IHSS?

Crear un entorno 3D de realidad
virtual basado en la Unidad de
Cuidados Intensivos Pediatricos
del IHSS.
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Capitulo 1l

Capitulo IV

Marco Teérico Metodologia
Conceptos y Areas de aplicacién de Variable Metodologia
Tipos de realidad virtual Enfoque
Definiciones la realidad virtual Dependiente de Estudio

La realidad virtual
(RV) es la recreaciéon
de un espacio real,
en un ambiente
virtual. Esto se logra
mediante una
interfaz humano-
ordenador, la cual
puede llegar a ser

posible con la
ayuda de conjunto
de un software,
hardware y una
serie de
dispositivos
periféricos
(Manzano Jara,
2020).

Sistemas inmersivos:

Este tipo de sistema es aquel
en el cual el usuario es
sumergido por completo en
el mundo virtual perdiendo el
contacto con el mundo real.

Sistemas semi-inmersivos:
Este tipo incluye un sistema
de proyecciones de imagenes
en varias pantallas, las cuales
rodean al usuario.

Sistemas no-inmersivos
Conocidos como sistemas de
escritorio, para este tipo de
sistema lo Unico que se
necesita para ser parte de
mundo  virtual es una
pantalla. Los accesorios que
permiten al usuario la
interaccion es el teclado, el
raton y el micréfono.

Sector Salud:

La realidad virtual permite
al personal de salud, el
poder practicar sin estar

en medio de una
emergencia. Los
profesionales que
necesitan  familiarizarse
con el entorno
hospitalario pueden

hacerlo sin el estrés y
riesgos adicionales que
esto supone.

Educacion:

La realidad virtual puede
utilizarse para mejorar el
aprendizaje y el
compromiso  de los
estudiantes; funciona bajo
la premisa de crear un
mundo virtual (real o
imaginado) y permite a los
usuarios no solo verlo,
sino también interactuar
con él.

Esta investigacidon se realizé con
un enfoque cualitativo, disefio no
experimental y alcance
descriptivo. El enfoque cualitativo
se atribuye a que la creacion de
esta herramienta se realizd a partir
del andlisis de la informacién
obtenida a través de encuestas, las
cuales fueron realizadas a una
muestra de 8 profesionales de
salud de la UCIP del IHSS, y 75
estudiantes de Ingenieria
Biomédica en UNITEC SPS.
Cuenta con alcance descriptivo, ya
que dicha investigacién describio
las causas que influyen en el
desarrollo de un entorno de
realidad virtual como herramienta
complementaria de aprendizaje
para los estudiantes de la carrera
del Ingeniera Biomédica en
UNITEC, y del personal asistencial
en la Unidad de Cuidados
Intensivos Pediatricos del IHSS.

El entorno de
realidad virtual.

Variables
Independientes

1.

Presupuesto

2. Tecnologia

Caracteristicas
del espacio a
disefar

Se trabajo bajo
las etapas de la
metodologia
CDIO: Concebir,
Disefar,
Implementar,
Operar.

74




Capitulo V

Capitulo VI

Resultados y Analisis

Nombre de la
propuesta

Componentes de la
propuesta

Conclusiones

El 87.5% (n=7) del personal de salud opin6 que el
desconocimiento del tema por parte de las
instituciones influye en la implementacién de la
realidad virtual en el contexto nacional.

El 71.2% (n=52) de los estudiantes revelé que
estaria muy interesado y el 17.8% (n=13)
interesado, en contar con la opcidén de poder
acceder a una Unidad de Cuidados Intensivos por
medio de realidad virtual desde el laboratorio de
biomédica en UNITEC.

En cuanto a la percepcién de los estudiantes
sobre la utilidad de la realidad virtual como
herramienta complementaria para el aprendizaje
de manera mas interactiva, el 45.2% (n=33) opind
que seria muy util, y el 46.6% (n=34) la considerd
atil.

Por otra parte, con respecto a la implementacion
de una herramienta de realidad virtual para
capacitaciones en el Instituto Hondurefio de
Seguridad Social (IHSS). El 75% (n=6) del personal
de salud consider6 que podria llegar a ser una
herramienta muy util, y el 25% (n=2) la consideré
atil.

Desarrollo de un
entorno 3D de
realidad virtual
basado en |Ia
Unidad de
Cuidados
Intensivos
Pediatricos del
IHSS.

Disefio del entorno en
Unity 3D.

Definicion de flujos de
circulacién en la UCIP.

Incorporacion
acciones interactivas
en el entorno virtual.

Disefio  de  cajas
interactivas con
informacion relevante
sobre la UCIP y la
tecnologia médica.

Se completé el desarrollo de un entorno 3D de realidad
virtual basado en la Unidad de Cuidados Intensivos
Pediatricos del Instituto Hondurefo de Seguridad
Social, con fines educativos.

Se identificaron los factores influyen en una escala de
mayor a menor en la implementacién del entorno de
realidad virtual.

Se obtuvo una respuesta positiva con respecto a la
implementacién de un prototipo de realidad virtual en
el Instituto Hondurefio de Seguridad Social, al igual
que en el laboratorio de Ingenieria Biomédica en
UNITEC.

Para el desarrollo de la versién final del entorno 3D, se
tomaron en cuenta las caracteristicas calificadas con
mayor relevancia segun el personal de salud y los
estudiantes. Las caracteristicas en las que mostraron
interés de poder visualizar en el entorno fueron

La creaciéon del entorno 3D se realizd en la plataforma
desarrolladora Unity 3D, debido a que esta permitid
integrar el componente de interaccién. También fue
conveniente el uso de programas complementarios
para disefio, como Blender.
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Capitulo VII

Capitulo VIII

Capitulo IX

Recomendaciones

Aplicabilidad

Evolucion de Trabajo Actual

1. Contar con conocimientos previos de
softwares de desarrollo de realidad virtual
como ser Unity 3D, y de modelado 3D
como Blender, para la realizacion de
proyectos en esta misma linea de
investigacion.

2. Implementar talleres de softwares de
diseho 3D orientados al disefio
hospitalario para los estudiantes de
Ingenieria Biomédica.

3. Tener en cuenta que, para el modo
inmersivo, se debe hacer una
configuracion especifica para las gafas y
controladores manuales. Ademas, contar
con un espacio fisico amplio y sin objetos,
también cierta agilidad por parte del
usuario.

El entorno final de realidad virtual desarrollado
mediante esta investigacion esta orientado para su
aplicacion e implementacién en:

e La Unidad de Cuidados Intensivos
Pediatricos del IHSS, de manera que pueda
ser una herramienta innovadora para
capacitacion del personal de salud.

e la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana, para los estudiantes de
Ingenieria Biomédica. De manera que
puedan familiarizarse con el entorno;
identificar aspectos importantes de las
instalaciones, disefio, tecnologia médica,
flujos. Asi mismo, poder complementar el
aprendizaje tedrico de la clase de
Instalaciones Hospitalarias .

Para continuar un desarrollo posterior de esta linea
de investigacion, se consideran los siguientes
aspectos a tomar en cuenta por otros grupos de
investigadores:

e Conocer la opinion de los usuarios sobre
su experiencia posterior  a la
implementacién del entorno de realidad
virtual obtenido en esta investigacion.

e Realizar un estudio investigativo sobre el
interés de implementacién de este tipo de
herramientas tecnoldgicas en otras areas
hospitalarias.

e Incorporar, en el entorno de realidad
virtual, el modelado de los sistemas de
gases medicinales, rutas de evacuacion,
sistemas contra incendios y otros
subsistemas.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXOS

Anexo 1 - Resultados de encuesta realizada a estudiantes de Ingenieria Biomédica

¢Sabe gque es una Unidad de Cuidados Intensivos?
75 respuestas

®si
® No

En una escala del 1 al 5, ;Qué tan importante/necesario considera que es visitar una Unidad de

Cuidados Intensivos (UCI) en su formacion como Ingeniero Biomédico?
73 respuestas

@ 1 (Nada importante)

@ 2 (Poco importante)
3 (Indiferente)

@ 4 (Importante)

@ 5 (Muy importante)
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¢Por qué cree que es importante/necesario?

73 respuestas

Entender los flujos y distribucion

57 (78,1 %
adecuada de las areas dentro... (78,1 %)

Conocer la tecnologia médica

0,
presente en una UCI real 69(94,5 %)

Visualizar las caracteristicas de

0,
infraestructura 51 (69,9 %)

Poder interactuar con el personal

0,
encargado del area. 10.4%)

Tener un mejor panorama de lo

0,
que va a tratar nuestra vida lab... 1(1.4%)

¢Ha escuchado antes sobre la realidad virtual siendo utilizada en Honduras?

73 respuestas

® si
® No

¢Conoce acerca de implementaciones de la realidad virtual con fines educativos?
73 respuestas

®si
43,8% ® \o
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En escala del 1 al 5, ;Qué tan util considera que puede ser la realidad virtual como herramienta
complementaria para el aprendizaje de una manera mas interactiva?

73 respuestas

@ 1 (Nada util)

® 2 (Poco util)
3 (Indiferente)

@ 4 (Ut

@ 5 (Muy util)

En escala del 1 al 5, ;Qué tan interesado estaria de contar con la opcién de acceder a una Unidad
de Cuidados Intensivos (UCI) por medio de realidad virtual desde el laboratorio de biomédica?

73 respuestas

Nada interesado)
Poco interesado)

Interesado)

1(
2(
3 (Indiferente)
4(
5 (Muy interesado)

¢ Estaria dispuesto a probar esta tecnologia de la Realidad Virtual?

73 respuestas

® si
® No

Tal vez
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En caso de implementarse, ;Qué caracteristicas le gustaria que se incluyeran en el entorno de
realidad virtual?

73 respuestas

Presentacion de los flujos de

[+
circulacion en la UCI 50 (68,5 %)

Acciones interactivas con el

0
entorno virtual 58 (79,5 %)

Presentacién de informacion
relevante sobre la tecnologia
médica en el espacio

54 (74 %)

Preferiria que el entorno de realidad virtual fuese de tipo:

73 respuestas

@ Inmersivo (utilizando gafas de realidad
virtual)

@ No inmersivo (visualizacion en la
computadora)

@ Ambos

Anexo 2 - Resultados de encuesta realizada a personal de salud de la Unidad de

Cuidados Intensivos del IHSS

¢Se brindan capacitaciones al personal de la Unidad de Cuidados Intensivos Pediatricos?

8 respuestas

®si
® No

100%
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¢Considera que las capacitaciones brindadas actualmente son dindmicas?

8 respuestas

@ Muy dinamicas
@ Dinamicas

@ Indiferente

@ Poco dindmicas
@ No son dindmicas

¢Ha escuchado antes sobre la realidad virtual?

8 respuestas

® si
® No

¢Qué tanto conocimiento posee acerca de las aplicaciones de |a realidad virtual en el &mbito de

salud?
8 respuestas

@® 1 (Ninguno)
® 2 (Poco)
@ 3 (Regular)
@ 4 (Mucho)
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En el contexto nacional, ;Ha escuchado antes sobre la utilizacion de la realidad virtual en el ambito
de salud?

8 respuestas

® si
® No

87,5%

;Cudles cree que son las mayores limitantes que influyen en la implementacion de la Realidad
virtual en el &mbito de salud en Honduras?

8 respuestas

Alto costo 2 (25 %)

Alta complejidad tecnologica para 2 (25 %)
el usuario
Desconocimiento del tema por

N 7 (87,5 %)
las instituciones

Falta de interés en la
incorporacion de nuevas
tecnologias

En una escala del 1 al 5, ;Qué tanto considera que la utilizacion de la realidad virtual podria llegar a

ser una herramienta Gtil para capacitaciones en el IHSS?
8 respuestas

@ 1 (Nada util)
® 2 (Poco util)
@ 3 (Indiferente)
@ 4 (Ut

@ 5 (Muy atil)
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¢ Estaria dispuesto a probar esta tecnologia de Realidad Virtual?
8 respuestas

®si
® No
@ Tal vez

En el caso de que se implementara este tipo de tecnologia para una UCI, ;Qué caracteristicas le

gustaria que se incluyeran en el entorno de realidad virtual?
8 respuestas

Presentacién de los flujos de

7 (87,5 %
circulacién en la UCI ( o)
Acciones interactivas con el 3(37.5 %)
entorno virtual
Presentacion de informacion
relevante sobre la tecnologia 7 (87,5 %)
medica en el espacio
0 2 4 6 8

Preferiria que el entorno de realidad virtual fuese de tipo:
8 respuestas

@ Inmersivo (utilizando gafas de realidad
virtual)

@ No Inmersivo (visualizacién en la
computadora)

@ Ambos
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Anexo 3-Presupuesto de Implementacion Sistema Inmersivo vs No Inmersivo

PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

Sistema Inmersivo

Dispositivo | Especificaciones Técnica Link de Compra Costo Envio Total
Paquete: Streamer https://www.amazon.com/-/es/Meta-
Capacidad de almacenamiento: 128 GB Quest-All-One-oculus- ,
2/dp/BO9DCLN8GL/ref=sr_1_1?crid=9
Gaf"l",s de | incluye: CXTYSU9K81V&keywords=virtual%2B
Re;a idad Cafas reality%2Bgoggles&qid=1675565567 L. 11893.83 L. 2000 L.13893.83
virtual &sprefix=gafas%2Bde%2Bre%2Caps
2 controladores de mano %2C1458&sr=8-1&th=1
1 cable Quest 2 Link Cable
Marca Acer https://www.amazon.com/-
. /es/AN515-55-53E5-procesamiento-
S AN515-57-79TD
eres 15-6-pulgadas-actualizaci%C3%B3n-
Tamafio de pantalla 15.6 Pulgadas retroiluminado/dp/BO9R65RN43/ref=
Ordenador | Tamafo del disco duro 512 sr_1_1?_mk_es_US=%C3%85M%C3%
de alto rango . 85%C5%BD%C3%95%C3%918&crid=1 L 28556 | L 2000 L 30556
y tarjeta Modelo de CPU Core i7 00I8NLR3ETZY&keywords=acer%2Bg ' : :
grafica Tamafio de la memoria RAM instalada 8 GB amer%2Bcomputer&qid=167556451
o ) _ O&sprefix=computadora%2Bgamer%
Descripcion de la tarjeta Dedicada 2Bacer%2B%2Caps%2C1098sr=8-
Coprocesador de graficos NVIDIA GeForce RTX 1&th=1
3050
TOTAL | L. 44,449.83
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PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

Sistema No Inmersivo

Dispositivo | Especificaciones Técnica Link de Compra Costo Envio Total
Presupuesto #1: Laptop
Computador Sistema Operativo: Windows 11 Home Single Language. https://www.diunsa.hn/laptop-hp-
a portatil . . 14-r3-8gb-512gb-ssd-69a13la/p
Procesador: AMD Ryzen™ 3 5300U (velocidad maxima de
hasta 3,8 GHz, 4 MB de caché L3, 4 nucleos y 8
subprocesos). L. 15,990 L.O L. 15,990
Memoria, Estandar: 8 GB de RAM DDR4-3200 MHz (1 x 8
GB).
Mouse LOGITECH M190 https://www.diunsa.hn/mouse-
Inaldmbrico inalambrico-logitech-m190-rojo/p L. 349.51 L. 349.51
TOTAL | L. 16339.51
Presupuesto #2: Ordenador de escritorio
Computador | Marca: HP All in One 21" https://www jetstereo.com/product/
a de all-in-one-21-22-df0517la
Escritorio Procesador: AMD RYZEN™ 3-3250U L. 18,495 Lo L. 18,495
Memoria, Estandar: 8GB RAM/ 256GB SSD
TOTAL L. 18,495
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Anexo 4-Tabla Resumen de Presupuesto de Implementacion

SISTEMA INMERSIVO SISTEMA NO INMERSIVO

Presupuesto #1 (Anexo 3) L. 44,449.83 Presupuesto #1 (Anexo 3) L. 16,339.51

Nota: Estos presupuestos son tentativos, pueden cambiar segin demanda, oferta o capacidad del
equipo. El presente comparativo es una referencia general de los costos.
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