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1. FICHA TECNICA DEL PROYECTO

Desarrollo de un laboratorio virtual interactivo para la
Titulo ensefianza de minimos y maximos en ecuaciones
diferenciales de estudiantes de Ingenieria de Sistemas.
Autor (es) Brayan Nicolas Quiroz Parra
Director del proyecto Juan Francisco Mendoza Moreno
Codirector Luz Santamaria Granados
Asesor matematico José Vicente Samaca Ramirez
Unity, AWS, Angular, Laboratorio Virtual y Maximos y
Palabras claves Minimos.

Descripcion

El proyecto consiste en un laboratorio virtual disefiado para facilitar la ensefianza de
maximos y minimos en ecuaciones diferenciales. Las simulaciones han sido disefadas
para que la experiencia del usuario sea intuitiva, permitiendo comprender rapidamente
su funcionalidad. Ademas, el desarrollo del front-end mejora el acceso al laboratorio y
proporciona explicaciones claras sobre cada funcionalidad de las simulaciones,
ayudando a los usuarios a entender el propdsito de cada elemento de manera sencilla.
El objetivo de este desarrollo es facilitar que los estudiantes comprendan de manera
mas facil estos conceptos abstractos mediante simulaciones que reflejan situaciones
del mundo real. De este modo, se fomenta un aprendizaje activo y se promueve la
experimentacién practica.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad del conocimiento en que vivimos exige que los procesos de ensefianza y
aprendizaje en un mundo caracterizado por el constante cambio y la evolucidn tecnolégica
experimenten novedosas herramientas educativas. Conocimientos que se consolidaran, si
estos nuevos conceptos son incorporados por el alumno es su campo de estudio, como
producto de que el acceso a la tecnologia informética, a internet y a los dispositivos méviles

esta cada vez mas extendida

“El uso de laboratorios virtuales para el aprendizaje practico en la formacion profesional ha
aumentado significativamente en los ultimos afios” (Subekti, 2023) . Estudios relacionan
“En nuestra experiencia de ensefianza de fisica para ingenieria a nivel universitario hemos
aprendido que las relaciones matematicas entre los parametros que controlan un proceso
son importantes, pero no suficientes, para entender un proceso” (Tredinnick, 2024) ,
factores orientadores para nuestro caso donde “abordamos el concepto de laboratorios
virtuales como una nueva perspectiva sobre generacion de conocimiento cientifico y un
medio para incentivar nuevas investigaciones, ya que estos” (Lyngdoh, 2024) “proporcionan
un marco de referencia conceptual y, esbozan las direcciones practicas para la transicion
de los laboratorios reales a los virtuales” (Klami, 2024). Factores que facilitan el uso de
tecnolbgicas y procesos de investigacion como elementos centrales de la formacién

profesional.

El presente trabajo, mediante la utilizacion de herramientas tecnoldgicas de simulacion
experimental de casos practicos, aborda la comprension de los procesos de ecuaciones
diferenciales, especificamente méximos y minimos, materia cursada en los primeros
semestres de la facultad de Ingenieria de Sistemas Universidad Santo Tomas de Tunja.
Factor que repercute positivamente en motivacion, dinamicas y rendimiento, educativos que
permitan reducir la desercion de los cursos, promueven la innovacién y potenciar la

capacidad profesional, disminuyendo asi el riesgo de desercién y abandono académico.
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Imagen 1. Arbol de problemas

Los estudiantes no logran
entender adecuadamente
los conceptos y no
desarrollan las habilidades

esperadas.

Los problemas técnicos y
pedagégicos pueden retardar el
progreso académico de los
estudiantes al aumentar el tiempo
necesario para completar las
materias.

Frustracion, desercién y
abandono:

Los estudiantes desmotivados
abandonan los curso, lo que en
casos graves puede conducir al
fracaso académico

Dificultad en la ensefianza/aprendizaje
de maximos y minimos en ecuaciones
diferenciales en los estudiantes de
primer semestre, facultad de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Santo
Tomas.

No hay laboratorios
virtuales que se centren en
ensefiar maximos y
Falta de recursos minimos.
tecnolégicos:
Equipos y conectividad

inadecuados limitan el acceso
de los estudiantes a los Los conceptos abstractos, los

laboratorios virtuales fundamentos débiles, la

ensefianza poco realista y el

ritmo acelerado reducen la
motivacién.

El plan de actividades no siempre
corresponde con los objetivos
educativos, lo que dificulta la
comprensién de los conceptos

basicos y la conexién entre teoria y

préctica.
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3. JUSTIFICACION

En nuestro entorno educativo cada vez mas digital, creemos que es hora de un cambio de
paradigma hacia los laboratorios virtuales (LV), donde este “es entonces un entorno digital
que permite a los usuarios realizar tareas de investigacion” (Klami, 2024) “Los laboratorios
son un aspecto fundamental de cualquier aprendizaje académico que permite a los
estudiantes comprender mejor los conceptos tedricos de cualquier curso académico. Los
campos de la ciencia, la ingenieria y la medicina son las principales areas de estudio que
dependen en gran medida de los laboratorios para demostrar la practicidad de cualquier
teoria” (Zhang, 2022) El punto de partida de un laboratorio virtual son los métodos y
herramientas computacionales que ya forman parte integral de las practicas cientificas
modernas. Entre ellos se incluyen las simulaciones computacionales, los gemelos digitales
de diversos instrumentos, los dispositivos de medicion roboticos y los métodos de disefio
experimental, andlisis de datos y estimacion estadistica.

Por lo tanto, la creacion y operacion de este laboratorio virtual interactivo se basan en la
ensefianza de conocimientos y, al mismo tiempo, la mejora de capacidades de resolucion
de problemas y aplicacion practica de conceptos aprendidos que combinan tecnologias de
avanzada, como Unity, Blender, Angular y AWS, con un disefio web moderno y accesible,
el programa brinda a los estudiantes una herramienta pedagdgica de gran alcance. “en los
usos potenciales de los entornos virtuales para facilitar la comprension compartida de los
estudiantes de contextos urbanos especificos” (Flohr, 2020) que puede usarse de forma

independiente para facilitar enormemente su proceso de aprendizaje en calculo diferencial.

El propésito de la realizacion de este proyecto es suplir una carencia a los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas en la comprensién y aplicacion de los temas de maximos y minimos
en calculo diferencial. Dichos tépicos resultan altamente abstractos para comprender por
teorizacion pura, y no existen herramientas de facil acceso que ofrezcan al estudiantado
una informacion mas desenmascarada. En este sentido, pretende ofrecer al estudiante una
herramienta que le permita reforzar sus conocimientos con la presentacién a situaciones
simuladas de su vida real, la cual es un medio insuficiente ya que hay pocos recursos

interactivos centrados en la practica simultaneos en su existencia. Los recursos actuales,
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fuera de ser insuficientes, estan centrados en la teorizacion en la que los métodos en la
ensefianza se hacen mas estéticos en lo tedrico que en el pensamiento critico en conjunto

con la simulacion practica de situaciones de la cotidianidad.

La importancia del laboratorio virtual es, por lo tanto, colaborar no solo con la elaboracion
de los temas, sino en la activacion del pensamiento critico y su puesta en practica en
problematicas reales; en este tenor, su iniciativa promete desbrozar significativamente la
materia, dada la auto escasez de simulacion de probleméticas practicas en los temas
propuestos. Y asi consolidar los requisitos de precision y tipo de representacion segun la
aplicacion. “Esta contribucion ofrece una vision general de los requisitos y enfoques para la
generacion de una descripcion 3D basada en objetos en diversas aplicaciones estudiadas
por el departamento de investigacién y desarrollo de la BBC” (Grau, 2001). Por cuanto los
“laboratorios virtuales ayudan a superar los problemas en la formacion profesional”
(Daineko, 2020)

El trabajo permite reflexiones propositivas sobre la pertinencia y la modernidad de las
herramientas educativas, y evaluar y demostrar el uso de la aplicacion para este caso
especifico de maximos y minimos y su eficiencia ensefianza — aprendizaje interactivo

objetivo principal del trabajo.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo General

Desarrollar un laboratorio virtual interactivo, sobre minimos y maximos en ecuaciones
diferenciales, como instrumento facilitador y de nuevos espacios del proceso de aprendizaje
para el programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Santo Tomas, Seccional

Tunja.

4.2. Obijetivos especificos

Tabla 1. Objetivos especificos

Objetivo especifico

Disefiar una interfaz intuitiva para el laboratorio virtual, permitiendo a los
estudiantes de Ingenieria de Sistemas el acceso a los recursos educativos
simulados sobre minimos y maximos en ecuaciones diferenciales de manera
autonoma.

Desarrollar ejercicios practicos y casos de estudio que aborden diferentes
aspectos y aplicaciones de minimos y maximos en ecuaciones diferenciales,
para el fortalecimiento de las habilidades de resolucién de problemas y la
comprension conceptual de los estudiantes, y su implementacion dentro del
laboratorio virtual.

Evaluar el impacto del laboratorio virtual en el rendimiento académico y la
satisfaccion estudiantil, mediante la recopilacion de datos cuantitativos y
cualitativos, en colaboracion con docentes y estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas.
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5. MODELO DE DESARROLLO

La metodologia que se utiliz6 para el desarrollo del laboratorio virtual fue (Kanban). Este se
divide en cuatro fases: por hacer, en progreso, en revision y completadas. De esta manera,
logramos gestionar mejor las tareas pendientes. Ademas, el tablero cuenta con carriles que
permiten clasificar las tareas segun su prioridad: Urgente, Importante y No importante. Esto
nos ayuda a mantener un orden claro y a enfocarnos en lo mas relevante, asegurando que

el desarrollo se complete dentro del tiempo planeado. Los principales aspectos son:
e Proyeccioén de tareas: Manejo de tarjetas en tablero.
e Margen de trabajo en desarrollo: Evitar saturacion.

¢ Avance constante: Ajuste progresivo.

Imagen 2. Principios de la metodologia Kanban

R
’ ] MEJORA L;:‘fgggg CALIDAD
VISUALIZACION PRIORIZACION CoNTINR GARANTIZADA

LOS NIVELES

Fuente: (Metodologia Kanban)

Para cumplir los objetivos se plantearon las siguientes cinco fases:

Fase 1: Especificacion de requerimientos

Se iniciaron reuniones con los ingenieros lideres del proyecto y profesores del area de
ecuaciones diferenciales que ensefiaban maximos y minimos para asi tener requerimientos
de la forma mas detallada posible, garantizando que el proyecto funcione de acuerdo con

las necesidades.


https://talently.pro/blog/metodologia-kanban
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Fase 2: Creacion de los escenario y simulaciones béasicas

Durante esta fase, se disefiaron todos los escenarios de las simulaciones, incluyendo la
cancha de baloncesto, la rampa de esqui, el tanque de agua y el cercado del lote, utilizando
la herramienta Blender. Posteriormente, se comenzaron a realizar simulaciones basicas en
Unity para obtener una idea preliminar de como se desarrollarian las dinamicas en cada

entorno.

Fase 3: Texturizar los disefios y desarrollo de las simulaciones completas

En esta fase, se texturizan los disefios, preparandolos para su integracion en Unity. A partir
de los mockups creados previamente, se empieza a desarrollar simulaciones mas

complejas, aprovechando los modelos iniciales como base.

Fase 4: Desarrollo aplicacion web y despliegue

En esta fase, se llevé a cabo el desarrollo de la aplicaciéon web utilizando HTML y Tailwind
CSS para la estructura y los estilos. Se eligi6 Angular como framework por su robustez y
popularidad en el desarrollo de aplicaciones web. Para el despliegue, se usé AWS EC2, lo

que permite una escalabilidad flexible que se ajusta a la demanda de trafico.

Fase 5: Analisis estadistico

En esta fase, el desarrollo se presenta a un grupo de estudiantes de primeros semestres
de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Santo Tomas, Tunja. A través de un formulario,
recopilamos sus opiniones para evaluar el nivel de satisfaccién con el proyecto. Esto nos
permitira realizar un analisis estadistico para identificar si el desarrollo ha sido de su agrado
y, en caso contrario, qué cambios podriamos implementar para optimizarlo y mejorar la

experiencia de los usuarios.
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5.1. HERRAMIENTAS
En la tabla 2 se muestran las herramientas que se utilizaron en el desarrollo del
laboratorio virtual.
Tabla2. Herramientas
Herramientas
Nombre Descripcion

Angular Angular es un framework para desarrollar web. Se utilizo para
hacer la aplicacién web.

Unity Unity es un motor para desarrollo de videojuegos y aplicaciones
se puede efectuar en cualquier dispositivos, es muy utilizado
para crear juegos, aplicaciones en 2D y 3D.

C# C# es un lenguaje de programacion se utilizo para hacer todo el
desarrollo de las simulaciones en unity.

Blender Blender se utilizo para crear los modelos 3D que fueron la rampa
de esqui, cancha de baloncesto y el tanque de almacenamiento
y cuenta con varias herramientas que permiten modelar y entre
otras.

Docker Docker se utilizo para ejecutar la aplicaciébn dentro de un
contenedor para facilitar el despliegue.

AWS EC2 AWS EC2 (Amazon Web Services Elastic Compute Cloud) se
utilizo para desplegar la aplicacion web en la nube.

Hostinger Hostinger se utilizé para el dominio de la aplicacion web que es
(usta-maximos-minimos.online).

HTML y Tailwind CSS | HTML se utilizo para la estructura de la pagina web utilizando
etiquetas y enlaces. Tailwind CSS se uso para el disefio de la
pagina web esta herramienta es muy Util ya que no toca escribir
CSS desde cero.

Mixamo Mixamo es una plataforma web que tiene animaciones y
personajes en 3D para utilizar en proyectos.

Nginx Nginx es una herramienta para la escalabilidad aplicaciones web.

Canva Canva se utilizé para hacer los mockups de las simulaciones.
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6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1. Fase 1. Definicion de requisitos

Para la definicién de requerimientos, se programaron reuniones con profesores de ciencias
béasicas, durante mes y medio, como lluvia de ideas, en las que se enfatizd sobre la
problematica que enfrentan los estudiantes en el aprendizaje de maximos y minimos de
calculo diferencial y asi buscar una aplicacion efectiva que permitiera superar las
dificultades presentadas.

Ideas Principales
e Desarrollo de simulaciones.

e Desarrollo de aplicacién web.
Con el desarrollo de simulaciones, los estudiantes pueden visualizar los temas abstractos

de manera mas interactiva y de factible aplicacion. Con el desarrollo de la pagina web se
hace uso de forma agil tanto presencial, como desde la virtualidad.

6.1.1. Requerimientos funcionales y no funcionales

Tabla3. Requerimientos funcionales ingreso aplicacidon web
Requerimientos funcionales

Numero de requisito RF-01

Nombre de requisito Ingreso aplicacion web

Precondicion Tener internet y navegador web

Descripcion El usuario puedo hacer uso de las simulaciones sin necesidad

de registrarse
Prioridad Alta

Tabla4. Requerimientos funcionales Jugabilidad
Requerimientos funcionales

Numero de requisito RF-02
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Nombre de requisito

Jugabilidad

Precondicién

Ninguna

Descripcion

El laboratorio virtual debe tener diferentes funcionalidades

Prioridad

Alta

Tabla5. Requerimientos funcionales Jugabilidad

Requerimientos funcionales

Numero de requisito RF-03
Nombre de requisito Jugabilidad
Precondicion Ninguna

Descripcion

El laboratorio virtual debe resolver problemas de maximos y

minimos

Prioridad

Alta

Tabla 6. Requerimientos funcionales Jugabilidad

Requerimientos funcionales

Numero de requisito RF-04
Nombre de requisito Jugabilidad
Precondicion Ninguna

Descripcion

El laboratorio virtual debe validar si las respuestas estan

correctas y hacer retroalimentacion.

Prioridad

Alta

Tabla7. Requerimientos funcionales Modo de juego

Requerimientos funcionales

Numero de requisito

RF-05

Nombre de requisito

Modo de juego

Precondicién

Ninguna
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Descripcion El laboratorio virtual debe tener un apartado donde explique
definiciones, derivadas y el paso a paso para desarrollar el
ejercicio

Prioridad Alta

Tabla8. Requerimientos funcionales escenarios

Requerimientos funcionales

Numero de requisito RF-06
Nombre de requisito Escenarios
Precondicion Ninguna

Descripcion El laboratorio virtual debe tener problemas contextualizados:
minimizar material y maximizar material
Prioridad Alta

Tabla 9. Requerimientos funcionales Herramientas

Requerimientos funcionales

Numero de requisito

RF-07

Nombre de requisito

Herramientas

Precondicién

Ninguna

Descripcion El laboratorio virtual debe tener ayudas visuales cuando la
funcion llegue a su punto maximo
Prioridad Alta

Tabla 10. Requerimientos funcionales progreso

Requerimientos funcionales

Numero de requisito

RF-08

Nombre de requisito

Progreso

Precondicién

Ninguna
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Descripcion El laboratorio virtual debe mostrar el progreso y los resultados
mas importantes del jugador
Prioridad Alta

Tabla 11. Requerimientos funcionales progreso

Requerimientos funcionales

Numero de requisito RF-09
Nombre de requisito Progreso
Precondicion Ninguna

Descripcion El laboratorio virtual debe permitir desbloquear diferentes
fases para llegar a la solucién del ejercicio
Prioridad Alta

Tabla 12. Requerimientos funcionales accesibilidad

Requerimientos funcionales

Numero de requisito RF-10
Nombre de requisito Accesibilidad
Precondicion Ninguna

Descripcion El laboratorio virtual debe tener controles simples para
jugadores de todas las edades
Prioridad Alta

Tabla 13. Requerimientos no funcionales rendimiento

Requerimientos no funcionales

Numero de requisito RF-01
Nombre de requisito Rendimiento
Precondicion Ninguna

Descripcion

El laboratorio virtual debe cargar en menos de 30 segundos

Prioridad

Alta
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Tabla 14. Requerimientos no funcionales rendimiento

Requerimientos no funcionales

Numero de requisito RF-02
Nombre de requisito Rendimiento
Precondicion Ninguna
Descripcion Las simulaciones deben responder a los cambios por el
usuario
Prioridad Alta
Tabla 15. Requerimientos no funcionales compatibilidad

Requerimientos no funcionales

Numero de requisito

RF-03

Nombre de requisito

Compatibilidad

Precondicién

Ninguna

Descripcion El laboratorio virtual debe ser compatible a sistemas operativos
como Windows y macOS
Prioridad Alta
Tabla 16. Requerimientos no funcionales usabilidad
Requerimientos no funcionales
Numero de requisito RF-04
Nombre de requisito Usabilidad
Precondicion Ninguna
Descripcion El laboratorio virtual debe tener controles faciles de aprender
para que los usuarios sin experiencia en simulaciones puedan
hacer uso
Prioridad Alta
Tabla 17. Requerimientos no funcionales usabilidad
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Requerimientos no funcionales

Numero de requisito RF-05

Nombre de requisito Usabilidad

Precondicion Ninguna

Descripcion La aplicacion web debe explicar breve como funciona el

laboratorio virtual
Prioridad Alta

Tabla 18. Requerimientos no funcionales audio
Requerimientos no funcionales

Numero de requisito RF-06

Nombre de requisito Audio

Precondicion Ninguna

Descripcion El laboratorio virtual debe incluir musica de fondo
Prioridad Alta

6.2. Desarrollo del front-end

6.2.1. Disefio de mockups
El disefio final mockups cumple con uno de los objetivos que era crear una interfaz intuitiva,

con estética y funcionalidad, como experiencia de laboratorio virtual operativa.

Tabla 19. Disefilo mockups
Tipo Elementos |
¢ Reuniones con directores de proyecto y profesores

Entradas Disefios en HTML y Tailwind css

e Sitio de trabajo
Instrumentos y/o * CompL_rEador_
herramientas e Conexion a internet
e Programas

o Canva




INGENIERIA DE SISTEMAS Péagina 23 de 62
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Version: 3.0

Para el disefio se us6 canva y también algunas plantillas
Salidas propias se adaptaron.

El desarrollo dinamico y visual de la metodologia Kanban aplicada, permitié la terminacion
del laboratorio propuesto, actividades que semana a semana con el grupo de profesores y

tutores se priorizaron y evaluaron sus avances. Como se observa en la imagen 3.

Imagen 3. Tablero Trello

# MTrello Espaciosdetrabajo v  Reciente v  Marcado v Plantillas v | Crear Q Buscar o0

Cariles se o Por hacer En preogreso En revision s Completado

Urgente l | Opiniones de expertos Documentacién = Pruebas de Calidad Desarrolio Completo de las
- P = . B simulaciones
= B =
Ymportates + Afade una tarjeta + Afade una tarjeta
iy Seleccion de Herramientas y
No importante ; Tecnologlas
+ Afade una tarjeta i Alade ima tarjata

[
Disefio del Sistema

B

Desarrollo de Prototipo

]
Despliegue
-

Anslisis de requerimientos

+ Afade una tarjeta

En la imagen 4 se detalla la arquitectura del laboratorio virtual, se explica de adentro hacia

afuera;

1. Primer componente: presenta el desarrollo del laboratorio virtual mediante:
e Simulaciones desarrolladas en Unity.
e Front-end desarrollado en angular.

e Contenedor Docker para facilitar el despliegue.

2. Conexion:
e Existe un canal entre el contenedor de Docker y Amazon EC2 y la

aplicacion se aloja en un servidor nginx.
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3. Front-end:
¢ Encontramos otro canal entre que conecta el Amazon EC2 y el
front-end del laboratorio virtual, donde también se aloja en un

servidor de nginx en el Amazon EC2.

Imagen 4. Arquitectura aplicacion

)
. docker
& unity
Simulation Asset NGIMX NG:MX I II
[T
- Application Server Gatleway I
EEJ rsY Angular
Frotend Assets kazon Frotend Application
EC2 &

6.3. Desarrollo Simulaciones

6.3.1. Disefio escenarios y personajes

Para el desarrollo de los escenarios tanto de la cancha de baloncesto como de la rampa de
esqui, se utilizé la herramienta de disefio Blender, con medidas reales para asi tener una
experiencia objetiva. Para lo relacionado a la pelota de baloncesto, las sillas, los arboles y
las lamparas se descarg6 de Unity hub. El escenario del tanque se disefié desde cero y

para el cercado se utilizé la aplicacion canva
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Para la creacion y animacion de los personajes de baloncesto y de esqui, se utilizé la
plataforma Mixano, a partir de disefios 3D.

Imagen 6. Personajes

f f
/

s g 2 /' /
- 7=

S ATT

S

P

e f

wcoo @)

900

6.3.2. Implementacion en Unity

Las simulaciones se desarrollaron en paquetes para llevar un mejor orden y una estructura

clara como se muestra en la imagen 7. En la imagen 8 se visualiza los scripts relevantes,
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estructurados en carpetas por cada simulacion que facilita hacer correcciones y tener mejor

estructurado el codigo.

Imagen 7. Archivos Unity

¥ @ Assets
> B Animaciones
= Fisicas
I Fuentes
b B Imagenes
I Materiales
» Im Modelos
» B Modelos3D
Im Prefabs
B Scenes
» Im Scripts
» B Sonidas
b Im TextMesh Pro
- I Packages

Imagen 8. Scripts

Assets > Scripts

Baloncesto Camaras Eejreicio_2 Ejercicio_1 Esquiador Sonidos MenuPrincipal

6.4. Despliegue y Dominio

Para alojar la aplicacién en la nube se us6 AWS EC2 (Amazon Web Services Elastic
Compute Cloud) que permite escalar la infraestructura y confiabilidad, ademas ajustar los
recursos de (CPU, RAM y Almacenamiento) segun las necesidades de la aplicacion, que
sirve para el trafico en ciertas épocas. Sus costos son econdmicos porque solo se paga por
el tiempo y los recursos utilizados. En la imagen 10 se observa que el servidor esta

configurado y listo para su uso.
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Imagen 9. Amazon EC2

Productos » Computacién » Amazon EC2

750 horas al mes durante 12 meses con el nivel gratuito de AWS >

Amazon EC2

Capacidad de computacién segura y de tamafio ajustable para
practicamente cualquier carga de trabajo

Contcteconun espetlistade Amazon 62

éPOl’ q ué eleg ir Anazon lasic Comput o naton ) rc latoma de
Amazon EC2? :

primer proveedor de

dores Intel, AMD y ARM, la dnica

ado que admite p

i de EC2 bajo demanda y la nica nube con redes Ethermet de

Ofrecemos el mejor rendimiento por precio para la formacion con

Imagen 10.Servidor Amazon EC2

ECZ ) Instancias ) i-090958c30712712ea

Resumen de instancia de i-090959¢30712712ea (ustaServer) inform

Seha actualizade hace less than a minute

C || conectar |[ Estadode lainstancia ¥ || Acciones ¥

1D de I3 instancia Diraccién IPva piblica Direcciones IPvd privadas
/909593071271 2¢a (ustaServer) (3 18.222.121.76 | direccién abierta 3 G 172311169
Direccién IPv6 Estado de la instancia DNS de IPv4 piiblica
@ En ejecucion 9 ec2-18-222-121-76.u5-east- Z.compute.amazonaws.com |

direccién abierta [

Tipo de nombre de anfitrin Nombre DNS de IP privada (solo [Pvd)

Nombre de IP: ip-172-31-11-69.us-east-2.compute.intemal ip-172-31-11-69.us-east-2.compute.internal

Responder 2l nombre DNS de recurso privado Tipo de instancia Direcciones IP elasticas

1Pvd (A) t2.small -

Direccién IP asignada automticamente 1D de vPC Hallazgo de AWS Compute Optimizer

18.222.121.76 [IP piiblica] (@ vpc-06BABe2686326373 [ @ Suscribirse a AWS Compute Optimizer para recibir recomendaciones. |

Ms informacisn [3

Rol de 1AM 1D de subred Nombre del grupe de Auto Scaling
@ subnet-0aaec5be38s239d17 [2
MDsu2 ARN de instancia

Required 1271228

Detalles Estado y alarmas Monitorso Seguridad Redes Almacenamiento Etiquetas

¥ Detalles de la instancia Informacién

Plataforma 1D de AMI Monitoreo

(3 Amazon Linux (inferido) (3 ami-09efcd2336106d2f2 desactivado
e la plataforma Nombre de AMI Prateccion de terminacidn
UNIX l2023-ami-2023.5.20240903.0-kernel-6.1-x86_64 desactivado
Detener la proteccion Hora de lanzamienta Ubicacion de AMI
desactivado a [=] 1202 5. kemnel-5.1-x86_64

Tue Sep 10 2024 19:14:14 GMT-DS00 (hora esténdar de Colombia) (1 minute)

Se adquirié el dominio de ‘usta-maximos-minimos.online’ en Hostinger. El que configurado
correctamente Amazon EC2 vincula el dominio. Requiriéndose llevar la IP que presenta

EC2 y se configura en Hostinger.
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Imagen 11. Dominio
Descripcion general del dominio  f - Portafolio de

usta-maximos-minimos.online Active

nicolas.guirozld@gmail.com

Caduca el: 2025-09-11 Renovar ahora
Renovacion automatica .
Proteccion de la privacidad (WPP) @ .
Bloqueo de transferencia @ .
Coadigo de autorizacion S b O ]
DNS/nameservers 2 Editar

nsl.dns-parking.com

ns2.dns-parking.com

Informacioén de contacto & Editar

Primer nombre: Micolas

Apellido: Quiroz

Email: nicolas.quirozld@gmail.com
Namero de teléfono: +57 3104503280

Direccion: calle 30A N9a-63, Tunja, Colombia, 154640

6.5. Pruebas

Aplicacién de un Kahoot a 2 grupos (40) estudiantes de primer semestre de ingenieria de
sistemas, para apreciar el nivel de comprension sobre maximos y minimos, antes y después

de aplicar el laboratorio virtual. Figuras 12y 13
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Imagen 12. Resultados Grupo Uno

Antes de Despues de
presentar el presentar el
laboratorio laboratorio

65%

correcto

1%

correcto

Imagen 13. Resultados Grupo Dos

Antes de Despues de
presentar el presentar el
laboratorio laboratorio

71%

correcto

81%

correcto
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Imagen 14. Evidencia presentacién de laboratorio virtual
-—— "

6.5.1. Resultados

Para esta estadistica se solicité a los estudiantes respuesta a preguntas cuantitativas y
cualitativas, y asi apreciar la satisfaccion de la aplicacion del laboratorio virtual y observar

posibles mejoras en su construccién que se adapte a las necesidades de los educandos



20
18
16
14
12
10

O N B OO

INGENIERIA DE SISTEMAS Péagina 31 de 62
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Versién: 3.0

Imagen 15. Histograma navegacion

¢, Qué tan facil fue navegar por el laboratorio
virtual?

[1, 2] (2,3] (3, 4] (4, 5]

La mayoria de los estudiantes se les facilité la navegacion por el laboratorio virtual, el

intervalo [4,5] tiene la mayor frecuencia de 19. Esto quiere decir que los ejercicios fueron

disefiados de manera accesible y no tiene grandes dificultades.

18
16
14
12
10

o N B OO

Imagen 16. Histograma disefio

¢, Como calificarias la claridad del disefio del
sitio web?

(3,4] (4,4] (4,5]

La claridad del disefio web fue muy positiva, se concentrd en dos intervalos los mas altos

[4,4] y [4,5] lo que indica es que es muy bueno el disefio y esta muy bien estructurado.
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Imagen 17. Histograma efectividad

¢, Qué tan efectivas consideras las
simulaciones para mejorar tu comprension de
los conceptos de maximos y minimos?

6
4
d
0

[3,4] (4, 4] (4, 5]

Las simulaciones fueron muy bien calificadas y se considera que son efectivas para
mejorar la comprension de maximos y minimos. La mayoria de los estudiantes calificaron
en los rangos mas altos que son [4,4] y [4,5] lo que indica que se puede utilizar como

herramienta pedagdgica.

Imagen 18. Histrograma actividades

¢, Qué tan interactivas te parecieron las
actividades propuestas?
25

[3,4] (4, 5] (5, 6]
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En el intervalo [5,6] es donde tiene la mayor frecuencia, lo que indica que las actividades
propuestas fueron muy interactivas, y los otros intervalos indica que pocos estudiantes no

les parecio tan interesantes las actividades.

Imagen 19. Histograma graficos

¢, Como calificarias la calidad visual de los
graficos en 3D y las simulaciones?

18

16

14

12

10

o N B~ O

[3, 4] (4, 5] (5, 5]

La mayoria de los estudiantes calificaron muy bien los graficos 3D y también las
simulaciones, con un nimero pequefio de estudiantes que calificaron regular, esto es algo

positivo en el disefio y la simulacion.

Imagen 20. Histograma rendimiento

¢ Qué tan fluida fue la experiencia técnica
(rendimiento, carga, etc.) del laboratorio
virtual?

(2,3] (3,4] (4,5] (5, 6]

La fluides del laboratorio virtual es positiva, con la mayor calificacién que es excelente.

Pocos estudiantes reportan inconvemientes con el rendimiento.
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Imagen 21.Histograma utilizar

¢, Qué tan probable es que utilices una
herramienta similar para otros conceptos
matematicos?
16
14
12
10

o N B OO

[3,4] (4, 5] (5, 6]

La mayoria de los estudiantes les gusta esta herramieta y se ven interesados en utilizarla

para comprender otros conceptos matematicos.

Imagen 22.Histograma situaciones mundo real

¢, Qué tan conectado sentiste este laboratorio con
situaciones del mundo real?
16

14
12

10

()]

IN

N

, I

[2,3] (3, 4] (4, 5] (5, 6]

A la mayoria de los estudiantes les gust6 el laboratorio ya que esta bien relacionado con
situaciones del mundo real.

Imagen 23.Histograma ejercicios
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¢, Qué tan facil fue completar los ejercicios?
25

20
15

10

(€]

[3,4] (4,4] (4, 5]

La mayoria de los estudiantes les parecieron sencillos los ejercicios con mas del 50% en
el intervalo [4 y 5].
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7. CONCLUSIONES Y ANALISIS DE RESULTADOS

El desarrollo del proyecto laboratorio virtual interactivo para la enseflanza de minimos y
maximos en ecuaciones diferenciales de estudiantes de Ingenieria de Sistemas, cumplio
las expectativas y objetivos propuestos. Su aplicacién es pertinente incluso para otras

ramas de la ingenieria.

Con la ayuda de este laboratorio los estudiantes y profesionales de la ingenieria podran
ahondar sobre alcances, usos, aplicaciones, herramientas, incluso riesgos y control de los
diferentes desarrollos tecnolégicos, y su aplicabilidad a la vida y quehaceres cotidianos.
Que invitan y promueven el pensamiento critico y la potencialidad del desarrollo de
laboratorios virtuales, una realidad que esté evolucionando de manera vertiginosa, por su
utilidad en la educacion superior, siendo incontrovertible en los desarrollos pedagégicos y
en diversas tareas, facilitando y agilizando recursos educativos para el aprendizaje y la

formacién exitosa.

Los resultados que se obtuvieron en la encuesta hablan muy bien del proyecto y se ve que
va a tener una buena acogida ya que es algo ‘nuevo’. El proyecto enfrento varios retos. Uno
significativo fue buscar los ejercicios mas estructurados posibles para que el estudiante

pueda entender lo que es maximos y minimos en ejercicios de aplicacion.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Desarrollo Front-end

Para acceder a las simulaciones buscar el siguiente dominio https://usta-maximos-

minimos.online/ en cualquier navegador o buscar ‘usta-maximos-minimos.online’.

Imagen 24. Acceder al laboratorio

Y usta-maximos-minimos.online

‘ Y} Maximosyminimos - usta-maximos-minimos.online

1.2.

Bienvenida simulacion.

El enlace, ofrece una bienvenida al laboratorio de maximos y minimos. El boton "Iniciar

simulacion”, invita a comenzar su relacionamiento.

Imagen 25. Bienvenida a la simulacién

MAXIMOS Y MINIMOS inicio  (SimulacIon

Simulacion Interactiva de Maximos y
Minimos en Unity!

Bienvenido al Virtual de Maximos y Minimos”, una simulacion interactiva desarrollada en
Unif yu 5 ici tos de maximos y minimos en situaciones

1.3.

Detalles de simulacion.

Este apartado, es un resumen explicativo del paso a paso, como experiencia
enriquecedora.


https://usta-maximos-minimos.online/
https://usta-maximos-minimos.online/
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Imagen 26. Detalles simulacion

iDetalles de las Simulaciones!

—
LI

s

-

Baloncesto Esqui

Tanque de agua Cercado

1.4. Herramientas utilizadas.

Este apartado evidencia las herramientas y tecnologias claves que se utilizaron para el

desarrollo de las simulaciones.

Imagen 27. Herramientas utilizadas

i Herramientas Utilizadas !

< 5] A

Unity + Blender HTML + CSS + Tailwind Angular

3

El d

1.5. Desarrollador y colaboradores.

Este apartado presenta los colaboradores y desarrollador del laboratorio virtual.
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Imagen 28. Desarrollador y colaboradores

i Desarrollador y Colaboradores !

Brayan Nicolas Quiroz Parra

Desarrollador
Estudiante de Ingenieria de Sistemas décimo semestre, se encargd del
desarrollo completo del proyecto, incluyendo el despliegue, el disefio de

gréficos 3D, la creacion de simulaciones y el desarrollo de la pagina web.

brayan.quiroz@usantoto.edu.co

José Vicente Samaca Ramirez

Guia Matematico

Su funcién consistié en guiar al desarrollador en el seguimiento
detallado de los ejercicios utilizados en las simulaciones y en la
correccion de errores en estos ejercicios. Con una sdlida formacion en
matematicas y una habilidad destacada para explicar conceptos
complejos, brindé un apoyo fundamental en la precision y efectividad
de las simulaciones.

jose samacall @usantoto.edu.co

1.6. Simulaciones.

Esta seccidon muestra el desarrollo del laboratorio virtual.

Imagen 29.Simulaciones pagina web

MAXIMOS Y MINIMOS

Simulaciones

SUGERENCIA: Para una mejor experiencia visual, se recomienda abrir la simulacion en una computadora y en modo de pantalla completa, ya que
algunos disefios podrian no mostrarse correctamente en pantallas més pequefas.

EXPLICACION

i

EJERCICIOS
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1.7. Explicacién Simulaciones

Esta seccion presenta explicacion sobre los parametros que puede ajustar y su

funcionamiento.

Imagen 30. Explicacion simulaciones

iExplicacion Simulaciones!

[ espicacion del
plccion Simuiacion Belonceso
[0 [P r—

(] xacon Smatacion Tove de

[ cceicacon siuiacion et cvento

MAXIMOS ¥ MiNIMOS

Anexo 2. Desarrollo Simulaciones



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 42 de 62
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Versién: 3.0

1. Explicacion de las funcionalidades.

Su apertura indica un menud con tres opciones: Simulaciones, Explicacién y Ejercicios.

Aprender de manera productiva.

Imagen 31. Menu principal simulaciones

SIMULACIONES

EXPLICACION

EJERCICIOS

1.1 Botén de “Simulaciones”

Imagen 32. Boton simulaciones

SIMULACIONES]

En la seccion de ‘Simulaciones’ se muestran las simulaciones que son:

e Baloncesto: Simulacion de lanzamiento con dimensiones de cancha y altura
promedio de jugadores de baloncesto con datos reales para tener la mejor
experiencia.

e Esqui: Simulacién de rampa de esqui y altura promedio de personajes con
medidas reales.

Para el desarrollo de las simulaciones se us6 el libro (Stewart, 2012) utilizando ejemplos

donde se permita explicar los conceptos de maximos y minimos en el contexto deportivo.

Imagen 33. Menl simulaciones



INGENIERIA DE SISTEMAS Pagina 43 de 62
INFORME FINAL DESARROLLO TECNOLOGICO Versién: 3.0

1.2 Boton de ‘Ejercicios’

Imagen 34. Botén ejercicios

EJERCICIOS

En la seccion de ‘Ejercicios’ se muestran dos simulaciones que son:

e Tangue de almacenamiento: Optimizacion de dimensiones para tanque cilindrico
(Minimizando material)

e Cercado: Optimizacion de un cercado junto a un rio (Maximizar el area)

Para el desarrollo de las simulaciones se usé el libro (Haeussler, 2009) utilizando ejemplos

donde se permita explicar los conceptos de maximos y minimos.

Imagen 35. Menu ejercicios
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Optimizacién de
un Cercado y
Maximizar el Area
de un Campo
Junto al Rio

Optimizacién de
Dimensiones para
Tanque Cilindrico:
Minimizando el
Material

1.3 Boton de ‘Explicacion’

Imagen 36. Boton explicacion

EXPLICACION

En la seccidén de ‘Explicacién’ se hace un breve resumen de maximos y minimos. Esto
permite contextualizar al usuario, permitiendo que cualquier persona sin conocimientos de

este tema pueda comprender las simulaciones.
Imagen 37. Explicacién conceptos

DEFINICION Y CONCEPTOS BASICOS

Maximo Local: Un punto x = a en el dominio de una funcién
f(x) es un maximo local si f(a) 2 f(x) para todos los x en un
entorno pequeno alrededor de a.

Maximo Absoluto: Un punto x = a en el dominio de una
funcion f(x) es un maximo absoluto si f(a) 2 f(x) para todos
los x en todo el dominio de f.

Minimo Local: Un punto x = a en el dominio de una funcién
f(x) es un minimo local si f(a) s f(x) para todos los x en un
entorno pequeno alrededor de a.

Minimo Absoluto: Un punto x = a en el dominio de una
funcion f(x) es un minimo absoluto si f(a) < f(x) para todos
los x en todo el dominio de f.
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Imagen 38. Explicacion derivadas

DERIVADAS

Primera derivada: f'(x) indica la pendiente de la funcién en
X Un cambio de signo en f'(x) puede indicar un maximo o
minimo local.

Segunda derivada: f" (x) ayuda a determinar la concavidad
de la funcién. Si f* (x) > 0 en un punto critico, es un minimo
local; si f* (x) < 0, es un maximo local.

Imagen 39.Explicacion procedimiento

PROCEDIMIENTO PASO A PASO

1. Encuentra los puntos criticos
* Calcular la primera derivada f ‘(x)
*Encuentra los puntos donde f * (x) = 0 o donde f * (x) no
existe, Estos son tus puntos criticos

2. Encuentra los puntos criticos

* Calcula la segunda derivada f"” (x)

* Evalua f” (x) en los puntos criticos
*Si f (x) > 0, es un minimo local
*Si f(x) < 0, es un méaximo local
*Si f(x) = 0, la prueba es inconclusa
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Simulacién Baloncesto

Imagen 40. Simulacién Baloncesto

BALONCESTO

2.1 Al iniciar la simulacién se muestra una breve explicacion detallada y los
pardmetros que se pueden modificar.

Imagen 41. Explicaciéon detallada simulacién

Explicaciéon Detallada de la Simulacién

Un jugador de baloncesto se prepara para realizar un lanzamiento, y los datos
relevantes son los siguientes:

* Distancia de lanzamiento: 10 m
* Velocidad inicial: 12 m/s

* Altura jugador: 2.20 m

* Angulo de lanzamiento: 68°

Se desea determinar dos aspectos importantes de la trayectoria del balén: la
altura maxima que alcanzara y el tiempo total que tardara en llegar al aro desde el
momento del lanzamiento.

La simulacién permite modificar distancia, velocidad, altura y angulo para estudiar su influencia en el
desempefio. Ajustando estos parametros, se analiza como cada uno contribuye al resultado, facilitando la
comprension de su interrelacion y efecto en la eficacia del ejercicio.

Una vez finalizada la simulacién, se exponen los valores empleados.
Esto permite una revisién detallada de los parametros y facilita la
comprension de los resultados obtenidos. De esta manera, se asegura
la transparencia y la precision en el proceso de simulacion.

SIGUIENTE

2.2 En esta seccion se muestra el desarrollo completo de la simulacién de
baloncesto, desde el disefio y la programacién hasta las animaciones y el
personaje. El desarrollo de esta simulacion se hizo lo mas realista posible para
entender mejor los conceptos de maximos y minimos.
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Imagen 42. Inicio simulacion baloncesto

La escala del jugador es de 1m - 0,55
J Gravedad: 9.8
4 Alwra aro: 3,05
Altura jugador: 2,2
Resta entre altura aro y jugador (Y): 08499999
Distancia jugador canasta : 10

VELOCIDAD BALON
10mS-15m's emm— s— 12,00
ANGULO PARA ENCESTAR
10°-80°  e— = 7 00
DISTANCIA JUGADOR CANASTA
2M - 14M  eo— — 10,00
Camara lenta r \\
05-1 eo—— 1.0 RESULTADOS SIMULACION

4« ECUACION DE SEGUNDO GRADO = 3 40TAN2(59,46) + 16.95TAN(59,46) + 4,25 = 0
Pausar Altura Maxima .

@ « ANGULO PARA ENCESTAR = 50,46
RESET START ‘ 4« ALTURA MAXIMA QUE ALCANZA EL BALON =2,00

2.3 Esta simulacién permite ajustar diferentes parametros como: Altura jugador,
Velocidad balon, Angulo para encestar, Distancia jugador canasta, Camara
lenta y Pausar altura maxima. Tiene dos botones: ‘Reset’ reinicia la simulacién
las veces que sea necesario y ‘Start’ inicia la simulacion. Con estos ajustes
hace que la simulacién sea dinamica permitiendo comprender los conceptos
los conceptos de manera interactiva.

Imagen 43. Ajuste parametros baloncesto

AJUSTAR PARAMETROS
ALTURA JUGADOR
17-220m oo———) 2,20
VELOCIDAD BALON
10mis-15mfs e m— 12,00

ANGULO PARA ENCESTAR
10°-80° en——— 67.00

DISTANCIA JUGADOR CANASTA
2M - 14M oo—— 10,00

Camara lenta

05-1 co———— 1.0

Pausar Altura Maxima .
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2.4 La simulacion cuenta con cuatro camaras para que puedas ver otros angulos y
tener una mejor perspectiva a la hora de iniciar la iniciar la simulacion.

2.5 La simulacion tiene dos apartados de resultados. Con estos resultados se
obtiene unas mejores conclusiones.

Imagen 45. Resultados baloncesto 1

La escala del jugador es de 1m - 0,55
Gravedad: 9,8

Altura aro: 3,05

Altura jugador: 2,2

Resta entre altura aro y jugador (Y): 0,8499999
Distancia jugador canasta : 10

Angulo de lanzamiento: 68,8774

Velocidad bal6n 12
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Imagen 46. Resultados baloncesto 2

RESULTADOS SIMULACION

4 ECUACION DE SEGUNDO GRADO = 3,40TAN"2(68,88) + 25,89TAN(68,88) + 4,25 =0

+ ANGULO PARA ENCESTAR = 68,88 m

% ALTURA MAXIMA QUE ALCANZA EL BALON = 8,47

A Y

2.6 La simulacion tiene la opcién de pausar cuando la funcion llega a su punto
maximo.

Imagen 47. Altura maxima baloncesto

Altura maxima del balon 6,05m

Continuar

3. Simulacién Esqui.
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3.1 Al iniciar la simulacion se muestra una breve explicacion detallada y los
parametros que se pueden modificar.

Imagen 49. Detalles simulacion esqui

Explicacién Detallada de la Simulacién

Un esquiador se alista para descender por una rampa, y los datos relevantes
son los siguientes:

* Velocidad inicial: 20 m/s
* Angulo rampa: 30°

Se solicita determinar la altura maxima que el esquiador logra alcanzar
durante su trayectoria.

La simulacion permite modificar velocidad y angulo para estudiar su influencia en el desempeno. Ajustando
estos parametros, se analiza como cada uno contribuye al resultado, facilitando la comprensién de su
interrelacion y efecto en la eficacia del ejercicio.

Una vez finalizada la simulacion; se:exponendos;valores empleados.
Esto permite una revision detallada de los parametros y facilita la
comprension de los resultados obtenidos. De esta manera; se asegura
la transparencia y la precision en el proceso de simulacion;

SIGUIENTE

3.2 En esta seccion se muestra el desarrollo completo de la simulacion de esqui,
desde el disefio y la programacion hasta las animaciones y el personaje.

Imagen 50. Inicio simulaciéon esqui

AJUSTAR PARAMETROS RESULTADOS SIMULACION

VELOCIDAD INICIAL MP CANZAR LAALTUR
omts - 20— — ] 5

ANGULO RAMPA

v —) 3 () * TIEMPO DE VUELO S
Pausar Altura Maxima 18 * DISTANCIA TOTAL RECORRIDA = 19,88 m

% ALTURA MAXIMA

% ALTURA DE RAMPA DONDE SE LANZA EL ESQUIADOR = 5.10 m

RESET START

3.3 Esta simulacion permite ajustar diferentes parametros como: velocidad inicia,
angulo rampa y Pausar altura maxima. Tiene dos botones: ‘Reset’ reinicia la
simulacion las veces que sea necesario y ‘Start’ inicia la simulacion.
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Imagen 51. Ajuste parametros esqui
 d

VELOCIDAD INICIAL

10mv's - 30mv's

ANGULO RAMPA

2°- 30° _. 30
Pausar Altura Maxima 1B

RESET START

3.4 La simulacién cuenta con cuatro cAmaras para que puedas ver otros angulos y
tener una mejor perspectiva a la hora de iniciar la iniciar la simulacion.

Imagen 52.Camaras esqui

3.5 La simulacion tiene un apartado de resultados de la simulacion. Con estos
resultados se obtiene unas mejores conclusiones.
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Imagen 53. Resultados simulacién esqui

RESULTADOS SIMULACION

* TIEMPO PARAALCANZAR LAALTURA MAXIMA = 0,77s
* VELOCIDAD INICIAL VERTICAL =15,00 m/s

* VELOCIDAD INICIAL HORIZONTAL =1299m /s

* ALTURA MAXIMA = 2,87

* TIEMPO DE VUELO =1,53 s

* DISTANCIA TOTAL RECORRIDA = 19,88 m

* ALTURA DE RAMPA DONDE SE LANZA EL ESQUIADOR =5.10 m

3.6 En esta simulacion tiene la opcién de pausar cuando la funcién llega a su
punto maximo.

Imagen 54.Altura méxima esqui

I

Altura maxima del esquiador:
2,87m

Continuar
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4 Simulacién construccion de tanque de almacenamiento.

Imagen 55. Simulacién construccion tanque

Optimizacién de
Dimensiones para
Tanque Cilindrico:
Minimizando el
Material

4.1 Para resolver la simulacién correctamente se tiene que cumplir con 7 fases que
son:

Ejercicios

Formulacion de restriccion del volumen.

Funcién obijetivo.

Minimizacion del area mediante calculo de derivadas.
Solucion de la ecuacion diferencial.

Célculos de las dimensiones optimas.

Simulacion de la construccion del tanque.

O O O O O O O

Imagen 56. Fases simulacién tanque

Para resolver la optimizacién de las
dimensiones del tanque cilindrico con
el fin de minimizar el uso de material,
seguiremos estos pasos:

1. Ejercicio

2. Formulacién de restriccién del volumen
3. Funcién objetivo.

4. Minimizacién del 4&rea mediante célculo
de derivadas.

5. Solucién de la ecuacién diferencial.

6. Célculos de las dimensiones 6ptimas.

7. Simulacién de la construccién del tanque.

SIGUIENTE
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4.2 En la fase uno se explica el ejercicio y el valor del almacenamiento que puede
modificar.

@ Volumen

Imagen 57. Primera fase

1. EJERCICIOS

Se desea construir un tanque metalico
para almacenamiento de 20000 cm® de
agua, de forma cilindrica vertical, abierto
por su parte superior. Calcular las
dimensiones del radio ry de la altura h
para emplear en su construccion la menor
cantidad de material posible.

Puede modificar el valor
de almacenamiento

20L-100L @ ) 20

20000cm?®

COMENZAR

PROGRESO

1.Ejercicio
2.Formulacién de
restriccion del
volumen.
3.Funci6n objetivo.
4.Minimizacion del drea
mediante calculo de
derivadas.
. 5.Solucién de la
ecuacion diferencial.
. 6.Célculos de las
dimensiones 6ptimas.
@ 7.simulacion de la
construccion del
tanque.

4.3 En la fase dos se hace una pregunta sobre la formula del volumen de un
tanque dando dos opciones de respuesta.

Volumen
V = 53000 cm®

Imagen 58. Seg
2.FORMULACION DE

RESTRICCION DEL VOLUMEN

¢ Qué formula se utiliza para calcular el
volumen de un tanque?

unda fase

PROGRESO

. 1.Ejercicio

@ 2.Formulacion de
restriccion del
volumen.

3. Funcién objetivo.

z 4. Minimizacién del area
mediante célculo de
derivadas.

. 5.Solucién de la
ecuacion diferencial.

@ 6.Calculos de las
dimensiones 6ptimas.

@ 7-simulacion de la
construccion del

tanque.
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4.4 En la fase tres se pregunta cual es el area de la superficie de un cilindro.

Imagen 59. Tercera fase

Volumen 3.FUNCION OBJETIVO PROGRESO

V = 53000 cm?® Sy
# 1.Ejercicio

V = mr*h 2 2.Formulacion de
restriccion del

Area de la superficie del volumen.
cilindro : 3.Funcién objetivo.
V =mr*h

4. Minimizacién del area
mediante célculo de
derivadas.

. 5.Solucion de la
ecuacion diferencial.

¢Cudl es el érea de la superficie de un @ 6.Calculos de las
= S dimensiones 6ptimas.
?
cilindro, excluyendo la tapa superior? @ 7.Simuiacion de la
construccién del
tanque.

A. A=2mtr*+2mntrh

B. A=mir? + 2nrh

4.5 En la fase cuatro se pregunta como se puede expresar h en términos de r.

Imagen 60.Cuarta fase 1
4. MINIMIZACION DEL AREA

Volumen PROGRESO

V = 53000 cm?® MEDIANTE CALCULO DE DERIVADAS e
4 . Ejercicio

V=mr*h ) 2.Formulacién de
® 0 o O restriccion del
Area de la superficie del volumen.
cllindro 2 3.Funcién objetivo.
SiE . 4.Minimizacién del area
V=mrh mediante célculo de
derivadas.

Funcion objetivo @ 5.solucion de la

TN G Dado que el volumen V es constante, ecuacion diferericial,

podemos expresar h en términos de r: @ 6.Calculos de las
dimensiones 6ptimas.
Minimizacién del érea @ 7.simulacion de la

S :
mediante célculo de V=mnrth construccion del

t )
derivadas s
Seleccione |la respuesta correcta
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4.6 En la fase cuatro se pide que sustituyan h en la funcion objetivo

Imagen 61.Cuarta fase 2

4. MINIMIZACION DEL AREA
Volumen = PROGRESO
V = 53000 om?® MEDIANTE CALCULO DE DERIVADAS

= 2 1.Ejercicio
V =mr<2h 2.Formulacién de
[ N ] ® o restriccion del
volumen.
cilindro 5 T ") 3.Funcién objetivo.
V.= nir?h Sustituyendo h de la restriccion en la @ ¢ Minimizacion del area
funcion objetivo mediante calculo de
derivadas.
Funcion objetivo Funcién Objetivo: @ 5.Solucion de la
A 2 L 21rh A=1r? +2nrh ecuacion diferencial.
St e @ 6.Calculos de las
Restriccion: dimensiones 6ptimas.
h= 53000 / mr* @ 7.Simulacion de la
A = 1tr?2 + 2mr (53000 / mir?) = 2 construccién del
tanque.

Area de la superficie del

Minimizacién del area
mediante célculo de
derivadas

h=53000/mr

;Cud ?
Stetitineacioh enia ¢Cual es la respuesta correcta?
funcién objetivo

A 210°2+53000 /1072

B. A=10"2+106000/r

4.7 En la fase cinco tiene que armar la solucién de la ecuacion diferencial

arrastrando la solucién de manera ordenada en cada cuadro para asi segur
con la otra fase.

Imagen 62. Quinta fase
5. SOLUCION DE LA ECUACION DIFERENCIAL
Volumen

V = 53000 cm?* ® 0 o 0

5 / 1.Ejercicio
V =T1r*h ) 2.Formulacion de
Derivamos A con respectoary restriccion del
Area de la superficie del buscamos los puntos criticos: VLT
cllindro - 2 3.Funcién objetivo.
V = 110 2 h 10600 4.Minimizacién del area
0 mediante célculo de
derivadas.
. 5.Solucion de la
- 20 060( ecuacion diferencial.
A=Tu 2mrh 2 — lu)—z’du=0 @ 6.Calculos de las
5 dimensiones Optimas.
Minimizacién del area i @ S‘imula(l:ién % fa'
mediante célculo de ROSOIVEmOs parait: construccion del
derivadas Completar el valor de r arrastrando el tanque.

h=53000 / mr? paso a paso en su lugar correcto

vsamonent

funcién objetivo

PROGRESO

Funcién objetivo Igualamos la derivada a cero:

e
A= +106000 /1 2y 106000,
Ecuacion diferencial 1

- A Comprobar
= 205000 [ 3 53000
I

T
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4.8 En la fase seis se pueden modificar la atura y el radio del ejercicio.

Imagen 63.Sexta fase
6. CALCULOS DE LAS DIMENSIONES

Volumen PROGRESO

V = 53000 o OPTIMAS S

V =mreh 2.Formulacion de
restriccion del
Area de la superficie del volumen.
) 3.Funcion objetivo.
) 4.Minimizacion del area

cilindro ¢Desea modificar los valores de 'r' (radio) y 'h
V=nr°h (altura) para observar como afectan al &rea mediante célculo de
ici ?
superficial en la simulacién? derivadas.
Funcién objetivo o ) 5.Solucion de la
SN = — ~12,00cm ecuacion diferencial.
A=T1r* + rh
A =Tt 2mrh @ 6.Calculos de las
dimensiones optimas.
12,00¢
Minimizacion del &rea S @ 7.Simulacion de la

mediante célculo de construcci6n del
derivadas 5300! 53000 i tanque.
h=53000 /nr*
Sustituyendo hen la
funcién objetivo

4.9 En la fase siete se muestran las piezas que se van a utilizar en el armado del
tangue y se hace una observacion de cuales materiales no se tuvieron en
cuenta.

Imagen 64. Séptima fase 1

7. SIMULACION DE LA CONSTRUCCION
DEL TANQUE Y ALMACENAMIENTO

Para la simulacion se utilizaran los
siguientes materiales, ten en cuenta

que las dimensiones de la base del
tanque y su tapa no fueron incluidas en
los calculos previos del ejercicio.
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4.10 Se muestra la construccion del tanque definitiva mostrando el valor del
radio, altura y el volumen, asi permitiendo incluir en este ejercicio todo lo que
tiene que ver del tema de maximos y minimos.

Imagen 65. Séptima fase 2

7. SIMULACION DE LA CONSTRUCCION
DEL TANQUE Y ALMACENAMIENTO

r=12,00
h=5,00

V = 53000

Estas son las dimensiones
que minimizan la cantidad
de material necesario para

construir el tanque.

Finalizar Simulacion

5 Simulacién de cercado

Imagen 66. Inicio simulacion cercado

Optimizacién de
un Cercado y
Maximizar el Area
de un Campo
Junto al Rio

INICIAR
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5.1 Para resolver la simulacién correctamente se tiene que cumplir con 7 fases
que son:

Ejercicios

Definir las variables

Establecer la ecuacion del perimetro
Encontrar el valor ‘X’ que maximiza el area
Encontrar el valor de Y

Simulacion cercado

O O O O O O

Para Resolver la Optimizacién de un
Cercadoy Maximizar el Areade un
Campo Junto al Rio, seguiremos estos
pasos:

1. Ejercicio

2. Definir las variables.

3. Establecer la ecuacién del perimetro.

4. Encontrar el Valor de “X” que Maximiza el
Area.

5. Encontrar el valor de “Y".

6. Simulacién del cercado.

SIGUIENTE

5.2 En la fase uno se explica el ejercicio y el valor del material sé que puede
modificar
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Imagen 68. Primera fase
@ atarial 1. EJERCICIO g , £RQGRESO
2. Definir las variables.

e 0 @ 3-Establecer la ecuacion
del perimetro.
. 4.Encontrar el Valor de
“x" que Maximiza el
Un agricultor tiene 2123 pies de material y Area.

quiere construir una barda para cercar un @ 5-Encontrar el valor de
campo rectangular que bordea un rio &) S‘Srnﬁm,acio" del

recto, de modo que no necesita barda a lo cercado.

largo del rio. ¢ Cuales son las dimensiones

que debe tener el campo para encerrar el

area mas grande ?
Puede modificar el valor del
material para construir la barda

1,000 pies - 3.00 piesC————— ) 2123 pies

2123 pies en metros es 647,09m

COMENZAR

5.3 En la fase dos se definen las variables

Imagen 69. Segunda fase

2. DEFINIR LAS VARIABLES

« Longitud del lado paralelo al rio

Variable: Y
Descripcidn:Estaeslalongitud del
ladoquecorrealolargodelrio.

* Longitud del lado paralelo al rio

Variable: X
Descripcién: Estassonlaslongitudesde
loslados que son perpendicularesalrio.

. Areadel rectangulo

Variable: A

CONTINUAR
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5.4 En la fase tres se establece la ecuacion del perimetro

Imagen 70.Tercera fase

3. ESTABLECER LA ECUACION
DEL PERIMETRO

Area del campo o0 o0

Material
2123 pies

A=x.y

¢Cual de las siguientes
opciones es correcta si
sabemos que el perimetro
es de 2123 pies?

P=2x+y

2x + 2y = 2123

2x +y = 2123

PROGRESO
) 1.Ejercicio.
2. Definir las variables.
@ 3-Establecer la ecuacion
del perimetro.
@ 2.Encontrar el Valor de
“x" que Maximiza el
Area.
@ 5.Encontrar el valor de
563
@ 6.Simulacion del
cercado.

5.5 En la fase cuatro se encuentra el valor de ‘X’ que maximiza el area se debe
arrastrar la solucién de manera ordenada en cada cuadro para asi segur
con la otra fase.

Imagen 71.Cuarta fase

4. ENCONTRAR EL VALOR DE “X”QUE
MAXIMIZA EL AREA

Material
2123 pies Variable
Area del campo
Expresar el Area en Funcién de
A=x.y una Variable
Ecuaciéon del
perimetro

2x +y = 2123

A=x.y
Sustituimos en la férmula del area
A = 2123x - 2x*

Para maximizar el area, debemos derivar A
con respecto a X y encontrar el valor
critico.

PROGRESO
) 1.Ejercicio.
2. Definir las variables.
3.Establecer la ecuacion
del perimetro.
. 4.Encontrar el Valor de
“x" que Maximiza el
Area.
. 5.Encontrar el valor de
76
@ 6.Simulacion del
cercado.

Ver Respuesta

530,75 = X 2123 =4 X

Comprobar
Respuesta
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5.6 En la fase cinco se encuentra el valor de ‘y’ que maximiza el area se debe
arrastrar la solucion de manera ordenada en cada cuadro para asi segur

con la otra fase.

Material
2123 pies

Area del campo

Imagen 72.Quinta fase
5. ENCONTRAREL VALOR DE “yY”

Tomamos la ecuacién del

PROGRESO
' 1.Ejercicio.
2. Definir las variables.
3.Establecer la ecuacion
del perimetro.

£} 4.Encontrar el Valor de

A= Xy perimetro “X" que Maximiza el
Area.
Ecuacion del 2x +y = 2123 @ 5.Encontrar el valor de

rimetro Wi
2x 36 =S @ 6.Simulacion del
Y Sustituir X en la ecuacién del cercado.

Valor de “X” perimetro

530,75 =X

Usa el valor de X para encontrar Y:

Ver Respuesta

2123 = 2 (530,75) +y

Comprobar
Respuesta

2123 —wss = y

5.7 En la fase seis se muestra la simulaciéon terminada mostrando los valores
de las dos longitudes que también se pueden modificar.

Imagen 73.Sexta fase

6. SIMULACION DEL CERCA P

2. Definir las variables.
3.Establecer la ecuacion
del perimetro.
¢ 4.Encontrar el Valor de
“x" que Maximiza el
Area Area.
() 5.Encontrar el valor de
T
£ 6.Simulacién del
cercado.

A=600.900 = 540000 pies*
Con estas dimensiones, el
agricultor maximizaré el &rea del

campo utilizando los 2123 pies de
material disponibles.

250 Pros- 750Pes ) 600 Pies
J500 Ples - 1500 Ples . 900 pies

Finalizar Simulacion




