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Resumen 

Los recientes acontecimientos globales como la pandemia del SARS-COV-2 y la implementación 
de la industria 4.0 como parte de la digitalización de la industria, presentan retos importantes en las 
academias de ingenierías para el desarrollo de nuevas tendencias e innovación estratégica para la 
enseñanza. El presente trabajo describe el desarrollo e implementación de un laboratorio con fines 
educativos basado en tecnologías de realidad virtual, realidad aumentada y conceptualización digi-
tal para estudiantes universitarios, tomando como referencia requerimientos de instalaciones para 
proyectos colaborativos. El objetivo en la implementación de un espacio con las características des-
critas, plantea la mejor satisfacción del usuario mediante la consideración del ambiente de interac-
ción, seguridad e higiene, así como la verificación de las condiciones físicas y mentales de los parti-
cipantes de los proyectos de realidad virtual, realidad aumentada y las tecnologías de digitalización. 
Por medio de diversas etapas de planeación y desarrollo del espacio físico, requerimientos para los 
usuarios, necesidades de hardware y software, al igual que de restricciones propias de la institución 
educativa, se presentan los resultados actuales del laboratorio y proyectos del área de ingeniería en 
una universidad privada mexicana. El aumento en la cantidad de los proyectos académicos, la vin-
culación con otras instituciones del sector educativo y la investigación aplicada del laboratorio, son 
parte de las actividades esperadas en el futuro. 

 
Palabras clave: realidad virtual, realidad aumentada, ingenierías, educación, universidad 
 

Abstract 

Recent global events such as the SARS-COV-2 pandemic and the implementation of industry 4.0 
as part of the digitalization of the industry, present important challenges in engineering academies 
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for the development of new trends and strategic innovation for teaching. This paper describes the 
development and implementation of a laboratory for educational purposes based on virtual reality, 
augmented reality and digital conceptualization technologies for university students, taking as a ref-
erence the requirements of facilities for collaborative projects. The objective in the implementation 
of a space with the described characteristics, raises the best user satisfaction through the consider-
ation of the environment of interaction, safety and hygiene, as well as the verification of the physical 
and mental conditions of the participants of the projects of virtual reality, augmented reality and 
digitization technologies. Through various stages of planning and development of the physical 
space, requirements for users, hardware and software needs, and restrictions of the educational 
institution, the current results of the laboratory and the projects of the engineering area in a Mexi-
can private university are presented. The increase in the number of academic projects, links with 
other institutions in the educational sector, as well as applied research in the laboratory are part of 
the activities expected in the future. 

 
Keywords: virtual reality, augmented reality, engineering, education, university 

 

Introducción 

Durante los dos últimos años, los protocolos de 
convivencia social sufrieron muchos cambios marca-
dos por la situación pandémica. En este sentido, la so-
ciedad adoptó nuevas rutinas, formas de vida, de en-
tretenimiento, de estrategias comerciales, e incluso 
nuevos métodos de enseñanza. La emergencia sanita-
ria afectó significativamente los métodos tradiciona-
les de transferencia de conocimientos, lo que provocó 
la modificación de prácticas y estrategias educativas. 
Como consecuencia, se aceleró el desarrollo de tecno-
logías disponibles que satisfacen las necesidades de 
aislamiento humano y distancia saludable. Además, la 
fabricación y la producción de automóviles ya se en-
cuentra en medio de dos cambios importantes: la de-
finición de su perspectiva de la industria 4.0 (I4.0) y la 
automatización/simulación del diseño de vehículos. 

Aunque es fácil pensar que estos cambios pueden 
satisfacerse aumentando los recursos tecnológicos 
dentro de la fábrica, de hecho, el alcance de ambos 
cambios es un nuevo enfoque con respecto a la forma 
de pensar sobre la tecnología y su lugar dentro del en-
torno de producción de la fábrica (University of Cin-
cinnati, 2020). Asimismo, el cambio implica la redefi-
nición de los procesos de producción y el uso de con-
figuraciones alternativas en el vehículo, sin pasar por 
alto los requisitos de reducción de costos y la intro-
ducción anticipada en el mercado de nuevos produc-
tos a medida que aumenta la aparición de otros com-
petidores. 

La I4.0 se puede definir como la integración de di-
ferentes tecnologías en una red ciber física con el ob-
jetivo de digitalizar y automatizar la producción re-
querida por las industrias. Las cuatro características 
principales que deben tenerse en cuenta al momento 
de diseñar y desarrollar tales fábricas, son: redes ver-
ticales de sistemas de producción; integración hori-
zontal de redes de cadenas de valor global; ingeniería 
de punta a punta de la cadena de valor general; y el 
uso de tecnologías disruptivas de alto impacto. 

Las tecnologías disruptivas abarcan la inteligencia 
artificial, la realidad aumentada, la impresión 3D, e in-
cluyen un uso significativo de sistemas inteligentes; 
robótica colaborativa y especializada; así como micro 
y avanzados sensores y componentes de automatiza-
ción para microprocesadores y microcontroladores. El 
uso de estas tecnologías ya ha dado lugar a avances 
en áreas importantes como internet de las cosas (IoT) 
y sistemas ciber físicos (CPS), big data y análisis e in-
fraestructuras de comunicaciones (Elbestawi et al., 
2018). 

Dentro de las características que presenta la I4.0, 
la interconexión de sistemas ciber físicos se presenta 
a diferentes niveles, representando a distintos actores 
en el proceso de producción y desarrollo de produc-
tos: humanos, hardware y software. Los componentes 
esenciales de este nuevo escenario industrial son las 
máquinas que trabajan con humanos; el propósito no 
es reemplazar personas por máquinas, sino trabajar 
de manera colaborativa interactuando entre sí, adap-
tándose a las necesidades específicas de la sociedad o 
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del cliente en cada momento. Encontraremos con fre-
cuencia las instalaciones autónomas, así como la fu-
sión entre lo virtual y lo real, esto significa que el pro-
ducto es diseñado y probado virtualmente con el fin 
de prever posibles errores antes de fabricar el pro-
ducto final (Hernández-Muñoz et al., 2019). Además, 
hay una mejora tecnológica relacionada con la ten-
dencia de virtualización de fábricas en el concepto de 
producción y de desarrollo digital. 

Aquí, existe un creciente interés de fabricación en 
la interacción y convergencia entre los mundos físico 
y cibernético. Un ejemplo de tecnología de virtualiza-
ción es un gemelo digital, que se basa en crear mode-
los virtuales y en digitalizar objetos físicos para simu-
lar su comportamiento. Los modelos virtuales son ca-
paces de comprender el estado de las entidades físi-
cas gracias a la detección de datos para predecir, esti-
mar y analizar cambios dinámicos. Mientras que los 
objetos físicos responderían a los cambios de acuerdo 
con un esquema de simulación optimizado (Qi et al., 
2018). 

Asimismo, muchas tendencias tecnológicas han 
apuntado a la digitalización de la producción con el 
objetivo de optimizar el diseño, el control y el segui-
miento de las operaciones en la fábrica o en las etapas 
de producción. En cuanto a los gemelos digitales, el 
uso de la tecnología y la redefinición de procesos y 
operaciones, no solo están involucrados con una re-
ducción en la interacción entre las personas, sino tam-
bién con la implementación de un plan de automati-
zación a un mayor nivel de complejidad con el objetivo 
de llevar a cabo un monitoreo remoto en tiempo real 
para la detección de cambios en la producción. 

Para esta tecnología, se han implementado la reali-
dad virtual y la realidad aumentada (VR/AR, por sus 
siglas en inglés) como métodos de digitalización y con-
trol de variables en los procesos productivos. En 
VR/AR, el modelo virtual-digital es susceptible de ser 
controlado de la misma forma que lo sería el modelo 
físico, además de que este último debe responder a 
los cambios realizados en el modelo virtual. 

De la misma forma, VR/AR es una experiencia in-
teractiva de un entorno del mundo real donde los ob-
jetos que allí residen se mejoran con información per-
ceptiva generada por computadora, a veces mediante 
múltiples modalidades sensoriales, incluyendo visual, 
auditiva, háptica, somatosensorial y olfativa. AR/VR se 
puede definir como un sistema que cumple con tres 

características básicas: combinación de mundos 
reales y virtuales, interacción en tiempo real a través 
de plataformas en línea, y registro 3D preciso de obje-
tos virtuales y reales (Ray, 2020). 

 
Tecnologías digitales para la edu-
cación 

La emergencia sanitaria provocó una revolución en 
los métodos de enseñanza, sin embargo, los requeri-
mientos de la I4.0 habían obligado, previamente, a la 
reestructuración de los currículos universitarios de in-
geniería para concebir nuevos elementos en los pro-
cesos de enseñanza-aprendizaje. Como resultado, los 
nuevos planes de estudio debían garantizar una trans-
misión eficaz de los conocimientos de nueva genera-
ción a los estudiantes. 

En los últimos años, la rápida evolución de las tec-
nologías de la comunicación y la ciencia de los siste-
mas informáticos, dio lugar a formatos multimedia in-
novadores adecuados para la educación a distancia y 
se alejó de la correspondencia. Al mismo tiempo, el 
desarrollo de la radiodifusión de audio/video, la tele-
conferencia, las instrucciones asistidas por compu-
tadora, el e-learning/aprendizaje en línea, el podcas-
ting y las realidades virtuales/aumentadas/mixtas, se 
han convertido en elementos atractivos para ser in-
corporados a la generación de nuevas estrategias de 
enseñanza (Tao et al., 2018). 

En ingeniería, el concepto de desarrollo de produc-
tos digitales es fundamental para incrementar las ha-
bilidades técnicas de los estudiantes. Luego, el uso de 
tecnologías digitales emergentes para la formación en 
ingeniería, alineadas para cumplir con los requisitos 
de la I4.0, mejora las posibilidades de inserción exi-
tosa de exalumnos en el sector industrial. 

En la mayoría de los planes de estudio de licencia-
tura en ingeniería, el primer año cubre los principios 
fundamentales y las matemáticas de ingeniería; el se-
gundo año abarca las operaciones con consideracio-
nes de materiales y seguridad; el tercer año incluye 
temas como el desarrollo de productos, el diseño de 
procesos y las aplicaciones de ingeniería con más con-
sideraciones de control, medio ambiente y seguridad; 
por último, en el cuarto año se tratan temas avanza-
dos que amplían aplicaciones industriales específicas 
(Chong et al., 2018). 
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En este sentido, las tecnologías digitales juegan un 
papel importante en el proceso de aprendizaje, no 
solo facilitando las técnicas de asimilación de diversas 
teorías y elementos de las respectivas áreas de inge-
niería, sino también en la asimilación de conocimien-
tos de nuevas técnicas para industrias específicas 
como la automotriz, la aeroespacial, la aeronáutica, 
entre otros. El estudiante de ingeniería debe perfi-
larse mediante el desarrollo de talentos en ciencias, 
tecnología, ingeniería y matemáticas (STEM), así 
como de las vocaciones científico-tecnológicas. Esto, 
mediante programas basados en la innovación en los 
métodos de enseñanza, donde instituciones y empre-
sas interactúan para lograr competencias de innova-
ción y creatividad que brinden a los ingenieros un fu-
turo profesional y beneficien su empleabilidad (Her-
nández-Muñoz et al., 2019). Algunos de estos talentos 
se pueden desarrollar en áreas de diseño asistido por 
computadora, manufactura e ingeniería (CAD / CAM / 
CAE), manufactura digital y en diferentes campos de 
especialización como simulación de procesos y fenó-
menos, por mencionar algunos. 

Igualmente, la formación en dibujo 3D es útil, es-
pecialmente cuando se analizan situaciones más allá 
del diseño, como la simulación de flujo y la crea-
ción/prueba de prototipos de productos, ya que 
ofrece más precisión y control. Las habilidades de di-
bujo CAD en 3D, son útiles para los antiguos estudian-
tes empleados en sectores de consultoría y diseño de 
ingeniería. 

Chong et al. (2018), reportaron estadísticas sobre 
el conocimiento de los estudiantes con respecto a 
áreas relacionadas con la I4.0, observándose que los 
módulos de fabricación, producción y desarrollo digi-
tal, están representadas de la siguiente manera: 75 % 
y 86 % de los estudiantes y profesores, respectiva-
mente, oyeron hablar de la I4.0; mientras que el 63 % 
de los estudiantes se inscribieron en módulos de clase 
con impresión 3D/I4.0. 

Estos módulos están relacionados, principalmente, 
con propiedades de materiales, diseño y fabricación, 
como proyectos de diseño, proyectos de mecatrónica 
aplicada, modelado de información de construcción, 
ingeniería eléctrica y electrónica aplicada y robótica. 
Además, tanto estudiantes como profesores, descu-
brieron que la impresión 3D/I4.0 ha ayudado a mejo-
rar las habilidades de aprendizaje permanente de los 

estudiantes con una mentalidad innovadora y con vi-
sión de futuro. 

Hernández-Muñoz et al. (2019), establecieron 
nueve pilares tecnológicos para ser incluidos en el 
plan de estudios dentro de la educación superior en 
ingeniería vinculada a la I4.0: internet de las cosas, 
computación en la nube, robots autónomos, simula-
ción, realidad virtual, realidad aumentada, fabricación 
aditiva, big data, seguridad informática e integración 
de sistemas horizontales y verticales. Asimismo, un 
estudio basado en datos estadísticos del Instituto Me-
xicano de Competitividad (IMCO), estimó que solo 7.5 
% de los cursos sobre manufactura y procesos, están 
alineados con alguno de los nueve pilares. 

A partir de los resultados, en 2017, los estudiantes 
mexicanos que cursan una licenciatura enfocada en la 
I4.0 pueden ser una muestra representativa de las im-
portantes regiones industriales de LATAM. En este 
sentido, los estudiantes mexicanos cursan licenciatu-
ras alineadas a la I4.0, donde un 26 % de ellos estudian 
en áreas de tecnologías de la información y comunica-
ción, 25 % una ingeniería como industrial o electrónica 
y 20 % una ingeniería mecánica. Algunas regiones de 
LATAM altamente industriales como el estado de 
Nuevo León, en México, han desarrollado proyectos 
que favorecen el posicionamiento de las empresas lo-
cales a nivel internacional. 

A través de la implementación de clústeres orien-
tados a la I4.0, universidades públicas y privadas, sec-
tor privado y gobierno, integran varias empresas, tra-
bajando en conjunto con universidades en el desarro-
llo de productos para la industria manufacturera, po-
niendo en práctica pilares de la I4.0, implementando 
realidad aumentada, realidad virtual, internet de las 
cosas, big data e inteligencia artificial (Hernández-Mu-
ñoz et al., 2019). 

 
Tecnologías de realidad virtual y 
realidad aumentada en la educa-
ción en ingenierías 

Para presentar adecuadamente a los estudiantes 
de ingeniería muchos elementos relevantes de la I4.0, 
la enseñanza y la capacitación deben estar orientados 
a temas como estudios de simulación sobre datos en 
tiempo real y optimización, educación de productivi-
dad mejorada en fabricación aditiva y avanzada, robó-
tica, estudios de mantenimiento/logística mediante 
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realidad aumentada y estudios de evaluación sobre 
medio ambiente, sociedad y economía; al mismo 
tiempo que en tecnologías relacionadas con las fábri-
cas inteligentes, como inteligencia artificial, big data y 
análisis (Chong et al., 2018). 

Dentro de estas tendencias tecnológicas, la reali-
dad aumentada propone al usuario alcanzar la per-
cepción del mundo real circundante mediante el uso 
de elementos virtuales superpuestos por medio de di-
versos dispositivos tecnológicos como teléfonos inte-
ligentes, tabletas o dispositivos de realidad virtual 
(Cuautle y Cordero, 2019). La realidad virtual se define 
como el desarrollo de una experiencia simulada, simi-
lar a las situaciones en tiempo real (Singh et al., 2020). 
En los años 70 se desarrollaron los primeros sistemas 
de este tipo con el primer software CAD (Zimmer-
mann, 2008). 

Cabe mencionar que el impacto tanto de la reali-
dad aumentada como de la realidad virtual, se ha be-
neficiado en la última década con los avances de los 
sistemas informáticos, de allí que se han utilizado para 
el desarrollo de productos desde las primeras etapas, 
al igual que en la construcción y validación de prototi-
pos (que desde las etapas de estilismo, el diseño es 
una herramienta valiosa para tener espacios libres e 
interacción remota) donde la información que se 
desarrolla y revisa en equipos de trabajo se comparte 
a través de medios digitales basados en la nube. 

Las tecnologías AR/VR no solo son herramientas 
valiosas en las etapas de diseño, sino también en la 
capacitación de los operadores para los procesos de 
ensamblaje, permitiendo una interacción segura con 
el producto antes de la puesta en marcha o el ingreso 
a las áreas productivas. Debido a la implementación 
de tecnologías VR/AR para actividades industriales, es 
importante seguir pautas y regulaciones con respecto 
a su manejo, al manejo de dispositivos y al espacio de 
uso de dichas tecnologías. 

 
Método 

Propuestas de laboratorio virtual y digital 
La propuesta del laboratorio de VR/AR se desarro-

lló en la Universidad Popular Autónoma del Estado de 
Puebla (UPAEP). Durante un par de años, la Facultad 
de Ingeniería Industrial y Diseño Automotriz, desarro-
lló modelos digitales y virtuales para diferentes pro-
yectos automotrices, lo que generó la necesidad de un 

laboratorio para VR/AR y tecnologías digitales, por lo 
cual se evaluaron diferentes propuestas para su di-
seño que incluyeron sitios e infraestructura de tecno-
logía digital dedicados al aprendizaje y a la capacita-
ción de VR/AR, elementos colaborativos en la I4.0 y en 
la fabricación aditiva para prototipos. En este sentido, 
Pirker et al. (2018) informaron del montaje de un área 
para actividades de realidad virtual para la educación 
STEM, mismo que se muestra en la Figura 1. 

 
Figura 1. Propuesta de laboratorio de realidad virtual. 

 
Por su parte, Hod (2017) presentó una propuesta 

de espacios colaborativos para favorecer lugares de 
aprendizaje escolar con contenidos educativos varia-
dos para áreas específicamente redistribuibles. En la 
Figura 2 se muestra uno de los enfoques. 

 
Figura 2. Sala de trabajo colaborativo sobre tecnologías di-

gitales para la educación. 

 
Con base en los conceptos analizados, se determi-

naron las características del laboratorio de tecnología 
digital y VR/AR para la educación de la ingeniería. La 
propuesta fue diseñada de acuerdo con los recursos 
financieros disponibles; posteriormente, se llevó a 
cabo la planificación para la adquisición de equipos 
centrales y adecuación de los recursos existentes, al 
tiempo que se planificó una estrategia de uso flexible 
de equipos e infraestructura para realizar trabajos y 
proyectos colaborativos desde la distribución de los 
espacios de trabajo. La Figura 3 muestra las etapas del 
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proceso de planificación y ejecución para las tecnolo-
gías digitales y el laboratorio de VR/AR. 

 
Desarrollo del laboratorio de tecnologías virtua-

les y digitales 
Una vez considerada la información relacionada 

con otros laboratorios y enfoques de la formación en 
ingeniería, se planificó el espacio para el desarrollo del 
concepto del laboratorio, el cual dispone de unas di-
mensiones de 6 metros de ancho por 10 metros de 
largo. Este laboratorio, además de trabajar para acti-
vidades con modelos virtuales, también está conside-
rado para actividades de trabajo colaborativo. La Fi-
gura 4 describe el diseño de la propuesta inicial. 

 
Figura 4. Layout global del laboratorio. 

 
Lo siguiente fue el equipamiento a instalar en los 

tres espacios previstos en la disposición del laborato-
rio. Con base en esto, se consideraron equipos para 
realidad virtual, realidad aumentada y hardware con 
capacidades técnicas para realidad virtual, y también 
para el espacio colaborativo, pensando en el trabajo 

de proyectos típicos con los estudiantes. Teniendo en 
cuenta lo anterior, se desarrollaron varios conceptos 
digitales que contienen los equipos descritos. La Fi-
gura 5 muestra el primer concepto que consta de una 
sección de equipos para trabajar con aplicaciones di-
gitales y una serie de salas para el trabajo colaborativo 
y con realidad virtual y realidad aumentada. 

 
Figura 5. Primer concepto de laboratorio VR/AR. 

 
Este concepto fue descartado, ya que no fue posi-

ble ocupar un espacio superior debido a las limitacio-
nes del laboratorio, a lo que se le sumó el hecho de no 
tener suficiente espacio para actividades de realidad 
virtual y colaborativas, por lo que se configuró el se-
gundo concepto (Figura 6), el cual contiene pantallas 
de proyección en posición fija y una serie de pizarro-
nes móviles con el equipo informático ubicado en el 
centro del laboratorio. 

 
 

Figura 3. Proceso de planeación y ejecución del laboratorio. 
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Figura 6. Segundo concepto de laboratorio VR/AR. 

 
Se consideró que las pantallas podrían ser requeri-

das en otros lugares con el objetivo de facilitar el tra-
bajo colaborativo, además de poder intercambiar la 
posición de los equipos informáticos, por lo que en el 
tercer concepto se implementaron una serie de so-
portes móviles tanto en las pantallas de computadora, 
proyección, como en las tablas para el equipo de 
cómputo. La Figura 7 presenta el tercer concepto en 
el que se muestra el espacio colaborativo, así como un 
vehículo “virtual” como representación del espacio 
destinado para trabajar la realidad virtual. 

 
Figura 7. Tercer concepto del laboratorio VR/AR. 

 
Siguiendo las pautas del tercer concepto, se consi-

deró que podía implementarse. El equipo incluido 
para este enfoque se muestra en la Tabla 1. 

Además de lo incluido, se propuso la instalación de 
iluminación adecuada para actividades y puntos de 
conexión ethernet para tener capacidad suficiente, in-
cluida la instalación de los puntos adecuados para los 
sensores de presencia del sistema HTC VR. La Figura 8 
muestra la ubicación de estos componentes de infor-
mación. 

 
 
 

Tabla 1 
Equipos y recursos para la propuesta del laboratorio 

de tecnologías digitales y virtuales. 

 
 

 
Figura 8. Ubicación de conexiones de red y sensores VR 

en el layout del laboratorio. 

 
Resultados 

El laboratorio y su equipo, desde su desarrollo e in-
cluso desde sus primeros esfuerzos, han obtenido di-
versos resultados, los cuales se han dirigido principal-
mente al área de las ingenierías. Uno de los proyectos 
vinculados con una compañía automotriz local, tuvo 
como resultado el desarrollo de la inspección virtual 
de un modelo digital y la interacción del usuario en un 
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entorno inmersivo para accionar y manipular elemen-
tos de los interiores y de pantallas touch en el mismo 
(la Figura 9 muestra un modelo global). Estos resulta-
dos fueron expuestos en un foro especializado de la 
industria automotriz. 

 
Figura 9. Modelo digital de vehículo completo en entorno 

inmersivo. 

 
Otro proyecto que se ha visto beneficiado con las 

capacidades del laboratorio son los proyectos de la 
Sociedad de Ingenieros de Automoción (SAE, por sus 
siglas en inglés). El primero de ellos es Fórmula SAE, 
donde el equipo universitario de la facultad ha podido 
validar dimensiones, espacio, posicionamiento de 
componentes del vehículo, ergonomía del piloto, etc., 
elementos que fueron expuestos en un evento inter-
universitario. En la Figura 10 se puede observar el 
desarrollo digital del vehículo y la exposición, usando 
herramientas virtuales en el evento. 

 
Figura 10. Validación digital y virtual del Proyecto Fórmula 

SAE, UPAEP. 

 
La implementación de las tecnologías del laborato-

rio VR/AR, permitieron conducir la aplicación hacia el 
avance de otros proyectos universitarios, para lo cual 
se desarrolló una experiencia virtual inmersiva de un 
vehículo todo terreno (Figura 11) (Cuautle et al., 

2022), cuyos resultados fueron presentados en un 
congreso internacional y posteriormente publicados. 

 
Figura 11. Experiencia virtual inmersiva en proyectos auto-

motrices. 

 
De la misma forma, para el evento de BAJA SAE se 

validó, mediante el uso de realidad aumentada, el es-
pacio que usaría la nueva transmisión para la compe-
tencia interuniversitaria (Figura 12). El resultado y 
análisis de esta validación (Cuautle y Cordero, 2019), 
también fue expuesta en foros internacionales. 

 
Figura 12. Validación espacial de transmisión para el Pro-

yecto BAJA SAE, UPAEP. 

 
Una de las actividades principales del laboratorio 

está basada en la difusión e implementación de las 
tecnologías VR/AR, para lo cual se han llevado a cabo 
en diversos cursos y en talleres externos a las clases, 
experiencias que aumenten los conocimientos de los 
alumnos de ingeniería. La Figura 13 muestra el espa-
cio desarrollado para los diferentes talleres. 
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Figura 13. Espacio para talleres de tecnologías virtuales y 

digitales. 

 
Conclusiones 

En el presente trabajo se describió el proceso de 
desarrollo, conceptualización y ejecución de instala-
ciones, equipo y materiales para un laboratorio de 
tecnologías digitales, realidad virtual y realidad au-
mentada. Dentro de los retos enfrentados, se presen-
taron problemáticas tecnológicas y humanas. En 
cuanto a las problemáticas tecnológicas, en la selec-
ción de los dispositivos, hardware y software, se iden-
tificaron diversas experiencias y similitudes con otras 
instituciones y compañías industriales. En relación con 
las problemáticas humanas, se observó una falta de 
orientación sobre cómo funcionan las tecnologías, es-
pecialmente los pilares de la I4.0. 

El presupuesto insuficiente es uno de los principa-
les problemas que dificulta el establecimiento de ins-
talaciones necesarias para la enseñanza y el aprendi-
zaje. Por otra parte, las dificultades para introducir 
nuevos contenidos y habilidades en los programas 
educativos, así como la renuencia a cambiar la peda-
gogía tradicional, también son preocupaciones impor-
tantes (Chong et al., 2018). 

Dentro de los planteamientos futuros, el laborato-
rio aumentará su especialización en proyectos acadé-
micos y su participación en proyectos industriales 
para que los alumnos puedan participar en aplicacio-
nes de la industria. Además, se considera la adquisi-
ción y renovación de tecnología digital, realidad vir-
tual, realidad aumentada y también la implementa-
ción de tecnologías de la I4.0 que se requieran. Igual-

mente, se espera el aumento en la publicación y difu-
sión de los resultados de los diferentes proyectos e in-
vestigaciones que se generen como parte de los tra-
bajos de los alumnos y profesores. 
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