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Resumen

Los recientes acontecimientos globales como la pandemia del SARS-COV-2 y la implementacidn
de la industria 4.0 como parte de la digitalizacidn de la industria, presentan retos importantes en las
academias de ingenierias para el desarrollo de nuevas tendencias e innovacidn estratégica para la
ensefianza. El presente trabajo describe el desarrollo e implementacidn de un laboratorio con fines
educativos basado en tecnologias de realidad virtual, realidad aumentada y conceptualizacidn digi-
tal para estudiantes universitarios, tomando como referencia requerimientos de instalaciones para
proyectos colaborativos. El objetivo en la implementacion de un espacio con las caracteristicas des-
critas, plantea la mejor satisfaccidon del usuario mediante la consideracidon del ambiente de interac-
cion, seguridad e higiene, asi como la verificacién de las condiciones fisicas y mentales de los parti-
cipantes de los proyectos de realidad virtual, realidad aumentada y las tecnologias de digitalizacién.
Por medio de diversas etapas de planeacidon y desarrollo del espacio fisico, requerimientos para los
usuarios, necesidades de hardware y software, al igual que de restricciones propias de la instituciéon
educativa, se presentan los resultados actuales del laboratorio y proyectos del area de ingenieria en
una universidad privada mexicana. El aumento en la cantidad de los proyectos académicos, la vin-
culacién con otras instituciones del sector educativo y la investigacion aplicada del laboratorio, son
parte de las actividades esperadas en el futuro.

Palabras clave: realidad virtual, realidad aumentada, ingenierias, educacion, 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

Introduccion

Durante los dos ultimos afos, los protocolos de
convivencia social sufrieron muchos cambios marca-
dos por la situacién pandémica. En este sentido, la so-
ciedad adoptd nuevas rutinas, formas de vida, de en-
tretenimiento, de estrategias comerciales, e incluso
nuevos métodos de ensefianza. La emergencia sanita-
ria afecto significativamente los métodos tradiciona-
les de transferencia de conocimientos, lo que provoco
la modificacién de practicas y estrategias educativas.
Como consecuencia, se acelerd el desarrollo de tecno-
logias disponibles que satisfacen las necesidades de
aislamiento humano y distancia saludable. Ademas, la
fabricacion y la produccidon de automdviles ya se en-
cuentra en medio de dos cambios importantes: la de-
finicién de su perspectiva de la industria 4.0 (14.0) y la
automatizacidon/simulacion del disefio de vehiculos.

Aunque es facil pensar que estos cambios pueden
satisfacerse aumentando los recursos tecnoldgicos
dentro de la fabrica, de hecho, el alcance de ambos
cambios es un nuevo enfoque con respecto a la forma
de pensar sobre la tecnologia y su lugar dentro del en-
torno de produccion de la fabrica (University of Cin-
cinnati, 2020). Asimismo, el cambio implica la redefi-
nicién de los procesos de produccién y el uso de con-
figuraciones alternativas en el vehiculo, sin pasar por
alto los requisitos de reduccion de costos y la intro-
duccidn anticipada en el mercado de nuevos produc-
tos a medida que aumenta la aparicién de otros com-
petidores.
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La 14.0 se puede definir como la integracién de di-
ferentes tecnologias en una red ciber fisica con el ob-
jetivo de digitalizar y automatizar la produccién re-
querida por las industrias. Las cuatro caracteristicas
principales que deben tenerse en cuenta al momento
de disefiar y desarrollar tales fabricas, son: redes ver-
ticales de sistemas de produccién; integracién hori-
zontal de redes de cadenas de valor global; ingenieria
de punta a punta de la cadena de valor general; y el
uso de tecnologias disruptivas de alto impacto.

Las tecnologias disruptivas abarcan la inteligencia
artificial, la realidad aumentada, la impresion 3D, e in-
cluyen un uso significativo de sistemas inteligentes;
robdtica colaborativa y especializada; asi como micro
y avanzados sensores y componentes de automatiza-
cion para microprocesadores y microcontroladores. El
uso de estas tecnologias ya ha dado lugar a avances
en areas importantes como internet de las cosas (loT)
y sistemas ciber fisicos (CPS), big data y analisis e in-
fraestructuras de comunicaciones (Elbestawi et al.,
2018).

Dentro de las caracteristicas que presenta la 14.0,
la interconexién de sistemas ciber fisicos se presenta
adiferentes niveles, representando a distintos actores
en el proceso de produccion y desarrollo de produc-
tos: humanos, hardware y software. Los componentes
esenciales de este nuevo escenario industrial son las
maquinas que trabajan con humanos; el propdsito no
es reemplazar personas por mdaquinas, sino trabajar
de manera colaborativa interactuando entre si, adap-
tandose a las necesidades especificas de la sociedad o
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del cliente en cada momento. Encontraremos con fre-
cuencia las instalaciones auténomas, asi como la fu-
sién entre lo virtual y lo real, esto significa que el pro-
ducto es disefiado y probado virtualmente con el fin
de prever posibles errores antes de fabricar el pro-
ducto final (Hernandez-Mufioz et al., 2019). Ademas,
hay una mejora tecnoldgica relacionada con la ten-
dencia de virtualizacion de fabricas en el concepto de
produccién y de desarrollo digital.

Aqui, existe un creciente interés de fabricacién en
la interaccidn y convergencia entre los mundos fisico
y cibernético. Un ejemplo de tecnologia de virtualiza-
cion es un gemelo digital, que se basa en crear mode-
los virtuales y en digitalizar objetos fisicos para simu-
lar su comportamiento. Los modelos virtuales son ca-
paces de comprender el estado de las entidades fisi-
cas gracias a la deteccién de datos para predecir, esti-
mar y analizar cambios dinamicos. Mientras que los
objetos fisicos responderian a los cambios de acuerdo
con un esquema de simulacién optimizado (Qi et al.,
2018).

Asimismo, muchas tendencias tecnolégicas han
apuntado a la digitalizacién de la produccion con el
objetivo de optimizar el disefo, el control y el segui-
miento de las operaciones en la fabrica o en las etapas
de produccidén. En cuanto a los gemelos digitales, el
uso de la tecnologia y la redefinicién de procesos y
operaciones, no solo estan involucrados con una re-
duccién en lainteraccién entre las personas, sino tam-
bién con la implementacion de un plan de automati-
zacién a un mayor nivel de complejidad con el objetivo
de llevar a cabo un monitoreo remoto en tiempo real
para la deteccién de cambios en la produccidn.

Para esta tecnologia, se han implementado la reali-
dad virtual y la realidad aumentada (VR/AR, por sus
siglas en inglés) como métodos de digitalizacién 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 seria el modelo
fisico, ademas de que este ultimo 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 alli residen se mejoran con informacién per-
ceptiva generada por computadora, a veces mediante
multiples modalidades sensoriales, incluyendo visual,
auditiva, haptica, somatosensorial y olfativa. AR/VR se
puede definir como un sistema que cumple con tres
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caracteristicas basicas: combinacién de mundos
reales y virtuales, interaccion en tiempo real a través
de plataformas en linea, y registro 3D preciso de obje-
tos virtuales y reales (Ray, 2020).

Tecnologias digitales para la edu-
cacién

La emergencia sanitaria provocé una revolucién en
los métodos de ensefianza, sin embargo, los requeri-
mientos de la 14.0 habian obligado, previamente, a la
reestructuracioén de los curriculos universitarios de in-
genieria para concebir nuevos elementos en los pro-
cesos de ensefianza-aprendizaje. Como resultado, los
nuevos planes de estudio debian garantizar una trans-
misién eficaz de los conocimientos de nueva genera-
cién a los estudiantes.

En los ultimos afos, la rdpida evolucién de las tec-
nologias de la comunicacion y la ciencia de los siste-
mas informaticos, dio lugar a formatos multimedia in-
novadores adecuados para la educacion a distancia y
se alejé de la correspondencia. Al mismo tiempo, el
desarrollo de la radiodifusidn de audio/video, la tele-
conferencia, las instrucciones asistidas por compu-
tadora, el e-learning/aprendizaje en linea, el podcas-
ting y las realidades virtuales/aumentadas/mixtas, se
han convertido en elementos atractivos para ser in-
corporados a la generacidn de nuevas estrategias de
ensefianza (Tao et al., 2018).

En ingenieria, el concepto de desarrollo de produc-
tos digitales es fundamental para incrementar las ha-
bilidades técnicas de los estudiantes. Luego, el uso de
tecnologias digitales emergentes para la formacién en
ingenieria, alineadas para cumplir con los requisitos
de la 14.0, mejora las posibilidades de insercién exi-
tosa de exalumnos en el sector industrial.

En la mayoria de los planes de estudio de licencia-
tura en ingenieria, el primer afio cubre los principios
fundamentales y las matematicas de ingenieria; el se-
gundo ano abarca las operaciones con consideracio-
nes de materiales y seguridad; el tercer afio incluye
temas como el desarrollo de productos, el disefio de
procesos y las aplicaciones de ingenieria con mas con-
sideraciones de control, medio ambiente y seguridad;
por ultimo, en el cuarto afo se tratan temas avanza-
dos que amplian aplicaciones industriales especificas
(Chong et al., 2018).
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En este sentido, las tecnologias digitales juegan un
papel importante en el proceso de aprendizaje, no
solo facilitando las técnicas de asimilacion de diversas
teorias y elementos de las respectivas areas de inge-
nieria, sino también en la asimilacion de conocimien-
tos de nuevas técnicas para industrias especificas
como la automotriz, la aeroespacial, la aeronautica,
entre otros. El estudiante de ingenieria debe perfi-
larse mediante el desarrollo de talentos en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), asi
como de las vocaciones cientifico-tecnoldgicas. Esto,
mediante programas basados en la innovacion en los
métodos de ensefanza, donde instituciones y empre-
sas interactlan para lograr competencias de innova-
ciéon y creatividad que brinden a los ingenieros un fu-
turo profesional y beneficien su empleabilidad (Her-
nandez-Mufioz et al., 2019). Algunos de estos talentos
se pueden desarrollar en areas de disefio asistido por
computadora, manufactura e ingenieria (CAD / CAM /
CAE), manufactura digital y en diferentes campos de
especializacion como simulacién de procesos y fené-
menos, por mencionar algunos.

Igualmente, la formaciéon en dibujo 3D es util, es-
pecialmente cuando se analizan situaciones mas alla
del disefio, como la simulacién de flujo y la crea-
cién/prueba de prototipos de productos, ya que
ofrece mds precision y control. Las habilidades de di-
bujo CAD en 3D, son utiles para los antiguos estudian-
tes empleados en sectores de consultoria y disefio de
ingenieria.

Chong et al. (2018), reportaron estadisticas sobre
el conocimiento de los estudiantes con respecto a
areas relacionadas con la 14.0, observandose que los
moadulos de fabricacidn, produccidn y desarrollo digi-
tal, estan representadas de la siguiente manera: 75 %
y 86 % de los estudiantes y profesores, respectiva-
mente, oyeron hablar de la 14.0; mientras que el 63 %
de los estudiantes se inscribieron en mdédulos de clase
con impresion 3D/14.0.

Estos mddulos estdn relacionados, principalmente,
con propiedades de materiales, disefio y fabricacién,
como proyectos de disefio, proyectos de mecatrénica
aplicada, modelado de informacién de construccién,
ingenieria eléctrica y electrdnica aplicada y robética.
Ademas, tanto estudiantes como profesores, descu-
brieron que la impresién 3D/14.0 ha ayudado a mejo-
rar las habilidades de aprendizaje permanente de los
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estudiantes con una mentalidad innovadora y con vi-
sién de futuro.

Hernandez-Mufioz et al. (2019), establecieron
nueve pilares tecnoldgicos para ser incluidos en el
plan de estudios dentro de la educacién superior en
ingenieria vinculada a la 14.0: internet de las cosas,
computacion en la nube, robots autdénomos, simula-
cion, realidad virtual, realidad aumentada, fabricacion
aditiva, big data, seguridad informatica e integracion
de sistemas horizontales y verticales. Asimismo, un
estudio basado en datos estadisticos del Instituto Me-
xicano de Competitividad (IMCO), estimd que solo 7.5
% de los cursos sobre manufactura y procesos, estan
alineados con alguno de los nueve pilares.

A partir de los resultados, en 2017, los estudiantes
mexicanos que cursan una licenciatura enfocada en la
14.0 pueden ser una muestra representativa de las im-
portantes regiones industriales de LATAM. En este
sentido, los estudiantes mexicanos cursan licenciatu-
ras alineadas ala 14.0, donde un 26 % de ellos estudian
en areas de tecnologias de la informacién y comunica-
cion, 25 % una ingenieria como industrial o electrénica
y 20 % una ingenieria mecdnica. Algunas regiones de
LATAM altamente industriales como el estado de
Nuevo Leén, en México, han desarrollado proyectos
que favorecen el posicionamiento de las empresas lo-
cales a nivel internacional.

A través de la implementacion de clusteres orien-
tados a la 14.0, universidades publicas 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 practica pilares de la 14.0, implementando
realidad aumentada, realidad virtual, internet de las
cosas, big data e inteligencia artificial (Hernandez-Mu-
foz etal., 2019).

Tecnologias de realidad virtual y
realidad aumentada en la educa-
cidén en ingenierias

Para presentar adecuadamente a los estudiantes
de ingenieria muchos elementos relevantes de la 14.0,
la ensefianza y la capacitacién deben estar orientados
a temas como estudios de simulacion sobre datos en
tiempo real y optimizacidn, educacién de productivi-
dad mejorada en fabricacidn aditiva y avanzada, robo-
tica, estudios de mantenimiento/logistica mediante
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realidad aumentada y estudios de evaluacion sobre
medio ambiente, sociedad y economia; al mismo
tiempo que en tecnologias relacionadas con las fabri-
cas inteligentes, como inteligencia artificial, big datay
analisis (Chong et al., 2018).

Dentro de estas tendencias tecnoldgicas, la reali-
dad aumentada propone al usuario alcanzar la per-
cepcién del mundo real circundante mediante el uso
de elementos virtuales superpuestos por medio de di-
versos dispositivos tecnoldgicos 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 afios 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 dltima década con los avances de los
sistemas informaticos, de alli que se han utilizado para
el desarrollo de productos desde las primeras etapas,
al igual que en la construccion y validacion de prototi-
pos (que desde las etapas de estilismo, el disefio es
una herramienta valiosa para tener espacios libres e
interaccion remota) donde la informaciéon que se
desarrolla y revisa en equipos de trabajo se comparte
a través de medios digitales basados en la nube.

Las tecnologias AR/VR no solo son herramientas
valiosas en las etapas de disefio, sino también en la
capacitacién de los operadores para los procesos de
ensamblaje, permitiendo una interaccidon segura con
el producto antes de la puesta en marcha o el ingreso
a las areas productivas. Debido a la implementacién
de tecnologias 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 tecnologias.

Método

Propuestas de laboratorio virtual y digital

La propuesta del laboratorio de VR/AR se desarro-
116 en la Universidad Popular Auténoma del Estado de
Puebla (UPAEP). Durante un par de afios, la Facultad
de Ingenieria Industrial y Disefio Automotriz, desarro-
I16 modelos digitales y virtuales para diferentes pro-
yectos automotrices, lo que generd la necesidad de un
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laboratorio para VR/AR y tecnologias digitales, por lo
cual se evaluaron diferentes propuestas para su di-
sefio que incluyeron sitios e infraestructura de tecno-
logia digital dedicados al aprendizaje y a la capacita-
cién de VR/AR, elementos colaborativos en la 4.0y en
la fabricacion aditiva para prototipos. En este sentido,
Pirker et al. (2018) informaron del montaje de un area
para actividades de realidad virtual para la educacion
STEM, mismo que se muestra en la Figura 1.

I

e

~

Figura 1. Propuesta de laboratorio de realidad virtual.

Por su parte, Hod (2017) presentd una propuesta
de espacios colaborativos para favorecer lugares de
aprendizaje escolar con contenidos educativos varia-
dos para areas especificamente redistribuibles. En la
Figura 2 se muestra uno de los enfoques.

Figura 2. Sala de trabajo colaborativo sobre tecnologias di-
gitales para la educacion.

Con base en los conceptos analizados, se determi-
naron las caracteristicas del laboratorio de tecnologia
digital y VR/AR para la educacion de la ingenieria. La
propuesta fue disefada de acuerdo con los recursos
financieros disponibles; posteriormente, se llevd a
cabo la planificacion para la adquisicién de equipos
centrales y adecuacién de los recursos existentes, al
tiempo que se planificé una estrategia de uso flexible
de equipos e infraestructura para realizar trabajos y
proyectos colaborativos desde la distribucién de los
espacios de trabajo. La Figura 3 muestra las etapas del
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Figura 3. Proceso de planeacion y ejecucion del laboratorio.

proceso de planificacidn y ejecucién para las tecnolo-
gias digitales y el laboratorio de VR/AR.

Desarrollo del laboratorio de tecnologias virtua-
les y digitales

Una vez considerada la informacion relacionada
con otros laboratorios y enfoques de la formaciéon en
ingenieria, se planifico 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, ademas de trabajar para acti-
vidades con modelos virtuales, también esta conside-
rado para actividades de trabajo colaborativo. La Fi-
gura 4 describe el diseio de la propuesta inicial.

REALIDAD AUMENTADA
/ TECNOLOGIAS
DIGITALES

TECNOLOGIAS DIGITALES / ESPACIO COLABORATIVO

REALIDAD VIRTUAL/ REALIDAD AUMENTADA

Figura 4. Layout global del laboratorio.

Lo siguiente fue el equipamiento a instalar en los
tres espacios previstos en la disposicién 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 tipicos 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
seccion 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 sumé el hecho de no
tener suficiente espacio para actividades de realidad
virtual y colaborativas, por lo que se configuro el se-
gundo concepto (Figura 6), el cual contiene pantallas
de proyeccién en posicion fija y una serie de pizarro-
nes moviles con el equipo informatico ubicado en el
centro del laboratorio.
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Figura 6. Segundo concepto de laboratorio VR/AR.

Se considerd que las pantallas podrian ser requeri-
das en otros lugares con el objetivo de facilitar el tra-
bajo colaborativo, ademas de poder intercambiar la
posicion de los equipos informaticos, por lo que en el
tercer concepto se implementaron una serie de so-
portes moviles tanto en las pantallas de computadora,
proyeccidon, como en las tablas para el equipo de
computo. La Figura 7 presenta el tercer concepto en
el que se muestra el espacio colaborativo, asi como un
vehiculo “virtual” como representacidon del espacio
destinado para trabajar la realidad virtual.

Figura 7. Tercer concepto del laboratorio VR/AR.

Siguiendo las pautas del tercer concepto, se consi-
deré que podia implementarse. El equipo incluido
para este enfoque se muestra en la Tabla 1.

Ademas de lo incluido, se propuso la instalacién de
iluminacion adecuada para actividades y puntos de
conexién ethernet para tener capacidad suficiente, in-
cluida la instalacién de los puntos adecuados para los
sensores de presencia del sistema HTC VR. La Figura 8
muestra la ubicacion de estos componentes de infor-
macioén.

Tabla 1
Equipos y recursos para la propuesta del laboratorio
de tecnologias digitales y virtuales.

Equipo Descripcion
VR VR Headset HTC VIVE Pro (x3)
AR AR Headset Moverio BT-300 Developer Edition
Tecnologias digitales e HP Z6 G4 Workstation
(CAD/CAM/CAE) e HP ZBook 15 G5

+ 3D Printer Markforged

« 3D Printer Formlabs High Resolution
Proyectos y actividades + Samsung Flip 55" Touch Screen
colaborativas + Samsung 65 "Smart TV Ultra HD 4K (x2)

* Kanto MTM65PL Mobile support for TV (x2)

+ Blackboard ALFRA 3213 Pintarron Star (x4)

+ Tripie para camaras Neewer Portable Aluminum
Alloy

» Puffs Pepper Sacks (x6)

*  Mesa movil Globa AL-1085. (x3)

+ Sillas COSMO AL-430 VERSA

% Conexiones de red

A Sensores HTC VR

2.2

REALIDAD AUMENTADA /

TECNOLOGIAS DIGITALES TECNOLOGIAS DIGITALES / ESPACIO COLABORATIVO

REALIDAD VIRTUAL/ REALIDAD AUMENTADA

Figura 8. Ubicacion 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 drea de las ingenierias. Uno de los proyectos
vinculados con una compafiia automotriz local, tuvo
como resultado el desarrollo de la inspeccion virtual
de un modelo digital y la interaccidn 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 vehiculo 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 Automocion (SAE, por sus
siglas en inglés). El primero de ellos es Fdrmula SAE,
donde el equipo universitario de la facultad ha podido
validar dimensiones, espacio, posicionamiento de
componentes del vehiculo, ergonomia del piloto, etc.,
elementos que fueron expuestos en un evento inter-
universitario. En la Figura 10 se puede observar el
desarrollo digital del vehiculo y la exposicién, usando
herramientas virtuales en el evento.

Figura 10. Validacion digital y virtual del Proyecto Férmula
SAE, UPAEP.

La implementacion de las tecnologias del laborato-
rio VR/AR, permitieron conducir la aplicacién hacia el
avance de otros proyectos universitarios, para lo cual
se desarrollé una experiencia virtual inmersiva de un
vehiculo todo terreno (Figura 11) (Cuautle et al.,,
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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
validé, mediante el uso de realidad aumentada, el es-
pacio que usaria la nueva transmisidn para la compe-
tencia interuniversitaria (Figura 12). El resultado y
analisis de esta validacion (Cuautle y Cordero, 2019),
también fue expuesta en foros internacionales.

B I

Figura 12. Validacion espacial de transmision para el Pro-
yecto BAJA SAE, UPAEP.

Una de las actividades principales del laboratorio
estd basada en la difusién e implementacién de las
tecnologias 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 ingenieria. La Figura 13 muestra el espa-
cio desarrollado para los diferentes talleres.
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Figura 13. Espacio para talleres de tecnologias virtuales y
digitales.

Conclusiones

En el presente trabajo se describid el proceso de
desarrollo, conceptualizacién y ejecucidn de instala-
ciones, equipo y materiales para un laboratorio de
tecnologias digitales, realidad virtual y realidad au-
mentada. Dentro de los retos enfrentados, se presen-
taron problematicas tecnoldgicas y humanas. En
cuanto a las problematicas tecnolégicas, en la selec-
cion de los dispositivos, hardware y software, se iden-
tificaron diversas experiencias y similitudes con otras
instituciones y companias industriales. En relacién con
las problematicas humanas, se observé una falta de
orientacién sobre cémo funcionan las tecnologias, es-
pecialmente los pilares de la 14.0.

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

Dentro de los planteamientos futuros, el laborato-
rio aumentard su especializacidn en proyectos acadé-
micos y su participacidn en proyectos industriales
para que los alumnos puedan participar en aplicacio-
nes de la industria. Ademads, se considera la adquisi-
cién y renovacion de tecnologia digital, realidad vir-
tual, realidad aumentada y también la implementa-
cion de tecnologias de la 14.0 que se requieran. lgual-
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mente, se espera el aumento en la publicacién y difu-
sién de los resultados de los diferentes proyectos e in-
vestigaciones que se generen como parte de los tra-
bajos de los alumnos y profesores.

Referencias

Chong, S., Pan, G., Chin, J., Show, P., Yang, T., Huang, C.,
2018, Integration of 3D printing and Industry 4.0 into
engineering teaching. Sustainability, 10(11), 3960.
https://doi.org/10.3390/su10113960

Cuautle, L., Cordero, J., 2019, Reduccién de transmision
para vehiculo todo terreno con realidad aumentada e
ingenieria asistida por computadora. Revista Politéc-
nica, 15(30), 32-40. https://doi.org/10.33571/rpoli-
tec.vl5n30a4

Cuautle, L., Cordero, J., Carrillo, J., Lebano, E., 2022, Simu-
lation of an All-Terrain Vehicle Driving Experience Us-
ing Virtual Reality. In Smart Trends in Computing and
Communications (pp. 51-60). Springer, Singapore.

Elbestawi, M., Centea, D., Singh, I., Wanyama, T., 2018,
SEPT learning factory for industry 4.0 education and
applied research. Procedia Manufacturing, 23, 249-
254, https://doi.org/10.1016/j.promfg.2018.04.025

Hernandez-Mufioz G.M., Habib-Mireles L., Garcia-Castillo
F.A., Montemayor-lbarra F., 2019, Industry 4.0 and En-
gineering Education: An Analysis of Nine Technological
Pillars Inclusion in Higher Educational Curriculum. In:
Garcia Alcaraz J., Rivera Cadavid L., Gonzalez-Ramirez
R., Leal Jamil G., Chong M. (eds) Best Practices in Man-
ufacturing Processes. Springer, Cham.
https://doi.org/10.1007/978-3-319-99190-0 24

Hod, Y., 2017, Future learning spaces in schools: Concepts
and designs from the learning sciences. Journal of
Formative Design in Learning, 1(2), 99-109.

Pirker, J., Lesjak, 1., Parger, M. Guitl, C., 2018, An educa-
tional physics laboratory in mobile versus room scale
virtual reality-a comparative study. In Online engineer-
ing & internet of things (pp. 1029-1043). Springer,
Cham.

Qi, Q. Tao, F., Zuo, Y., Zhao, D., 2018, Digital twin service
towards smart manufacturing, Procedia CIRP, 72, 237-
242.ISSN 2212-8271, https://doi.org/10.1016/j.pro-
€ir.2018.03.103

Ray, A., 2020, E-learning: the new normal in the post-covid
world. International Research Journal of Modernization
in Engineering Technology and Science, 2(9), 866-876.



Ciencia Nicolaita No. 88, agosto de 2023

Singh, R., Javaid, M, Kataria, R., Tyagi, M., Haleem, A., Su-
man, R., 2020, Significant applications of virtual reality
for COVID-19 pandemic, Diabetes & Metabolic Syn-
drome: Clinical Research & Reviews, 14(4), 661-664,
https://doi.org/10.1016/j.dsx.2020.05.011

Tao, F., Cheng, J., Qi, Q., Zhang, M., Zhang, H., Sui, F.,
2018, Digital twin-driven product design, manufactur-
ing and service with big data, The International Journal
of Advanced Manufacturing Technology, 94, 3563—
3576, https://doi.org/10.1007/s00170-017-0233-1

University of Cincinnati, 2020, Industry 4.0 and the Future
of Engineering Education. 17 de febrero de 2022, de
University of Cincinnati Sitio web: https://www.engi-
neering.com/ResourceMain.aspx?re-
sid=1123&e_src=relres-ecom

Zimmermann P., 2008, Virtual Reality Aided Design. A sur-
vey of the use of VR in automotive industry. In: Talaba
D., Amditis A. (eds) Product Engineering. Springer, Dor-
drecht. https://doi.org/10.1007/978-1-4020-8200-
913

164

DOI

: https://doi.org/10.35830/cn.vi88.646




