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Resumen

Se desarroll6 una aplicacion en Realidad Virtual de un Laboratorio Virtual Au-
tomotriz para ser utilizada como estrategia de ensefanza-aprendizaje virtual in-
mersiva para lentes de Realidad Virtual Oculus Rift S y a través de los sensores
infrarrojos Leap Motion Controller™. También se desarrollé un Manual In-
teractivo 3D en Realidad Aumentada portable para ser utilizado en el Sistema
Operativo Android de las partes de un motor de combustién de cuatro tiempos
y de su funcionamiento con el ciclo termodinamico Otto. Estas aplicaciones es-
tan enfocadas a estudiantes de los primeros semestres del programa académico
de Ingenierfa en Sistemas Automotrices, como una herramienta de ensefianza-
aprendizaje practica en el contexto de la Educacion 4.0 y bajo los pilares de la
Industria 4.0; aplicables en el trabajo a distancia provocado por la pandemia
provocada por la COVID-19 que mantiene cerradas las instituciones educativas
desde marzo de 2020.
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1. Introduccion

Acorde con la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias
de la Informacién en los Hogares (ENDUTIH) 2020, realizada por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia INEGI) en colaboraciéon con la Secre-
tarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT) y el Instituto Federal de Tele-
comunicaciones (IFT), el 91.8% de usuarios cuentan con un teléfono celular
inteligente (Smartphone), presentando un incremente de 3.5% con respecto
al afio anterior. En cuanto a los usuarios de internet, también se encontrd un
incremento con respecto al afio anterior. El 78.3% de la poblacion que tiene
acceso a internet se encuentra en una zona urbana, mientras que el 50.4% se
encuentra en una zona rural. Estos datos contrastan con la diminucién de 5%
en los usuarios de computadora que el afio pasado representaron del total de

la poblacién el 38% [1].

A principios de la década de los 70’s surgieron los primeros programas infor-
maticos de CAD (Disefio Asistido por Computadora por sus siglas en inglés)
los cuales revolucionaron la manera en que se disefiaban y construfan las ma-
quinas.

Hoy en dia, mas de 50 afios después la industria no serfa la misma sin estas
poderosas herramientas, sin embargo, ain se busca ir mas alld y explotar las
posibilidades que las computadoras nos ofrecen mejorando la experiencia con
la que se disefian, construyen y visualizan los modelos. Una manera en la que
abordamos este reto es a través de dos de las bases de la cuarta revolucion indus-
trial, la realidad aumentada y la realidad virtual, también considerados elementos
tecnologicos y herramientas de la educacion 4.0 [2].

La realidad aumentada permite combinar una visualizacion de elementos 3D con
el mundo real por medio de un dispositivo mévil con camara. En el 2016, cobro
auge con el emblemitico juego Pokémon GO!™ que ha sido descargado mas de
mil millones de veces [3].

Aungque hoy en dfa podria parecer que la realidad virtual es una tecnologia relati-
vamente nueva, lo cierto es que ya lleva mas de 3 décadas de desarrollo y actual-
mente tenemos al alcance productos y herramientas que hasta hace algunos afios
no habria sido posible materializarlos, tales como visores, camaras 360, sensores
de movimiento, controles de mando, entre otros, los cuales, permiten que el
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usuario interactie con el mundo virtual. Esto es posible gracias a los motores
graficos que permiten desarrollar estos mundos virtuales con tanto realismo y
calidad grafica, estimulos auditivos y hapticos.

La Realidad Virtual (RV) a diferencia de la Realidad Aumentada (RA) requiere
de un dispositivo que funcione como interfaz entre el usuario y el mundo vir-
tual. Estos dispositivos permiten al usuario tener una experiencia que va desde
visualizar sus manos dentro del entorno virtual en la computadora y poder con
el movimiento natural de las manos manipular dentro de la aplicacién virtual
objetos, producto de la interaccion a través de sensores infrarrojos como Leap
Motion Controller™ hasta experiencias totalmente inmersivas por medio de
S™ 6 Oculus Quest™ que
complementan la percepcion del mundo simulado por medio de sensores infra-

lentes de realidad virtual como los Oculus Rift

rrojos, sensores de presion, sensores de movimiento, joysticks, acelerometros,
entre otros, lo que permite completar la experiencia inmersiva del usuario al
reproducir las condiciones de un entorno virtual con estimulos visuales, tactiles
y auditivos [4, 5].

Las areas de aplicacién de la RV y RA son diversas, van desde aplicaciones de-
sarrolladas el ambito educativo [6-9], ensefianza de la musica [10], capacitacion
médica [11, 12], aplicaciones en diversas areas de la industria [12, 13] y los la-
boratorios virtuales [14, 15]. Estas aplicaciones han apoyado el surgimiento y
desarrollo de la Educacion 4.0 y la Industria 4.0. El enfoque principal de estas
tecnologias se basa en las etapas de aprendizaje, formacion, capacitaciéon y con-
trol de calidad. En el caso de las aplicaciones inmersivas de RV dentro del sector
automotriz, podemos mencionar: simuladores de conduccion, disefio y ergono-
mia virtual automotriz, entre otras.

Por ejemplo, podemos mencionar la aplicacion Car Mechanic Simulator © (Pla-
yWay S.A.), 1a cual es una aplicaciéon de RV enfocada al rubro automotriz y que
es un videojuego de simulacion que permite imitar la habilidad de un técnico
mecanico. En la Figura 1, se muestra el escenario principal de dicha aplicacion.

Otra propuesta por parte del sector privado y utilizada dentro de la industria es
el uso de software como parte de la estrategia de capacitacion de los técnicos, al
requerir una formacion especializada y de alto nivel esta tecnologia permite de-
sarrollar las habilidades y competencias necesarias para la fabricacion, reparacion
y mantenimiento de piezas y/o productos (Figura 2).
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Figura 2. Imagen representativa del uso de la Realidad 1V irtual como berramienta de capacitacion

en la industria automotriz. Fuente: Hyundai y Kia ya utilizan realidad virtual en la produccion de
vebiculos [Imagen]. (2021). Recuperado de: hitps:/ | wwmw.elcarrocolombiano.com/ noticias/ hyundai-y-

kia-ya-ntilizan-realidad-virtual-en-la-produccion-de-vehiculos/

En el ambito educativo automotriz no hay antecedente sobre el desarrollo de
aplicaciones de RA o RV para la formacion de Ingenieros en Sistemas Automo-
trices. El desarrollo de estas aplicaciones, como manuales en RA y Laboratorios
Virtuales Automotrices, tienen algunas ventajas frente a los laboratorios y talleres
presenciales, que ahora, debido a la pandemia ocasionada por la COVID-19,
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ya que la visita a los laboratorios y talleres se tiene restringida por las medidas
sanitarias y en ocasiones, el equipamiento y tiempo en los laboratorios y talleres
es limitado, en ocasiones son pocos los equipos con los que se cuentan y sélo
un numero pequefio de estudiantes o el docente es el que realiza la practica de
forma demostrativa y los estudiantes se limitan a observar, impidiendo con esto
que puedan manipular e interactuar con las herramientas y equipos.

En este proyecto se adoptaron las tecnologfas de RA y RV como una herramienta
en el proceso de ensefianza-aprendizaje enfocada a los alumnos del programa
académico de Ingenierfa en Sistemas Automotrices acerca de coémo es el funcio-
namiento de un motor de combustion interna de cuatro tiempos. En primera ins-
tancia, se usé el motor grafico Unity 3D para desarrollar un Manual Interactivo
3D en RA que permite manipular y visualizar las principales partes de un motor,
y posteriormente se desarrollé un Laboratorio en Realidad Virtual empleando
los lentes Oculus Rift S™, donde mediante un entorno virtual el estudiante se
puede sumergir para visualizar las distintas partes y piezas que conforman un
motor de combustion interna, interactuar con ellas, recibir informacion narrada,
manipular las piezas mediante controles en sus manos y principalmente participar
en el proceso de ensamblaje del motor.

Estos desarrollos se esperan que se conviertan en un software multifuncional que
esté presente no solo en la etapa de aprendizaje de un estudiante sino también sea
una herramienta en el proceso de capacitacién dentro de una empresa ahorrando
costos y explotando las posibilidades que estas tecnologias nos pueden brindar.

2. Metodologia

La metodologia usada para el desarrollo de las aplicaciones interactivas 3D en
RA y en RV fue la metodologia de cascada, la cual toma su nombre debido a la
posicion de las fases de esta, ya que parecen caer en “cascada” fase tras fase. Al
término de cada fase se tiene una revision donde se evalda si se tiene lo necesario
para pasar a la siguiente fase. Las fases son: Analisis del sistema, Analisis de los
requisitos del software, Disefio y Desarrollo, Codificacion, Pruebas y Mante-
nimiento.

En este proyecto se desarrollaron: una aplicaciéon en RA Interactiva en 3D de un
motor de combustion de cuatro tiempos, portable para sistema operativo An-
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droid y un Laboratorio de Realidad Virtual para la capacitacion de estudiantes de
Ingenierfa en Sistemas Automotrices de la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Ingenierfa Campus Hidalgo del Instituto Politécnico Nacional de México.
Para este objetivo, se desarrollé un entorno virtual 3D en el Software Unity 3D
que puede ser utilizado a través de lentes de RV Oculus Rift S™ o mediante los

sensores de seguimiento manual Leap Motion Controller™

. Para la investigacion
se desarrolld un modelo virtual del Laboratorio de Sistemas Automotrices de la
Unidad y solo nos centramos en el médulo de montaje y desmontaje de un motor

de cuatro tiempos.

Para el desarrollo del entorno de RV se establecieron los siguientes requisitos y
modos de operacion:

* Descripcion funcional de los principales componentes que integran el motor
de cuatro tiempos.

* Capacidad para manipular piezas del motor de forma individual y conjunta, de
tal forma que el motor se pueda montar y desmontar.

* Manipulacién de las piezas mediante los lentes Oculus Rift S™

Motion Controller™,

y los Leap

¢ Mostrar de forma interactiva el funcionamiento del motor de cuatro tiempos.

¢ El escenario principal debe mantener los detalles mas cercanos al laboratorio
de trabajo real.

Como primer paso para el desarrollo de la aplicacion de RV, se construy6 el es-
cenario principal, que consistié en recrear un analogo virtual del laboratorio de
ensefanza real. Para crear el escenario principal se utilizé el Software Unity 3D
en conjunto con los plugins correspondientes, para generar un entorno en RV.
El escenario desarrollado se puede visualizar en la Figura 3.

2.1. Scripts

Para la interaccion entre los usuarios y los objetos, se escribieron varios scripts
en lenguaje de programacion C# el cual se encuentra integrado en Unity3D.
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Figura 3. Imdgenes del escenario principal del Iaboratorio V irtual desarrollado

Estos scripts permiten que los objetos 3D modelados; tengan tres funciones, la
primera funcion permite la manipulacién individual del objeto, es decir, el usua-
rio podra sostenerlo, orientarlo y posicionarlo en varias direcciones; la segunda
funcién permite el funcionamiento conjunto, es decir, los objetos se podran unir
cuando se coloquen en la posicion correcta, permitiendo configurar el motor en
su configuracion de funcionamiento, es decir, permite el montaje o desmontaje
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del motor. La tercera funcién muestra informacion detallada del funcionamiento
de cada una de las piezas que forman el motor. Finalmente, existe un script cuya
tarea es activar una animacion del funcionamiento del motor, este script se activa
s6lo cuando el usuario ha ensamblado correctamente todas las piezas del mismo.
La animacion de funcionamiento fue implementada a través de un Software de
Modelado y Animacién 3D, en este caso Blender y posteriormente fue importada
a Unity3D, para asegurar una mejor fluidez y calidad cuando esta se ejecuta en
la aplicacion de RV.

2.2. Interaccion

Como dispositivos de interaccion se emplearon los lentes de RV Oculus Rift
S™. los cuales deben estar conectados a una computadora en la que se instala y
ejecuta el software correspondiente. LLos lentes cuentan con un mando a distan-
cia para cada mano lo que permite programar las interacciones mas naturales
posibles haciendo uso de las manos virtuales las cuales traducen los gestos de
movimiento y sujeciéon del usuario para poder interactuar con los elementos del
entorno, adicionalmente es posible utilizar el software con el dispositivo Leap
Motion Controller™ (Figura 4), el cual, a través de camaras infrarrojas realiza

™

Figura 4. Imagen del proceso de desarrollo de interaccion con los Leap Motion Controller
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Desarrollo de las Aplicaciones en RAy en RV

Disefio CAD
Blender
l Aplicacién en:
Realidad Aumentada Realidad Virtual

Vuforia  4=== Unity 3D === Visual Studio

| l

Android Studio Inno Setup Compiler

Figura 5. Esquema general del proceso de desarrollo de las aplicaciones
de Realidad Aumentada y Realidad V irtnal

un trabajo de seguimiento de nuestras manos. Ambos dispositivos cuentan
con un SDK (Kit de desarrollo de software por sus siglas en inglés) los cuales
se instalaron en Unity para su correcto funcionamiento. Una vez desarrollado
el entorno de RV, se llevé a cabo un procedimiento de prueba y depuracion.
Esta tarea nos permitié mejorar posibles errores en la funciéon y operacion de
los objetos.

Para el desarrollo de ambas aplicaciones, se utilizé el motor grafico Unity 3D. En
la Figura 5 se muestra un resumen grafico de su desarrollo:

Para el laboratorio Virtual Automotriz se disefid, valido y aplicé un instrumento
de 6 items para evaluar la aplicacion desarrollada. Los estudiantes (7 = 20) eva-
luaron la facilidad de manipulacidn, el aprendizaje inmersivo, la calidad grafica
de los elementos 3D, entre otros.

3. Resultados y discusion

Como producto se obtuvieron dos aplicaciones, una portable en RA y una de
escritorio en RV; utilizando el motor grafico Unity 3D. La aplicaciéon en RA
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Figura 6. Fotografias del uso de la aplicacion en RA del motor

de combustion de cuatro tiempos y su manual

del motor de combustién de cuatro tiempos para sistema operativo Android se
puede utilizar desde cualquier dispositivo mévil con camara, como un celular o
tableta. El laboratorio virtual automotriz se ejecuta de forma inmersiva junto con
los visores de RV Oculus Rift S™; los cuales obtienen la salida de video a través
de una conexién DisplayPort directo de una tarjeta grafica dedicada, asi mismo
como método de entrada/interaccién alternativo se pueden utilizar de forma

™M

semi inmersiva los sensores Leap Motion Controller™, los cuales incluyen los

drivers necesarios para su correcto funcionamiento.

En la Figura 6 se muestra el funcionamiento de la aplicacién didactica en RA del
motor de combustién de cuatro tiempos y del manual que la acompafia.

El siguiente diagrama (Figura 7) muestra el contenido al que se puede acceder
dependiendo del dispositivo que se utilice, en ambos casos el proceso de en-
samble del motor es el mismo y tanto la animacién como la informacion esta
disponible.
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Interfaz de la
Aplicacién en
Unity 3D

Descripcién del
Ensamble
funcionamiento y
desensamble del
del motor y sus
motor
partes

Leap Motion )
Controller ™ Oculus Rift S

Figura 7. Diagrama representativo del entorno desarrollado, asi como

la descripeion del funcionamiento y el hardware para la interaccion.

Coémo se puede observar en la Figura 8, al iniciar la aplicacion, esta muestra de
manera directa los elementos principales del motor de cuatro tiempos. Dichos
elementos como puede apreciarse pueden manipularse mediante los lentes de
Realidad Virtual o por medio de los sensores Leap Motion Controller™, asi
mismo, el usuario puede visualizar la informacién correspondiente al funciona-

miento de cada pieza dentro del motor.

En la Figura 9, se muestran fotografias a diversos angulos de la aplicacién en
funcionamiento empleando los Oculus Rift S™.

En la Figura 10, se muestran fotografias a diversos angulos de la aplicacion en

funcionamiento empleando los Leap Motion Controller™

Se disefi6 y valid6 un instrumento con 6 items para evaluar es uso y experiencia

S™ y la expetiencia parcialmente

completamente inmersiva con los Oculus Rift
inmersiva con el Leap Motion Controller™ en el Laboratorio Virtual Automotriz
que se aplico a 20 estudiantes con el siguiente perfil: participaron 12 estudiantes de

los primeros semestres de la carrera de Ingenierfa en Sistemas Automotrices que
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Laboratorio de Realidad
Virtual

A 4

Leap Motion
Controller™

A 4

Oculus Rift S

Interaccién Interaccion

Informacién Ensamble y animacion

Figura 8. Esquema general del proceso de interaccion entre
el usnario y la aplicacion de Realidad 1V irtnal

no cuentan con conocimientos previos sobre el motor, ni de su funcionamiento
ni practica en su armado. Cinco estudiantes que cuentan sélo con conocimiento
tedrico sobre el funcionamiento del motor de combustién de cuatro tiempos
y 3 estudiantes que cuentan tanto con conocimiento teodrico y practico sobre el
funcionamiento, partes y armado del motor de combustion de cuatro tiempos.
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Figura 10. Fotografias del Laboratorio de Realidad V irtual
en operacion con los Leap Motion Controller™

Los estudiantes (# = 20) evaluaron la usabilidad de la aplicacion virtual, el apren-
dizaje inmersivo para comprender las partes principales, la facilidad para realizar
el ensamblaje, la calidad grafica de los modelos 3D de las partes del motor y el
funcionamiento de un motor de cuatro tiempos, asi como la informacién adi-
cional que se puede consultar sobre cada elemento principal del motor y si la
experiencia virtual propicié algun mareo por movimiento durante su uso. Los
participantes evaluaron eligiendo entre las opciones: “Muy alto”, “Alto”, “Pro-
medio”, “Bajo” y “Muy bajo”.
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Entre los indicadores evaluados a través del cuestionario a los estudiantes se
encuentran la inmersion, la aplicaciéon como herramienta de aprendizaje, la ma-
nipulabilidad, la calidad grafica de los elementos 3D, y la desorientacion que
pudo haber causado el dispositivo, ya sea usando los Oculus Rift S™ o el Leap
Motion Controller™. Los resultados muestran que los Oculus Rift S™ oftrece
a los usuarios una mayor inmersion, y se considera una mejor herramienta de
aprendizaje para los elementos basicos que componen un motor de cuatro tiem-
pos, con mayor manipulacion y mejor calidad grafica de los elementos 3D, pero
mayor desorientacion al momento (por parte de un estudiante sin experiencia
previa utilizan los lentes de realidad virtual) utilizando los Oculus Rift S™ en
comparacion con el Leap Motion Controller™, que fue evaluado con una pun-
tuacion mas baja en todos los aspectos considerados para evaluar este Laborato-
rio Automotriz Virtual.

Debido a que la Industria Automotriz es una de las principales areas donde se
implementa esta tecnologia [16], hemos desarrollado una aplicacion de realidad
virtual que permite al usuario ensamblar y desmontar las piezas principales de un
motor de cuatro tiempos en RV, utilizando ya sea los sensores infrarrojos Leap
Motion Controllet™ o los lentes de realidad virtual Oculus Rift S™.

La mayorfa de los usuarios sometidos a diversas experiencias de RV tienen opi-
niones positivas sobre la importancia de la RV en la ensefianza debido a su
facilidad de uso y la forma en que mejora la comprension y el analisis de los ma-
teriales didacticos desarrollados [16-20]. De ahi que este proyecto permita a los
estudiantes lograr un aprendizaje activo y poner en practica sus conocimientos
sobre el disefio, montaje y desmontaje de un motor de cuatro tiempos, donde la
interactividad, el realismo y la finalidad educativa fueron algunas de las caracte-
risticas mas importantes a destacar.

Se han propuesto laboratorios similares para la educacion y la formacion en el
campo automotriz, como el propuesto por el grupo de trabajo de Makarova
et al. [4] quien desarrollé un laboratorio centrado en el proceso de cambiar los
neumaticos de un vehiculo, donde los estudiantes deben aprender a hacer los
neumaticos de un automoévil de forma correcta y precisa. En este caso, se utiliza-
ron los lentes de realidad virtual HTC Vive (HTC Corp., New Taipei, Taiwan) y
el software Unreal Engine 4 (Epic MegaGames, Cary, EE. UU.). Quevedo y col.
[21] desarrollaron un taller automotriz para la identificaciéon y ensamblaje de un
motor, y también utilizaron un auricular HT'C Vive y el software Unity 3D para
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el desarrollo del escenario virtual. Sin embargo, en ambos casos, los resultados
exitosos se describen en términos del tiempo para realizar las actividades, y no se
reporto evidencia de la experiencia del usuario sobre el aprendizaje y el entorno
de realidad virtual.

4. Conclusiones

Las aplicaciones desarrolladas se pueden implementar para resolver el problema
de trabajo practico a distancia que mantenemos desde marzo de 2021 derivado de
la pandemia ocasionada por el virus SARS-CoV-2 y cuando no se cuenta con el
equipamiento necesario y el tiempo para atender a grupos numerosos de estu-
diantes en un taller o laboratorio.

La aplicaciéon en realidad aumentada, asf como su manual, son portables. La
aplicacion virtual es inmersiva y autogestiva; ambas aplicaciones sirven como
apoyo a varias unidades de aprendizaje durante la formacién de un ingeniero en
sistemas automotrices, adicionalmente no se requiere estar conectado a internet
para practicar. La interacciéon que se logra con el dispositivo mévil en la App en
RA y con los lentes de RV y sensores infrarrojos.

Se desarroll6 un manual portable en RA, que presenta el funcionamiento del
motor de cuatro tiempos. La informacion se presenta de manera interactiva,
haciendo que la experiencia sea mas inmersiva, con ayuda de los modelos 3D
tanto del motor como de las partes que lo conforman de manera individual. Esto
permite que el estudiante manipule las piezas, escuche informacién adicional
y relacione el funcionamiento del motor con el ciclo termodindmico corres-
pondiente, el ciclo Otto. Como segundo producto, se obtuvo una aplicacién de
RV de un Laboratorio Virtual Automotriz para ser utilizada como estrategia de
aprendizaje virtual inmersivo utilizando los visores Oculus Rift S y los sensores
Leap Motion Controller™,

A partir de las aplicaciones desarrolladas y de los resultados obtenidos pode-
mos concluir que estas aplicaciones proporcionan a los usuarios experiencias
de aprendizaje interactivo y 3D sobre el funcionamiento del motor de com-
bustién de cuatro tiempos y los elementos que conforma. En el caso de la apli-
cacion en RA, que es portable, permite al estudiante conocer sobre la termo-
dindamica del motor y del Ciclo de Otto, por medio del manual que acompana
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a la aplicacion y de audios que le permiten escuchar la informacién adicional
mientras se interactia con el manual a través del dispositivo moévil con camara.
Una experiencia mas inmersiva se obtiene al utilizar la aplicaciéon de escritorio
desarrollad para RV, un laboratorio automotriz, especialmente en el caso de
la interaccién virtual con la ayuda del Oculus Rift S, lo que permite al usuario
moverse con mayor libertad dentro del escenario virtual y el espacio fisico, en
el que la forma en que las manos virtuales del alumno interactian a través de
los visores de RV con los modelos 3D no esta limitada, como lo es en el caso
de los Leap Motion Controller™, que esta limitado por el campo de visioén de
los sensores infrarrojos. Esta aplicacion virtual tiene como objetivo familiarizar
al alumno con cuales son las partes principales de un motor de cuatro tiempos,
cémo funcionan y como se montan y desmontan; también es interactivo, ya
que, si el estudiante quiere aprender mas sobre cada parte del motor, puede
mostrar informacion adicional para la parte seleccionada. Esta aplicacion cuen-
ta con un tutorial interactivo y permite al alumno tener una practica inmersiva
en un entorno virtual similar al laboratorio tradicional, donde la practica se
suele realizar de forma presencial. En el caso de las escuelas que no cuentan
con talleres equipados para que cada alumno realice la practica, esta aplicacion
les permite experimentar de una manera mas inmersiva y también les permite
tener mayor practica previo a la visita a laboratorio y realizar una practica pre-
sencial con un motor de cuatro tiempos. Esta aplicacion se puede escalar para
tener mas moédulos dentro del Laboratorio Virtual.

El avance en el desarrollo de nuevas tecnologias tiene un enorme potencial en
el campo de la educacion y sus vinculos con la Industria 4.0. Aprendemos mas
de las experiencias practicas que de las clases tradicionales y de los materiales
bidimensionales a los que se hace referencia con frecuencia. La educacion debe
adaptarse gradualmente a las condiciones de salud que estamos viviendo debido
a la pandemia provocada por la Covid19 para mejorar y facilitar el aprendizaje de
los estudiantes y asegurar su adaptacion al entorno laboral. El desarrollo e imple-
mentacion de estas herramientas de ensefianza-aprendizaje, por medio del uso
de las aplicaciones portables e interactivas en realidad aumentada e inmersivas
virtuales en la formacién académica de los estudiantes de ingenierfa automotriz
les permitira perfilarse hacia lo que encontraran en su desempefio profesional a
nivel industrial, donde la RV juega un papel muy importante en el disefio, en el
desarrollo y avance tecnologico de los autos autbnomos, en el entrenamiento y
capacitacion, formacion académica y conduccion por medio de simuladores de
manejo y vuelo.
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