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RESUMEN EJECUTIVO

Keywords: Realidad mixta, educacion, innovacion educativa.

La investigacion de la tecnologia inmersiva denominada realidad mixta, sirve de
sustento para plantear su posible implementacion en los laboratorios de motores
aeronduticos, de la carrera Técnico Universitario en Mantenimiento Aeronautico, de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria. Esto con la finalidad de mejorar los métodos
de ensefilanza y acercar nuevas experiencias, que por factores como costos o
infraestructura son complejos de llevar a cabo en la universidad. Los estudiantes podran
visualizar, investigar e interactuar con nuevos equipos y/o herramientas en su aprendizaje
practico, a traves de esta innovadora tecnologia, fomentando la participacion, motivacion
y desarrollo de habilidades.

Una posible implementacion de la realidad mixta en laboratorios de motores
aeronauticos es viable y significa un gran paso hacia el futuro de la ensefianza, permitiendo
crear una gran variedad de contenido especifico, que ayude en la adquisicion de

conocimiento
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIGLA

APP : Application / Aplicacion movil

AR : Augmented Reality / Realidad aumentada

CPU : Central power unit / Unidad central de procesamiento
DRAM : Dynamic random-access memory

EPP : Elementos de proteccion personal

GPU: : Graphic power unit / Unidad de procesamiento grafico
HL2 : HoloLens 2

HMD : Head-Mounted Display / Pantallas montadas en la cabeza
HUD : Heads-Up Display / Pantalla de visualizacion frontal

1A : Artificial Intelligence / Inteligencia artificial

loT : Internet of Things / Internet de las cosas.

ML1 : Magic Leap One

MR : Mixed Reality / Realidad mixta.

MRTK : Mixed Reality Toolkit / Kit de herramientas de realidad mixta
0s : Operating system / Sistema operativo

RAM : Random Access Memory

SDK : Software Development Kit / Kit de desarrollo de software
TIC : Tecnologias de la informacién y la comunicacion

USB : Universal Serial Bus / Bus serie universal

VR : Virtual Reality / Realidad virtual

WD : Wearables Devices / Dispositivos vestibles.

3D : Three-Dimensional / Tres dimensiones.



SIMBOLOGIA

° : Grados

fps  : Fotogramas por segundos
Gb : Gigabit; GB es Gigabyte
gr : Gramos

p : Pixeles

GLOSARIO

Acelerometro: Un acelerometro es un sensor que sirve para medir la fuerza de
aceleracion, ya sea estatica o dinamica, estos sensores son Utiles para medir vibraciones y

movimientos en un sistema.

Aplicacion cliente: Un programa que se ejecuta en la maquina de un usuario (PC, Mac,

estacion de trabajo).

Base de datos: Conjunto de datos o informaciones determinadas que se pueden consultar

de manera agil, y segmentando las caracteristicas que se quieran destacar.

Cddigo abierto: Hace referencia al software, cuyo codigo fuente se ha puesto a
disposicion de todo el mundo de manera gratuita. Este es otorgado con licencias que

facilitan su reutilizacion o adaptacion a contextos diferentes.

Controladores (informatica): Un controlador es un programa informatico que posibilita

la interaccion entre el sistema operativo de una computadora y un periférico o hardware.

CPU: EI CPU es la parte central de toda computadora, ya que, es la que cumple la tarea
de procesamiento de todas las funciones, asi como también de almacenamiento de la

informacion.

Cursor (informatica): Marca movible que sirve como indicador en la pantalla de una

computadora u otro dispositivo electrénico.



Dispositivos vestibles: Vestibles o Wearable hace referencia al conjunto de aparatos y
dispositivos electronicos que se incorporan en alguna parte de nuestro cuerpo
interactuando de forma continua con el usuario y con otros dispositivos con la finalidad
de realizar alguna funcion concreta. Por ejemplo, relojes inteligentes, pulseras para medir

el pulso cardiaco, entre otros.

Giroscopio: El giroscopio es un componente electrénico que permite medir el &ngulo de
rotacién de un dispositivo en uno de sus ejes. Este sensor de movimiento ayuda al

acelerémetro a mantener la orientacion del dispositivo.

GPU: Una GPU es un procesador disefiado para manejar graficos y operaciones. Esto
incluye los calculos 2D y 3D, aunque las GPU se destacan principalmente en la
representacion de graficos 3D.

Hardware: Conjunto de elementos materiales que constituyen el soporte fisico de un

ordenador.

Inteligencia artificial: La inteligencia artificial es el campo cientifico de la informatica
que se centra en la creacion de programas y mecanismos que pueden mostrar
comportamientos considerados inteligentes. En otras palabras, la 1A es el concepto segln
el cual “las maquinas piensan como seres humanos”. Normalmente, un sistema de IA es
capaz de analizar datos en grandes cantidades, identificar patrones y tendencias y, por lo

tanto, formular predicciones de forma automatica, con rapidez y precision.

Inmersion: Inmersidn, del latin immersio, es la accion de introducir algo o introducirse
en un fluido. También puede tratarse de la introduccion de alguien en un cierto ambiente,

ya sea real o imaginario.

Interfaz de programacion de aplicaciones: API es el acronimo en inglés de “Application
Programming Interface”. Una API es la interfaz que permite el intercambio de
informacion entre dos componentes de software independientes. Esta actia como
intermediaria entre las funciones internas y las externas del software, lo que crea un
intercambio de informacion tan sencillo que a menudo pasa desapercibido ante el usuario

final.

Internet de las cosas: La definicion de IoT es la agrupacién e interconexion de

dispositivos y objetos a través de una red donde todos ellos podrian ser visibles e



interaccionar. Respecto al tipo de objetos o dispositivos podrian ser cualquiera, desde
sensores y dispositivos mecanicos hasta objetos cotidianos como pueden ser el frigorifico,
el calzado o la ropa.

Laboratorio: Es un lugar que se encuentra equipado con los medios necesarios para llevar

a cabo experimentos, investigaciones o trabajos de caracter cientifico o técnico.

Magnetdmetro: Aparato que mide la induccién de un campo magnético en una direccion

determinada.

Motor aeronautico: Es aquel que se utiliza para la propulsién de aeronaves mediante la
generacion de una fuerza de arrastre. Existen distintos tipos de motores de aviacion,
aungue se dividen en dos clases basicas: motores reciprocos o de piston y de turbina de

gas.

Multiplataforma: Dicho de una aplicacion o de un producto informatico, que puede ser
utilizado por distintos sistemas o entornos. Por ejemplo, una aplicacién multiplataforma

podria ejecutarse en sistemas operativos como Windows, Linux, Mac OS, entre otros.

Nube (informatica): La informatica en la nube es el suministro de servicios informaticos
(incluidos servidores, almacenamiento, bases de datos, redes, software, analisis e
inteligencia) a través de Internet (“la nube”), cuyo objetivo es ofrecer una innovacidén mas

rapida, recursos flexibles y economias de escala.

Pixel: Unidad basica de una imagen digitalizada en pantalla a base de puntos de color o
en escala de grises. Cada uno de los pixeles individuales, agrupados de determinada forma,

crean una imagen completa.

Raton (informatica): Calco semantico del término inglés mouse, que se usa, en
informatica, para designar el pequefio dispositivo mediante el cual se maneja el cursor de

la pantalla de la computadora u ordenador.

Remoto (tecnologia): Se aplica al dispositivo que esta a cierta distancia del sistema al

que se hace referencia y al que esta conectado mediante una linea de comunicacion.

Realidad virtual: Es una experiencia inmersiva que simula la realidad a través de un

dispositivo como gafas, lentes o un teléfono inteligente. En estas experiencias de realidad


https://es.wikipedia.org/wiki/Aeronaves
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https://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Turbina_de_gas
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virtual se puede interactuar y explorar. Es el usuario quien controla la escena y puede

interactuar con los objetos de esta.

Realidad aumentada: La realidad aumentada es una tecnologia que crea un filtro
generado por computadores por sobre lo que existe en la realidad para generar una
interaccion con el usuario. La realidad aumentada integra componentes digitales a través
de aplicaciones en dispositivos moviles al mundo real con el fin de realzar el uno al otro.
Los componentes digitales de la realidad aumentada se pueden diferenciar facilmente del

mundo real.

Realidad mixta: La realidad mixta es un espacio en el que se mezclan la interactividad
de la realidad virtual y el poder visual de la realidad aumentada. Esta combinacién de
fuerzas permite al usuario ingresar de Illeno en un entorno real, con la particularidad de

poder interactuar con elementos virtuales.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informéticas para ejecutar

ciertas tareas en una computadora.

Sistema operativo: Un sistema operativo es un conjunto de programas que permite
manejar la memoria, disco duro, medios de almacenamiento de informacion y los
diferentes periféricos o recursos de nuestra computadora, como son el teclado, el raton, la

impresora, la placa de red, entre otros.

Touchpad: Panel tactil por su traduccion al espafiol. Es una superficie de control plana
utilizada para mover el cursor y realizar otras funciones en una computadora. Los paneles
tactiles se encuentran comuinmente en ordenadores portatiles y reemplazan la

funcionalidad de un raton.

Vision estereoscépica: Es la capacidad que tiene el ser humano de integrar en una sola
imagen tridimensional, en relieve y con suficiente profundidad las dos imagenes que nos

llegan de cada uno de nuestros 0jos.



INTRODUCCION

Debido al distanciamiento social, las instituciones educacionales chilenas y del
mundo, han buscado herramientas y alternativas, que sustituyan la experiencia de las
clases presenciales, obteniendo buenos resultados con aplicaciones de streaming y
meeting. Sin embargo, esta solucién, no abarca todo el contexto que pueden ofrecer las
clases en el aula, ya que los recursos se ven limitados principalmente a la ensefianza y
aprendizaje online, es decir, en base a presentaciones, textos digitales, reuniones con
profesores, entre otros.

Si bien para la parte tedrica de las clases, la solucion anterior puede ser incluso
ventajosa, tomando en consideracién el contexto, para la parte practica no resulta de la
misma forma. Esto afecta en gran medida a todas las carreras impartidas por la
universidad, pero aquellas que poseen de base la formacion técnica, resultan ain mas
perjudicadas. Las soluciones implementadas, pueden funcionar a corto plazo con la
utilizacion de “laboratorios virtuales”, resultando mas o menos eficientes dependiendo el
area de estudio.

Por otro lado, en el desarrollo de laboratorios presenciales, se busca
constantemente mejorar los métodos de ensefianza y equipamiento con el que se cuenta.
El objetivo es que los estudiantes adquieran las habilidades y destrezas necesarias para
desempefiarse en el ambito laboral; sin embargo, existen factores como la infraestructura
y costos, que limitan la implementacion de componentes, herramientas, entre otros.

Es por estas situaciones, que surge la interrogante respecto a coémo solucionar el
déficit de los trabajos practicos en situaciones donde no se tiene acceso fisico a las
infraestructuras, y como mejorar la calidad de ensefianza que reciben los estudiantes de
forma practica. Especificamente, en los laboratorios de motores aeronauticos, de la carrera
Técnico Universitario en Mantenimiento Aeronautico.

Dentro de las alternativas que sirven como solucién para mejorar la situacion
educacional, en el area practica, se encuentran principalmente los “laboratorios virtuales”
y las tecnologias de inmersién. Esta ultima ayuda a suplir la falta de laboratorios practicos
de asignaturas, en las cuales, se requiere desarrollar algtn tipo de habilidad que involucre
al alumno de forma fisica, ya que pueden ser utilizadas a distancia. Las tecnologias de
inmersidn se dividen y se encuentran en tres categorias: realidad virtual (VR), aumentada
(AR) y mixta (MR). Dependiendo el uso que se desee darle, hay que elegir una de estas

opciones.



En el mercado de las tecnologias de inmersion, existen varias empresas ya
establecidas y algunas en surgimiento, que, si bien poseen, por ejemplo, el concepto de
realidad mixta como enfoque de sus dispositivos, sus objetivos de disefio pueden variar,
generando que unos sean mas favorables en el &rea de la ensefianza y capacitacion.

Por otro lado, este tipo de tecnologia no solamente puede resolver la problematica
con respecto a situaciones puntuales que afecten el desarrollo practico de los estudiantes,
sino que mejorar la ensefianza, ofreciendo la posibilidad de implementar experiencias,
que, por su costo, infraestructura u otros, resultan dificiles para la universidad ofrecer a
los alumnos.

Una posible implementacion de la inmersion en los laboratorios tendra diferentes
efectos en el rendimiento de los estudiantes, fortaleciendo el razonamiento técnico y la
conciencia laboral de estos; manteniendo al mismo tiempo, los estandares que la
universidad ha instaurado en los trabajos practicos, para un desarrollo estable. Si bien se
pueden presentar efectos negativos, los cambios que se podrian instaurar, van enfocados
a la disposicion de recursos que se le presenta al alumnado, a fin de que pueda contar con

experiencias que garanticen un mejor aprendizaje.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo de titulo es investigar la aplicacién de realidad
mixta en las clases de laboratorio de la carrera de técnico universitario de mantenimiento

aeronautico, aplicado al &rea de motores aeronauticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Recopilar antecedentes sobre realidad mixta y laboratorios de motores
aeronauticos.

= Investigar sobre la creacion y el uso de un espacio de realidad mixta.

= Investigar la posible aplicacion de realidad mixta en los laboratorios de motores
aeronauticos.

= Definir ventajas y desventajas de la aplicacion de realidad mixta en los laboratorios

de motores aeronauticos.



JUSTIFICACION

Para los estudiantes de la carrera Técnico Universitario en Mantenimiento
Aerondutico, el aprendizaje teodrico y practico es fundamental en el desarrollo de
habilidades, ya que, permite que se puedan desempefiar como profesionales al momento
de egresar, aplicando los conocimientos y destrezas adquiridas en el mercado laboral.

La industria aerondutica pone una gran exigencia en la realizacion de laboratorios
de motores aeronauticos, debido a que se necesita equipamiento y herramientas de la
mejor calidad posible, las cuales son dificiles de conseguir; ya sea, por el costo o0 su
escasez. Ademas, se debe considerar la infraestructura y mantencion de estos, para que
puedan funcionar de forma adecuada, elevando los precios y el tiempo invertido. Por otro
lado, existe el riesgo para los estudiantes y profesores de sufrir algin tipo de accidente
mientras se utilizan los elementos de trabajo.

Con el objetivo de solucionar la falta de recursos y la ensefianza a distancia, se
propone la implementacion de dispositivos de realidad mixta en los laboratorios de
motores aeronduticos. Esta tecnologia ha tenido un gran desarrollo desde el afio 2015,
permitiendo su uso en diferentes areas, de las cuales, la educacion ha sido uno de los
principales enfoques. En un estudio realizado en el afio 2019 por Microsoft Corporation,

denominado “Experiencias inmersivas en la educacion”, se dié a conocer:

= Unaumento en la participacion y retencion de los estudiantes hasta en un 35 %,
cuando aprenden con tecnologias inmersivas y en 3D.

= Laevidencia muestra que los puntajes de las pruebas entre estudiantes que
utilizan tecnologia inmersiva mejora hasta en un 22%.

= Permite una experiencia inmersiva digital para practicar y perfeccionar

habilidades en un aprendizaje seguro y preciso.

De esta forma los alumnos de Técnico Universitario en Mantenimiento Aeronautico
podran potenciar su aprendizaje en los laboratorios de motores aeronauticos, sin correr

riesgos y con la Gltima tecnologia de la industria aeronautica.



ALCANCE

Se indagara respecto a la realidad mixta, reconociendo qué es y como funciona,
ademas se investigara la relacion de esta tecnologia para la capacitacion de los estudiantes
de Técnico Universitario en Mantenimiento Aeronautico, con el objetivo ser aplicada en
los laboratorios de “Motores reciprocos y hélices”, “Motores a turbina”y “Ala rotatoria”
de la cual, se obtendran las ventajas y desventajas respecto a su utilizacion. Se evaluara
esta nueva forma de aprendizaje, la cual, contendra contenido tedrico y practico, que

permitird a los estudiantes poseer un mayor conocimiento.

METODOLOGIA

Para lograr los objetivos de este trabajo de titulo, se hara una recopilacion de
informacion pertinente a la realidad mixta. Con este se obtendré la base de conocimiento
tedrico y técnico, que se necesita para realizar un estudio sobre la aplicacién de esta
tecnologia, en el area de laboratorios de motores aeronduticos. Esta se compondra de
estudios realizados en empresas, institutos y universidades con prestigio en el area,
ademas de realizar fundamentos que demuestren la ventaja que se lograria ante otros

métodos de ensefianza.



CAPITULO 1: RECOPILACION DE ANTECEDENTES SOBRE
REALIDAD MIXTA




1. RECOPILACION DE ANTECEDENTES SOBRE REALIDAD MIXTA

En este capitulo se dardn a conocer conceptos basicos pertinentes a la realidad mixta,
por lo cual, es importante tener en consideracion, las definiciones y simbologia
presentadas al inicio de este documento. Ademas, se indagara respecto a los aspectos
tedricos y précticos de las tecnologias de inmersion. Finalmente se daran a conocer los
planes de estudios de las asignaturas relacionadas con laboratorios de motores

aeronauticos para la formacion de los estudiantes.

1.1. REALIDAD EXTENDIDA (XR)

La realidad extendida, es el concepto general para referirse a las tecnologias que
son capaces de crear entornos y objetos mediante computadora. Estas se diferencian y
definen principalmente, por la relacion que existe entre el mundo real y virtual. A la
fecha de creacion de este trabajo, solo existen tres formas de realidad extendida, las

cuales, se definen a continuacion.

1.1.1. Realidad virtual (VR)

La Realidad Virtual es un concepto que hace referencia a la inmersién en un mundo
creado computacionalmente, mediante informatica y bases de datos, simulando un
espacio tridimensional sintético a tiempo real. El objetivo de esta tecnologia es
permitir al usuario interactuar con el “mundo virtual”, y sentir lo que es estar en una
situacion determinada. Para que un programa se pueda considerar Realidad Virtual, se
debe cumplir con tres principios: simulacion interactiva, interaccion implicita e

inmersién sensorial.



Fuente: Logistica Profesional. Realidad virtual para la planificacion de procesos intralogisticos, 2018.
Disponible en: https://www.logisticaprofesional.com/texto-diario/mostrar/1549515/realidad-virtual-

planificacion-procesos-intralogisticos

Figura 1-1: Ejemplo de utilizacion de la Realidad virtual.

Las figuras encerradas en un circulo amarillo representan las manos del usuario,
quién puede manipular los objetos, con la ayuda de dispositivos vestibles. Cabe destacar

que la precisién de los movimientos dependera netamente de los artefactos a utilizar.

1.1.2. Realidad aumentada (AR)

Se denomina realidad aumentada a los programas que nos permiten integrar
diferentes tipos de capas de informacion digital al mundo real, en tiempo real, y que son
visibles para el usuario mediante camaras, gafas o visores. En otras palabras, son imagenes

superpuestas en el entorno real, mediante medios digitales.
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Fuente: Evolvear. What is Augmented Reality — Tech, Types & Usage, 2019. Dlsponlble en:

https://www.evolvear.io/augmented-reality-blog/what-is-augmented-reality-tech-types-usage-2019/

Figura 1-2: Ejemplo de utilizacion de la Realidad Aumentada.

Estas capas de informacidon pueden brindar al usuario ventajas tecnoldgicas, ya
sea, tener la hora, fecha, notificaciones de mensajeria del dispositivo movil, datos respecto
a lugares, el uso para recreacién como juegos, filtros para fotos y videos o cualquier cosa

que se pueda proyectar al mundo real.

1.1.3. Realidad mixta (MR)

El término realidad mixta fue usado por primera vez en el afio 1994, en un ensayo
denominado “Augmented Reality: A class of displays on the reality-virtuality
continuum” de los autores Fumio Kishino., Paul Milgram, Haruo Takemura y Akira
Utsumi. En este contexto, la realidad mixta se considera un término general, que
comprende la realidad y virtualidad aumentada. Los autores parten de un continuo de
realidad-virtualidad, para dar a entender el concepto.

“Quizas sorprendentemente, de hecho, estamos de acuerdo en que AR y VR estan
relacionados y que es bastante valido considerar los dos conceptos juntos. La vision
comun de un entorno de realidad virtual es aquella en la que el observador participante
esta totalmente inmerso en un mundo completamente sintético, que puede o no imitar las
propiedades de un entorno del mundo real, ya sea existente o ficticio, pero que también

puede exceder los limites de la realidad fisica creando un mundo en el que las leyes fisicas


https://www.evolvear.io/augmented-reality-blog/what-is-augmented-reality-tech-types-usage-2019/
https://www.evolvear.io/augmented-reality-blog/what-is-augmented-reality-tech-types-usage-2019/

que gobiernan la gravedad, el tiempo y las propiedades, no se conservan” [8]. En
contraparte, “un entorno estrictamente del mundo real claramente debe estar limitado por
las leyes de fisica. Sin embargo, en lugar de considerar los dos conceptos simplemente
como antitesis, es mas conveniente verlos como situados en extremos opuestos de un
continuo, al que nos referimos como Realidad-Virtualidad (RV) continuo” [8]. Este

concepto se ilustra a continuacion.

Continuum realidad-virtualidad (RV)

Q) |

l | Realidad mixta | |
e moomme:
Entorno real| Realidad aumentada Virtualidad aumentada | Entorno virtual
(augmented reality - AR) (augmented virtuality - AV)

Fuente: Digital Guide lonos. ¢Qué es la realidad mixta?, 2020. Disponible en:

https://www.ionos.es/digitalguide/online-marketing/vender-en-internet/realidad-mixta/

Figura 1-3: Representacion simplificada de un continuo de RV

El caso de la izquierda del continuo en la imagen 1-3, “define cualquier entorno
gue consta Unicamente de objetos reales, e incluye todo lo que pueda observarse al ver
una escena del mundo real, ya sea directamente en persona, a través de algun tipo de
ventana, o mediante algun tipo de pantalla (video)” [8]. Por otro lado, “cl caso de la
derecha define entornos que consisten Unicamente en objetos virtuales, ejemplos de los
cuales incluirian simulaciones graficas por computadora convencionales, ya sea, basadas
en monitores 0 inmersivas” [8].

Dentro de este marco, se puede definir un entorno genérico de Realidad Mixta
(MR) como uno en el que los objetos del mundo real y del mundo virtual se presentan

juntos dentro de una sola pantalla.

Para comprender las caracteristicas que diferencian a cada una de las realidades,
es importante realizar una comparativa entre estas. La imagen a continuacion resume los

puntos importantes a tener en consideracion.
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VIRTUAL REALITY (VR) AUGMENTED REALITY (AR] MERGED REALITY (MR)

Ambiente completamente digital Mundo Real con informacién digital Lo real y virtual estd entrelazado
sobrepuesta

N

|:] B Sy / /
Sy 2 S | - /

- El mundo real permanece como la 2 < -
Completamente cerrado, experiencia experiencia central , mejorada con Interaccién y manipulacién de

sintética, sin sentido del mundo real. detalles virtuales. ambos ambientes, real y virtual.

Fuente: Deusens. Realidad Mixta: La revolucion de la tecnologia inmersiva, 2018. Disponible en:

https://www.deusens.com/realidad-mixta-la-revolucion-de-la-tecnologia-inmersiva/

Figura 1-4: Comparacion de los conceptos de realidades.

1.2. TECNOLOGIA DE VISUALIZACION DE REALIDAD MIXTA

El campo de la tecnologia de realidad mixta esta directamente relacionado con el
desarrollo de productos que proporcionan conexion con los sentidos de las personas; por
un lado, el sentido visual y auditivo se han logrado implementar de manera exitosa,
mientras que el sentido del tacto estd en fase de pruebas para su implementacion. Por
altimo, el sentido del olfato y el gusto aun no han sido desarrollados, pero se espera que
en un futuro sean parte de la experiencia de la inmersion virtual. A continuacion, se

presenta la principal tecnologia de visualizacion de MR.
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1.2.1. Head mounted display (HMD)

El head mounted display consiste en un visor, normalmente estereoscopico para
crear un efecto de profundidad, que emite la salida de imagen del sistema cerca de los
0jos, a menudo con la ayuda de pequefias pantallas o bien de proyectores, y usando espejos
0 lentes para hacerla llegar a los ojos.

Los HMD se aguantan en posicion ante los ojos mediante elementos de sujecion
regulables, tales como correas o soportes similares a las gafas convencionales. También
pueden ir equipados con auriculares para recibir estimulos sonoros. Algunos HMD
incorporan sensores de movimiento para determinar la direccion y el movimiento (por
ejemplo, para proporcionar informacién geogréafica sensible al contexto) o como interfaz

para una aplicacion de realidad virtual inmersiva.

Fuente: DELL. Head Mounted Display, 2017. Disponible en:

https://www.anandtech.com/show/11778/dell-enters-vr-arena-with-visor-hmd

Figura 1-5: Modelo HMD.

1.3.  PRINCIPALES EMPRESAS DE DESARROLLO DE TECNOLOGIA DE
REALIDAD MIXTA

Dentro del campo cientifico para el desarrollo de tecnologia MR, existen dos

empresas que destacan antes las demas, debido a los resultados que han obtenido mediante


https://www.anandtech.com/show/11778/dell-enters-vr-arena-with-visor-hmd

la investigacion y elaboracion de software y hardware hasta finales del afio 2020. Estas

empresas se describen a continuacion.

1.3.1. Microsoft

El 21 de febrero del afio 2015 se present6 por primera vez el Microsoft HoloLens,
dispositivo HMD capaz de proporcionar una experiencia de realidad mixta, incorporando
espacios fisicos del mundo real con elementos virtuales (denominados “Hologramas” por
la compafiia), de manera que se perciba que existen juntos en un mundo compartido.
Posteriormente, el 7 de noviembre del afio 2019 Microsoft lanza al mercado Microsoft
HoloLens 2, una version actualizada, dirigida al sector educativo y empresarial, para

industrias como la médica, automotriz, manufacturera, entre otras.

Fuente: Microsoft. HoloLens 2 ,2019. Disponible en: https://www.researchgate.net/figure/Popular-models-
of-Head-Mounted-Displays-for-VR-and-AR-in-2016 _fig6 311373822

Figura 1-6: Microsoft HoloLens 2.

El uso de este visor esta enfocado en gran parte a los hologramas, permitiendo a
los usuarios caminar a su alrededor, manipularlos con los mismos gestos que se emplean
en el caso de los objetos fisicos del mundo real y realizar determinados movimientos para
interactuar con ellos. Ademas, posee un sensor para el seguimiento de la mirada

ofreciendo un angulo de vision mas amplio y una interaccidn mas “natural”.
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Para garantizar una mayor comodidad mientras se utilizan, Microsoft ha
introducido tres mejoras destacadas en el HoloLens 2: un centro de gravedad equilibrado,
un nuevo mecanismo para colocarse las gafas sin necesidad de reajustarlo y fibra de
carbono ligero. El sistema de ajuste se ha perfeccionado también para que, en el caso de
tenerlas puestas durante varias horas, la comodidad se mantenga. Incluso, los usuarios con
gafas no tienen que quitarse las suyas. Para salir de la realidad mixta, basta con voltear el
visor hacia arriba.

Es necesario destacar, que esta tecnologia permite a los usuarios interactuar con
hologramas y objetos fisicos de la vida real, por lo que el usuario es quién decide la forma

de implementacidn.

1.3.2. Magic Leap

El 20 de diciembre del afio 2017 se lanza al mercado Magic Leap One, las primeras
gafas HMD de realidad mixta de la compafiia, disefiadas en un principio para los
desarrolladores de aplicaciones. Sin embargo, durante los afios posteriores, las versiones
destinadas a empresas y usuarios salieron a la venta. EI Magic Leap One es un dispositivo

conformado por las siguientes partes:

1. Lightwear, gafas estereoscépicas.
2. Lightpack, un pequefio ordenador vestible.

3. Un control inalambrico que se puede emplear con una mano.

Fuente: Magic Leap. Magic Leap's mixed reality headset, 2018. Disponible en:

https://www.magicleap.com/en-us

Figura 1-7: Dispositivos Magic Leap One.
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El primer dispositivo se ajusta alrededor de la parte posterior de la cabeza con una
banda que se expande y que se ajusta automéaticamente al tamafio y la forma de la cabeza,
lo que tedricamente hace que sea mas comodo y tenga mas probabilidades de permanecer
seguro en su lugar. La parte frontal presenta dos lentes redondas, con el marco alrededor
de ellas salpicado de camaras que se utilizan para escanear los alrededores, medir la
profundidad y garantizar que cuando "proyecta” imagenes en el espacio del mundo real,
estan ubicadas con precision.

Dentro de las lentes se encuentra lo que Magic Leap llama un Chip Photonics, el
cual se encarga de transmitir imagenes directamente a la retina, construyendo un mundo
3D realista dentro del mundo real. Para producir las formas tridimensionales lo mas
realista posible, los auriculares se conectan a una pequefia computadora llamada
Lightpack que se puede sujetar facilmente a un cinturén o bolsillo.

Por otra parte, el dispositivo cuenta con un control inalambrico que ayuda al
usuario a navegar dentro de la interfaz, mediante un panel tactil y botones. Ademas, puede
ser utilizado a través de dispositivos méviles, que cuenten con la aplicacion de Magic

Leap.

Fuente: Magic Leap. Magic Leap's mixed reality headset, 2018.

Disponible en: https://www.magicleap.com/en-us

Figura 1-8: Representacion del uso de Magic Leap One.
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1.4. AREAS DE APLICACION DE TECNOLOGIA REALIDAD MIXTA

El uso de la tecnologia MR ha permitido que diversas areas se vean beneficiadas,
debido a su amplia gama de aplicacion., aun cuando las prioridades de cada industria

varian entre si. A continuacion, se presentan algunas de las &reas de utilizacion.

1.4.1. Entrenamiento, educacién y aprendizaje

La AR, VR y MR pueden ser usadas para integrar empleados nuevos y desarrollar
el talento existente mediante inmersion en entornos de trabajo virtuales, altamente
realistas, que caractericen tanto la informacion educativa como los desafios interactivos
de la solucion de problemas. Los entornos de inmersion poseen una serie de ventajas sobre
los métodos tradicionales de ensefianza. Por ejemplo, proporcionan a quienes estan siendo
entrenados, una exposicion segura a los equipos y escenarios complejos, potencialmente
peligrosos. También hacen posible que los supervisores revisen las grabaciones de video
de las sesiones de entrenamiento, afin de monitorear el progreso y disefiar lecciones

especificas para las necesidades de cada empleado o alumno.

Fuente: Microsoft. Microsoft starts delivery of HoloLens 2, 2019. Disponible en:

https://news.microsoft.com/de-de/microsoft-startet-auslieferung-von-hololens-2/

Figura 1-9: Entrenamiento mediante Realidad Mixta.
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1.4.2. Comunicacién y colaboracién

Como las organizaciones se vuelven “ilimitadas”, mediante la eliminacion de los
trabajos ineficientes, los equipos multidisciplinarios seran capaces de funcionar sin
problemas dentro y fuera de los “muros” de la compaiiia. La realidad mixta puede apoyar
este tipo de interaccion de la proxima generacion mediante el reemplazo de las
herramientas compartidas de productividad y videoconferencia, con inmersién y un
sentido de presencia. Los trabajadores en localizaciones dispares pueden interactuar con

los mismos artefactos digitales, como si estuvieran en un laboratorio completamente

equipado, manipulando los mismos objetos fisicos.

Fuente: Deusens. Realidad Mixta: La revolucién de la tecnologia inmersiva, 2018.
Disponible en: https://www.deusens.com/realidad-mixta-la-revolucion-de-la-tecnologia-inmersiva/

Figura 1-10: Uso de Realidad mixta.

Los fabricantes de automdviles estan aplicando estos métodos ya para visualizar
mejoramientos del disefio de componentes existentes, acelerando de manera dramaética el
proceso de “concepto a fabricacidn”. De igual manera, las funciones de investigacion y
desarrollo, las firmas de construccién e ingenieria, e incluso algunas organizaciones de
servicio estan explorando este nuevo estilo de colaboracion, removiendo restricciones

geo-temporales tanto de los procesos creativos, como de operaciones mas tangibles.
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1.4.3. Operaciones

Proporcionarles a los técnicos del servicio de campo, recolectores de almacenes,
trabajadores de la linea de ensamble, y a otros, aplicaciones de I0T y contenido de sistemas
digitales ajustado a sus tareas unicas, las empresas pueden aumentar la productividad del
empleado, facilitando los procesos de trabajo.

En el campo, los ingenieros pueden tener acceso a la historia del servicio de un
equipo especifico, recibir orientacion sobre la asignacion de grados de urgencia y los pasos
de reparacién, y a cualquier informacién en tiempo real que dispositivos inteligentes
puedan estar generando desde el sitio. Ellos revisarian esta informacién de una manera

libre, avisada, que mantenga su autonomia y respalde la seguridad del trabajador.

1.4.4. Mercadeo v servicio al cliente

Desde el mercadeo experimental de alta tecnologia hasta sucursales virtuales, la
MR puede proporcionar experiencias que no solo replican aspectos del mundo real, sino
que construyen patrones de acuerdo con el avance de las tecnologias. Por ejemplo, se
puede guiar al usuario a través de una experiencia de compra con productos virtuales, a

fin personalizar el contenido y sus preferencias.

1.5  ASIGNATURAS CON LABORATORIO DE MOTORES
AERONAUTICOS

La carrera de Técnico Universitario en Mantenimiento Aeronautico de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria cuenta con tres asignaturas que involucran
formacidn tedrica y practica, en relacion con motores aeronauticos. La parte teodrica se
evalGa en sala de clases, y la parte practica se evalUa en el laboratorio aeronautico. A

continuacion, se daran a conocer cada una de las materias y sus respectivas descripciones.

1. MOTORES RECIPROCOS Y HELICES
2. ALAROTATORIA
3. MOTORES A REACCION



1.5.1. Motores Reciprocos y Hélices (CAEQ34-A)

> Descripcién de la asignatura

Esta asignatura es impartida por la Academia de Ciencias Aeronauticas (ACA), en
el tercer semestre de la carrera y es parte de la formacion de la especialidad. Consta
con 129,1 horas cronoldgicas y tiene como prerrequisito tener cursado los cursos de
Gestion del Mantenimiento Aerondutico (CAE021-A) e Inglés Técnico 1T (CAE025-
A).

> Descripcién plan teérico

La parte teorica del curso consta con 1,2 horas semanales de catedras, las que son
dictadas por un docente, el cual mediante presentaciones y guias dispone al estudiante
los topicos pertinentes a la asignatura.

Estos son evaluados a traves de 2 certdmenes los cuales equivalen a un 30% c/u y
un trabajo de investigacion equivalente a un 10 %, ademas de controles si el profesor
los estipula en el plan de clases tedricas, al terminar el semestre se obtiene un 70% de

la nota final del ramo faltando el porcentaje de la nota final de los laboratorios.

> Descripcion plan practico

La parte practica de la asignatura se compone de 1,8 horas a la semana de
laboratorios préacticos, que se realizan en las dependencias de la universidad, dirigidos
por un docente el cual otorga la experiencia de estar en situaciones parecidas a la
realidad.

La evaluacién de los laboratorios se basa en 2 controles equivalentes a 30% c/u y
un informe final o examen que es equivalente a 40% de la nota final del laboratorio.
Al terminar el semestre se obtiene un 30% de la nota final, la cual se completa con la

nota del plan tedrico.



1.5.2. Ala Rotatoria (CAEQ042-A)

> Descripcién de la asignatura

Esta asignatura es impartida por la Academia de Ciencias Aeronauticas (ACA), en
el cuarto semestre de la carrera y es parte de la formacién de la especialidad. Consta
de 104,1 horas cronoldgicas y tiene como prerrequisito tener aprobada la asignatura
de Motores Reciprocos y Hélices (CAE034-A).

> Descripcién plan teérico

La parte tedrica del curso consta de 1,8 horas semanales de catedra, las que son
dictadas por un docente, el cual mediante presentaciones y guias dispone al estudiante
los topicos pertinentes a la asignatura.

Estos son evaluados a través de 3 certamenes (C 1, C 2y C 3), los cuales equivalen
a un 20%, 25%, 30% respectivamente y un promedio de controles (entre 2 y 6)
equivalente a un 25 %, la sumatoria del 100% en el plano teorico es el 50% de la nota

final de curso, el resto se completa con la nota de laboratorios.

> Descripcion plan practico

La parte practica de la asignatura se compone de 1,8 horas a la semana de
laboratorios préacticos, que se realizan en las dependencias de la universidad, dirigidos
por un docente el cual otorga la experiencia de estar en situaciones parecidas a la
realidad.

La evaluacién de los laboratorios se basa en 2 presentaciones equivalentes a 25%
c/uy el promedio de las experiencias practicas es equivalente a un 50%. Al terminar
el semestre se obtiene un 50% de la nota final la que se completa con la nota del plan

tedrico.



1.5.3. Motores a Reaccion (CAEQ044-A)

> Descripcién de la asignatura

Esta asignatura es impartida por la Academia de Ciencias Aeronauticas (ACA), en
el cuarto semestre de la carrera y es parte de la formacion de la especialidad. Consta
de 110,5 horas cronoldgicas y tiene como prerrequisito tener aprobada la asignatura
de Motores Reciprocos y Heélices (CAEQ034-A).
> Descripcién plan teérico

La parte tedrica del curso consta de 1,8 horas semanales de catedra, las que son
dictadas por un docente, el cual mediante presentaciones y guias dispone al estudiante
los topicos pertinentes a la asignatura.

Estos son evaluados a través de 2 certdmenes los cuales equivalen a un 30% c/u y
un trabajo de investigacion equivalente a un 10 %, ademas de controles si el profesor
los estipula en el plan de clases teoricas, al terminar el semestre se obtiene un 70% de

la nota final del ramo faltando el porcentaje de la nota final de los laboratorios.

> Descripcion plan practico

La parte practica de la asignatura se compone de 1,8 horas a la semana de
laboratorios préacticos, que se realizan en las dependencias de la universidad, dirigidos
por un docente el cual otorga la experiencia de estar en situaciones parecidas a la
realidad.

La evaluacion de los laboratorios se basa en 2 controles equivalentes a 30% c/u y
un informe final o examen que es equivalente a 40% de la nota final de laboratorio. Al
terminar el semestre se obtiene un 30% de la nota final, la cual se completa con la nota

del plan teorico.



CAPITULO 2: USO DE LAS TECNOLOGIAS DE REALIDAD MIXTA




2. USO DE LAS TECNOLOGIAS DE REALIDAD MIXTA

En este capitulo se investigara respecto a la utilizacion de los dispositivos de Realidad
Mixta de las compafiias Microsoft y Magic Leap. Para esto, se debe considerar que, la
creacion de un espacio de MR dependera no solo del desarrollo tecnolégico, sino que
también, de la metodologia de uso que las empresas han aplicado.

21. MICROSOFT HOLOLENS2

Microsoft cuenta con dos dispositivos que ejecutan realidad mixta, HoloLens y
HoloLens 2. En este contexto, se explicara solo la utilizacion de la segunda version, debido
al enfoque que posee hacia la industria de capacitacion y trabajo, ademas de que ambas
poseen caracteristicas muy similares. Es necesario destacar que existen dos versiones
adicionales de HoloLens 2 para fines especificos, estas se detallan en el anexo D. A

continuacion, se indagara en los dos apartados principales del dispositivo.

2.1.1. Hardware

HoloLens 2 consta de un solo dispositivo, con una amplia variedad de elementos
fisicos en su interior; sin embargo, se abordaran los componentes principales para la
utilizacion del dispositivo, y las especificaciones necesarias para comprender su

funcionamiento.



2.1.1.1. Componentes principales
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volumen =

Fuente: Turbosquid. Modelos 3d HoloLens2, 2021. Adaptado de: https://www.turbosquid.com/es/3d-
models/microsoft-hololens-2-3d-1384262

Figura 2-1: Componentes principales HoloLens 2.

> Visor: Contiene los sensores y pantallas de HoloLens 2. Puede girar la visera hacia
arriba mientras usa el dispositivo.

> Diadema: Banda que rodea la cabeza. Tiene el objetivo de acomodar y sujetar las
HoloLens 2 al usuario. Se puede modificar la expansion de esta, mediante la rueda
de ajuste, situada en la parte exterior trasera. (Ver imagen 2-1).

> Botones de volumen: Usados para regular el volumen, se ubican en la parte

derecha del visor.

> Boton de encendido/apagado: Para el encendido y apagado del dispositivo,

dirigirse al botdn ubicado en la parte derecha de la cubierta exterior trasera.

> Botones de brillo: Botones usados para el control de brillo, ubicados en el lado

izquierdo del visor.

> Puerto USB-C: Permite la transferencia de datos, videos y energia de forma

simultanea. Ubicado en la parte derecha de la cubierta exterior trasera.

Ademas, cuenta con una almohadilla delantera o “para cejas” y una correa superior
(no viene instalada en el dispositivo). Estas pueden ser removidas y remplazadas segun se

estime conveniente. (ver imagen 2-2).


https://www.turbosquid.com/es/3d-models/microsoft-hololens-2-3d-1384262
https://www.turbosquid.com/es/3d-models/microsoft-hololens-2-3d-1384262
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cejas
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la diadema

Fuente: Turbosquid. Modelos 3d HoloLens2, 2021. Adaptado de: https://www.turbosquid.com/es/3d-
models/microsoft-hololens-2-3d-1384262

Figura 2-2: Componentes principales HoloLens 2.

2.1.1.2. Componentes especificos

Camaras de seguimiento Sensores

Camara
RGB

Camara de S8 : \ Micréfonos
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Fuente: Turbosquid. Modelos 3d HoloLens2, 2021.

Disponible en: https://www.turbosquid.com/es/3d-models/microsoft-hololens-2-3d-1384262

Figura 2-3: Especificaciones de HoloLens 2.
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Sensores:

e Camaras de seguimiento de cabeza: El visor cuenta con cuatro de camaras de luz

visible, que se sitian en los extremos del visor. Su funcién es monitorear los
movimientos de la cabeza del usuario, especificamente, posicion y orientacion.

e Céamaras de seguimiento ocular: La parte interior del visor posee dos camaras

infrarrojas, encargadas de seguir el movimiento ocular, para determinar donde esta
mirando el usuario, qué esta mirando y cuanto tiempo.

e Cémara RGB: La parte central del visor cuenta con una camara RGB Full HD para la
grabacion de video.

e Cémara de profundidad: Esta camara utiliza iluminacion infrarroja activa (IR), para

determinar la profundidad de campo.

e Unidad de medida inercial (IMU): Compuesto por un Giroscopio, acelerometro,

magnetometro.

Audio y habla:

e Micréfonos: Cuenta con un total de cinco entradas de audio, distribuidas a lo largo
del visor, tres en la parte exterior y dos en la parte interior.

e Altavoces: Posee un sistema de sonido espacial a lo largo de todo el dispositivo.

Monitor:

e Optica: Lentes holograficas transparentes. (Guias de ondas).

e Resolucion holografica: 2.048 x 1.080 pixeles. (2K 3:2)

e Representacion basada en 0jos: Optimizacion de la pantalla para la posicion del ojo en
3D.

Energia:

e Tecnologia de la bateria: Bateria de litio.

e Duracion de la bateria: De dos a tres horas de uso activo. Hasta dos semanas de tiempo

€en espera.

e Comportamiento al cargar: Completamente funcional al carga.




Todos los componentes mencionados anteriormente, permiten que el dispositivo sea
capaz de comprender al usuario. Esto se logra mediante los siguientes tres apartados

principales:

1. Sequimiento de manos: Modelo a dos manos totalmente articulado, manipulacion

directa de los hologramas.
2. Registro visual: Seguimiento a tiempo real de la direccién y posicion de los ojos.

3. Voz: Comando y control en el dispositivo; lenguaje natural del asistente de voz

“Cortana”, con conectividad a internet.

Esto quiere decir, que para utilizarlo solo se deben emplear las manos y la voz,
HoloLens 2 se encarga del resto de los aspectos. Para mas detalles e informacion, respecto

a la conectividad, computacion, dimensiones, entre otros, dirigirse al anexo E.

2.1.2 Software

En el apartado de software, Microsoft disefid la plataforma Windows Mixed Reality,
conocido anteriormente como Windows Holographic. Este es capaz de proporcionar
experiencias de realidad mixta con dispositivos HMD compatibles. Ademas, permite que
usuarios del sistema operativo Windows 10 para computadoras, puedan utilizar algunas
de sus aplicaciones en un ambiente de MR mediante HoloLens 2.

Para mejorar el desarrollo de los dispositivos en el &mbito empresarial y educativo,
Microsoft ha puesto su enfoque en tres grandes herramientas, que permiten aprovechar al

méaximo las capacidades de HoloLens 2. A continuacion, se detallara cada una de ellas.

2.1.2.1. Dynamics 365

Microsoft cred un grupo de aplicaciones denominado “Dynamics 365 en el afio
2016, destinado a la planificacion de recursos y gestion de relaciones con el cliente. Los
tres programas que se muestran a continuacion han sido implementados con éxito en

HoloLens 2, ofreciendo una amplia gama de posibilidades para los usuarios.

Dynamics 365 field service:

Es una aplicacion que centraliza los aspectos de organizacion y trabajos de campo,
como los son, el mantenimiento preventivo, la administracion de recursos, el inventario

de productos, entre otros. Sin embargo, su funcion caracteristica, es permitir que las



organizaciones puedan administrar las 6rdenes de trabajo del personal. Esto se logra

mediante la creacion de “Work Orders”, tareas especificas asignadas a los trabajadores.

Dynamics 365 field Service
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Fuente: Microsoft. Asset servicing in dynamic 365 field, 2021. Disponible en:

https://docs.microsoft.com/en-us/dynamics365/field-service/configure-set-up-customer-assets

Figura 2-4: Dynamics 365 field service.

La imagen 2-4 corresponde a la aplicacion Field service para computador, utilizada
por un administrador. La barra lateral izquierda (recuadro verde), muestra todas las
funciones que se pueden utilizar, para llevar el control de los procesos, en este caso, esta
seleccionado el apartado “Work Orders”. En la parte central (recuadro rojo), se pueden
apreciar los detalles y desarrollo de la orden de trabajo, esto incluye, la(s) persona(s) a
cargo, el tipo de actividad que se va a realizar, el tiempo de duracion, entre otros. El

personal que ejecuta estas tareas podra visualizarlo mediante HoloLens 2.


https://docs.microsoft.com/en-us/dynamics365/field-service/configure-set-up-customer-assets
https://docs.microsoft.com/en-us/dynamics365/field-service/configure-set-up-customer-assets

Fuente: Comarch Telecoms. Mixed reality app for field service, 2018.

Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=XVYORDd_cXs

Figura 2-5: Visualizacion Field Services HoloLens 2.

Dynamics 365 guide:

Se trata de una aplicacion de AR disefiada para el sector empresarial, que permite
utilizar flujos de trabajos de AR paso a paso. De igual forma, se puede guiar a los usuarios

a través de tareas complejas y medir el rendimiento para mejorar los procesos.

raanrd rocker arms
rench, Olts with 5

Fuente: Microsoft. Microsoft Dynarﬁics 365 Guid, 2019. Disponible en:

https://dynamics.microsoft.com/en-us/mixed-reality/quides/

Figura 2-6: Dynamics 365 Guide HoloLens 2.
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El usuario puede ver el mundo real que lo rodea, mientras ve los pasos descriptivos,
las acciones animadas y los indicadores que lo guiaran donde ir y qué hacer. Esta
aplicacion puede ser configurada mediante Dynamic 365 por un administrador.

Remote assist:

Permite la conexion entre personas de forma remota, para poder realizar
videollamadas con pantalla compartida, mostrando informacion o imagenes en tiempo real
del lugar donde se encuentra la persona. El personal que requiera asistencia podra solicitar
la ayuda de un experto, el cual, podra dibujar sugerencias o enviar archivos para solucionar

los problemas.

Fuente: Microsoft. Microsoft Dynamics 365 Remote Assist, 2019. Disponible en:

https://dynamics.microsoft.com/es-es/mixed-reality/remote-assist/

Figura 2-7: Remote Assit HoloLens 2.

En el caso de la imagen nimero 2-7, el técnico en terreno esta recibiendo ayuda
por parte de un supervisor, quién le indica la forma de proceder. Mediante las gafas de
MR, el trabajador puede estar escuchando las instrucciones y siguiendo las marcas que
hace en la pantalla el supervisor. Ademas de las guias y/o archivos que pueden visualizar

ambos en tiempo real.


https://dynamics.microsoft.com/es-es/mixed-reality/remote-assist/
https://dynamics.microsoft.com/es-es/mixed-reality/remote-assist/

2.1.2.2. Mixed reality toolkit (mrtk)

MRTK es un conjunto de herramientas de cddigo abierto que ha existido desde el
lanzamiento de las primeras HoloLens. Debe su gran éxito al trabajo de la comunidad de
desarrolladores, que ha contribuido durante tres afios. Es en este punto que Microsoft crea
MRTK v2 (versién numero dos), enfocada al progreso de las caracteristicas consideradas
“esenciales” por la comunidad.

Para poder comprender el funcionamiento de MRTK, es importante saber que este
trabaja por medio de una herramienta denominada Unity, la cual, estd destinada
principalmente al desarrollo de videojuegos, arquitectura y realidad virtual.

Por lo que se puede establecer que, MRTK v2 para Unity es un kit de desarrollo
multiplataforma de cddigo abierto para aplicaciones de realidad mixta. Es decir, permite

a los usuarios crear sus propios “hologramas” para luego poder ser utilizados en Hololens
2.

Fie Edi st GameObjest Component Mised Reslty Toslkit Windew Helo

Fuente: Microsoft. Creating the scene and configuring MRTK, 2021. Disponible en:

https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/unity/tutorials/mr-learning-base-

02?tabs=winxr

Figura 2-8: Creacion de hologramas para HoloLens 2.

En la imagen 2-8, se puede apreciar como es el desarrollo de un holograma

mediante Unity, con el kit de herramientas de realidad mixta. Este es parte de uno de los

diferentes tutoriales que ofrece Microsoft para los usuarios.


https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/unity/tutorials/mr-learning-base-02?tabs=winxr
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Microsoft azure

Con el objetivo de complementar el desarrollo de MRKT, se utilizan los servicios
de Microsoft Azure, una nube publica que permite compilar, probar y desplegar
répidamente aplicaciones en una red global de centros de datos. Posee diversas
aplicaciones para la creacion de espacios de MR, estas son:

Azure Remote Rendering (ARR)

Es una aplicacion que permite renderizar modelos 3D muy complejos en tiempo
real y transmitirlos a un dispositivo. Es un componente esencial de cualquier aplicacion
de MR que se ejecute en un dispositivo que no requiere un ordenador para funcionar.

Si se toma como ejemplo la comparacion de los motores de la figura nimero 21,
el modelo del lado izquierdo posee una alta resolucion y fidelidad con respecto al objeto
real (compuesto por mas de 18 millones de triangulos), mientras que el lado derecho es

una version reducida (compuesto alrededor de 200.000 mil triangulos).

Fuente: Microsoft. Azure Remote Rendering, 2021. Disponible en: https://docs.microsoft.com/en-

us/windows/mixed-reality/develop/images/arr-engine.png

Figura 2-9: Comparativa de renderizado.

ARR resuelve este problema destinando el trabajo de renderizado a GPUs de alta
gama en la nube. Basicamente se encargan de renderizar y pasar a formato de video el

modelo, que es transmitido directamente al dispositivo del usuario.


https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/images/arr-engine.png
https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/images/arr-engine.png

Azure Spatial Anchors (ASA)

Es un servicio multiplataforma que permite crear aplicaciones de MR con
reconocimiento espacial. Se puede mapear, conservar y compartir contenido hologréafico
en varios dispositivos. Esta disefiada exclusivamente para casos de usos comunes de
realidad mixta:

e Experiencia multiusuario: Donde 2 0 mas usuarios pueden interactuar con objetos en

un mismo espacio virtual.

e Busqueda de caminos: Donde dos 0 mas sesiones de trabajo con hologramas puedan

unirse para crear una lista de tareas o puntos de interés, con los que un usuario debe
interactuar.

e Contenido virtual persistentes en el mundo real: Donde los usuarios pueden colocar

objetos virtuales en el mundo real, los cuales, se pueden ver desde otros dispositivos

compatibles (Ver anexo F).

Fuente: Microsoft. Azure Spatial Anchors, 2021. Disponible en: https://docs.microsoft.com/en-

us/windows/mixed-reality/develop/images/persistence.qif

Figura 2-10: Azure Spatial Anchors.
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Azure Object Anchors (AOA):

Ayuda a crear una experiencia envolvente al alinear los modelos 3D con objetos
fisicos. Se obtiene una comprension contextual de los objetos sin necesidad de
marcadores.

Esté disefiada exclusivamente para casos de usos comunes de realidad mixta:

= Capacitacién: Crear experiencia de capacitacion de MR, sin la necesidad de colocar
marcadores o alinear manualmente los hologramas, que puede generar una pérdida de
tiempo.

= Guia de tareas: Guiar a los usuarios a través de un conjunto de tareas puede resultar

de forma sencilla.

= Busqueda de activos: Si ya se posee un modelo 3D de alguin objeto en su espacio fisico,

AOA puede localizar y rastrear instancias en el ambiente fisico.

Fuente: Microsoft. Descripcion de los servicios de Azure, 2021. Disponible en:

https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/mixed-reality-cloud-services

Figura 2-11: Azure Object Anchors HoloLens 2.

Microsoft cuenta con la “Academia de realidad mixta”, que ofrece al publico tutoriales
paso a paso para la creacidn de espacios de realidad mixta y todos los aspectos que la

conforman. Los tutoriales cubren los siguientes temas principales:


https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/mixed-reality-cloud-services

e Conceptos y uso de MRKT v2.

e Concepto y uso Azure Spatial Anchor.
e Capacidades de multiusuario.

e Concepto y uso de “Audio espacial”.
e Servicios de la nube de Azure.

e Control remoto holografico de PC.

Cada tema est& organizado por capitulos y posee demostraciones en video para una
mayor comprension. El Unico requisito es tener una computadora con Windows 10 y las

herramientas previamente instaladas para completar cada tutorial.

2.1.3 Uso de HoloLens 2

Para poder ocupar el dispositivo de la forma correcta, se deben tener en consideracion
las precauciones necesarias, y comprender el funcionamiento basico. A continuacion, se

repasaran dichos aspectos.

2.1.3. Precauciones

Es imprescindible conocer las precauciones que se debe tomar antes de usar el
dispositivo HoloLens 2, por eso es recomendado leer el manual de seguridad y
funcionamiento del fabricante, a fin de evitar cualquier riesgo innecesario. Los principales

puntos para tener en consideracion son:

Requisito de uso: Este dispositivo se adapta a la mayoria de los adultos. HoloLens no

esta disefiado para que lo utilicen nifios menores de 13 afos.

= Trastornos de la visidn preexistentes: Se requiere una buena vision para ver contenido

3D estereoscdpico. Si posee un trastorno de la vista preexistente, consulte a un médico
antes de usar HoloLens. Un pequefio porcentaje de personas tiene un trastorno de la
vision preexistente, el cual, puede agravarse al usar HoloLens.

= Usar MR comodamente: Algunos usuarios pueden experimentar molestias como

nauseas, desorientacion y dolor de cabeza, cuando utilizan la realidad mixta. Si los

sintomas persisten, consulte a un médico.
Para reducir el riesgo de malestar:

= Mantener las primeras sesiones breves. Para la mayoria de las personas, el malestar
deberia disminuir durante las primeras sesiones.

= Tomar descansos periddicamente y detenerse al experimentar alguna molestia.



= Calor excesivo: Siel dispositivo se usa durante un tiempo prolongado puede calentarse
mucho. Si este llega a ser el caso, debe retirarse de la cabeza del usuario por un corto
tiempo.

= Entorno: Utilizar espacios seguros y despejados. El uso del dispositivo puede distraer
y evitar que se vean algunos objetos alrededor. No se debe utilizar el dispositivo
cuando se necesite una vista del entorno y atencion por motivos de seguridad. (también
puede levantar el visor del dispositivo)

= Uso de limites: Las caracteristicas del dispositivo se pueden utilizar para configurar

limites, que ayudaran a evitar obstaculos y a controlar el entorno.

2.1.4 Forma de uso

Lo primero que se debe hacer es ajustar HoloLens 2 a la cabeza del usuario y
apretar el botdn de encendido. Automaticamente el dispositivo reconoce el iris y realiza
la calibracion haciendo seguimiento ocular. La cabeza se debe mantener quieta, mientras
se observan los diferentes objetos que van apareciendo en el visor. El proceso dura unos
minutos, y permitira que cada vez que la persona lo utilice, se calibre de forma automatica.
El siguiente paso que realiza el dispositivo es una mapeo espacial del lugar donde se

encuentra el usuario. Una vez realizado, se puede comenzar a utilizar HoloLens 2.
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Fuente: Plain Concepts. Partner de HoloLens 2, 2020. Adaptado de:

https://www.plainconcepts.com/es/plain-concepts-desarrolla-hololens2/

Figura 2-12: Uso de menu HoloLens 2.

Para iniciar el menu de aplicaciones, se debe levantar la mano izquierda con la

palma hacia el visor, y tocar la mufieca con la mano derecha (como se muestra en la


https://www.plainconcepts.com/es/plain-concepts-desarrolla-hololens2/

imagen nimero 2-12). En ese momento aparece un menu alrededor con una variada gama
de aplicaciones. Para elegir alguna de estas, se debe tocar con un dedo de cualquier mano.
Cabe destacar que se be crear una cuenta de usuario para utilizar cualquiera de las
aplicaciones.

Los objetos en 3D (hologramas) con los que se puede interaccionar, nos permiten
manipularlos. Esto se logra mediante el uso de gestos con las manos. Algunas de las

funciones basicas son:

e Agarrar: Se debe empufiar la mano al estar en contacto con el objeto.
e Soltar: de deben abrir las manos.
e Agrandar: Separa ambos brazos frente al objeto.

e Achicar: Juntar ambos brazo frente al objeto.

El dispositivo ademas permite girar los objetos, cambiarlos de ubicacion en
superficies reales y virtuales, entre otras muchas funciones. La compafia diseid los
movimiento con el objetivo de que fuesen lo mas “naturales” posibles, y que el usuario se
acostumbre de forma muy répida.

Para utilizar las aplicaciones de Dynamic 365, el usuario debera seleccionar
aquella que necesite. Algunas de estas deben estar configuradas con anterioridad por
medio de un computador, para que el usuario de HoloLens 2, pueda visualizar las
instrucciones correspondiente a la tarea que va a realizar, o se pueda iniciar un diagnostico

automatico para detectar fallas en los componentes con los que se trabaja.

i concepts
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Fuente: Xataka. Prueba de HoloLens 2, 2020. Disponible en:https://www.xataka.com/

Figura 2-13: Uso de Dynamic 365 en panel de instrumentos.



Las instrucciones que se reciben son audiovisuales, por lo que se escuchan y ven
hologréficamente proyectadas en el panel de instrumentos (en este caso), de diferentes
formas, como flechas, luces e incluso manos que muestran cémo se deben colocar las del
usuario. De esta forma se van realizando mediciones y tomando fotografias, para enviarlas
al especialista, que, a su vez, con la ayuda de asistencia remota, puede dar las indicaciones
necesarias para guiar al trabajador.

Si se requiere mayor detalle respecto al uso, Microsoft cuenta con un sistema de
instructivos para el dispositivo y cada una de las aplicaciones que posee, disponible en su

pagina web: https://docs.microsoft.com/en-us/hololens/hololens2-basic-usage .Esto con

el objetivo de que el usuario pueda adaptarse de la forma mas rapido posible, y no

represente una dificultad al momento de utilizarlas por primera vez.

2.2. MAGICLEAP ONE (ML1)

Magic Leap cuenta con el desarrollo de los visores (HMD) Magic Leap One, los
cuales, son descritos por la empresa como una computadora portatil, destinada a la
productividad empresarial; sin embargo, este dispositivo es versatil para diferentes areas.

A continuacidn, se mostraran sus caracteristicas y especificaciones técnicas.

2.2.1. Hardware

El hardware de este dispositivo vestible, (Magic Leap One) posee diversos
componentes, los que permiten al usuario hacer posible la experiencia de interactuar en
una realidad semi inmersiva como lo es la realidad mixta. Este dispositivo cuenta con tres

partes principales, las cuales se detallaran en conjunto a las siguientes imagenes.


https://docs.microsoft.com/en-us/hololens/hololens2-basic-usage

2.2.1.1. Componentes principales

LIGHTWEAR LIGHTPACK

Indicador LED

Micréfono

Botén de encendido

Conjunto de sensores
Conector USB-C

Indicador de estados Cémara de fotos

Micréfonos

Fuente: Magic leap One. Partes Magic Leap One, 2021.Disponible en:
https://assets.ctfassets.net/bl73eiperqoo/4H4PJgU9COGYSyie4QeuWE/c7ef230a10147e86173dd9250ce5b
064/180606 QSG 277x190mm_PANTONE vl.pdf

Figura 2-14: Dispositivos Magic Leap One.

Lightwear (Visor):

e Microfonos: Tiene 3 microfonos distribuidos en el dispositivo, 2 en la parte frontal y

1 en el lateral.

e Indicador de estados: El visor Magic Leap One cuenta con un LED el que se encuentra
en el lado frontal, el cual sirve para saber en qué estado se encuentra el dispositivo.

e Conjunto de sensores: Dentro del apartado de sensores el visor cuenta con

Acelerometro de 2 x 3 ejes y Magnetdmetro de 3 ejes.

e (Céamara de fotos: La especificacion de la cAmara del dispositivo son las siguientes;

Sensor de color de 2 megapixeles, Campo de vision diagonal de 76,9 °, apertura f /

2.0, Foco fijo y resolucién hasta 1080 p y 30 fps en video.


https://assets.ctfassets.net/bl73eiperqoo/4H4PJgU9C0GySyie4QeuWE/c7ef230a10147e86173dd9250ce5b064/180606_QSG_277x190mm_PANTONE_v1.pdf
https://assets.ctfassets.net/bl73eiperqoo/4H4PJgU9C0GySyie4QeuWE/c7ef230a10147e86173dd9250ce5b064/180606_QSG_277x190mm_PANTONE_v1.pdf
https://assets.ctfassets.net/bl73eiperqoo/4H4PJgU9C0GySyie4QeuWE/c7ef230a10147e86173dd9250ce5b064/180606_QSG_277x190mm_PANTONE_v1.pdf
https://assets.ctfassets.net/bl73eiperqoo/4H4PJgU9C0GySyie4QeuWE/c7ef230a10147e86173dd9250ce5b064/180606_QSG_277x190mm_PANTONE_v1.pdf

Lightpack (CPU) (vista frontal):

e Indicador led: El indicador led de la computadora portatil sirve para ver el estado de

la bateria y de la CPU.
e Boton de encendido: Boton ubicado en la parte central inferior del Lightpack, que sirve

para encender y apagar el dispositivo.
e Conector USB-C: Conector de carga tipo USB-C ubicado en el borde inferior del
Lightpack, que puede usarse como puerto para conectarse con un computador o

notebook.

CONTROL

Indicadores p_ 1 tactil

Volumen +/- LED Gatillo Pulsador

Botdn de realidad
{Activa y desactiva todo el
contenido visual y de audio)

Ventilaciones
(No obstruir)

LIGHTPACK

/
Cordén de
Botén de inicio Alacanze Conector USB-C

Fuente: Magic leap One. Partes Magic Leap One, 2021.Disponible en:
https://assets.ctfassets.net/bl73eiperqoo/4H4PJgU9COGYSyie4QeuWE/c7ef230a10147e86173dd9250ce5b
064/180606 QSG 277x190mm PANTONE vi1.pdf

Figura 2-15: Lightpack (CPU) y Control.

Lightpack (CPU) (vista lateral):

e Botdn de volumen: Botdn ubicado en el borde lateral del computador portatil que tiene

como funcién regular el volumen del sonido que emite el visor.

e Botdn de realidad: Este botdn ubicado en el borde lateral funciona como un interruptor

de encendido y apagado de la realidad en la cual se encuentre el usuario.
e Ventilaciones: Ventilaciones ubicadas en ambos costados del conector de carga de la

CPU, cuya funcion es extraer el calor emitido por el Lightpack.


https://assets.ctfassets.net/bl73eiperqoo/4H4PJgU9C0GySyie4QeuWE/c7ef230a10147e86173dd9250ce5b064/180606_QSG_277x190mm_PANTONE_v1.pdf
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Control:

e Indicadores led: Luz LED que esté en el borde superior y sirve para que el usuario

note el estado en el que se encuentra el control movil.
e Panel tactil: Este panel se encuentra en la parte central superior del mando y sirve para
que el usuario pueda interactuar en la interfaz del dispositivo.

e Botdn de inicio: Boton ubicado en la parte inferior del panel tactil, cuya funcién es

guiar al usuario al menu principal del software de los magic leap one.

e Gatillo / Pulsador: Botones los cuales estan en la parte lateral superior del control,

disponibles para que el usuario pueda interactuar en las diferentes aplicaciones que
tiene el dispositivo.

- Corddn de alcance: Corddn ubicado en la parte inferior del mando dispuesto como
seguridad ante caidas, el cual se coloca en la mufieca de la persona que lo use.

- Conector USB-C: Conector de carga tipo USB-C ubicado en el borde inferior del

Lightpack, que puede usarse como puerto para conectarse con un computador o

notebook.

2.2.2. Software

El programa que hace funcionar las gafas de realidad mixta Magic Leap One se
denomina Lumin OS, el cual es un sistema operativo, que se deriva de componentes
de cddigo abierto como Linux y Android Open Source Program (AOSP). Si bien
Magic Leap utiliza varios componentes de cddigo abierto de sistemas operativos como
Android, otros de estos componentes son creados a medida para los requisitos de alto
rendimiento que requiera la computacion. La estructura del software Lumin OS se

compone por los siguientes programas.



Motores 3D
(Unreal, Unity)

Aplicaciones

Fuente: Magic leap one. Partes Software magic leap one, 2021.Disponible en:

https://developer.magicleap.com/en-us/learn/guides/lumin-os-overview

Figura 2-16: Programas de magic leap One.

A. Lumin OS Core

El nicleo del software Lumin OS tiene un nucleo basado en el sistema operativo
Linux, el cual tiene controladores personalizados compatibles con Magic Leap One.

B. Servicios OS

Lumin OS tiene una amplia variedad de servicios de sistemas operativos que
cubren las funciones tradicionales de un sistema operativo moderno y las caracteristicas
personalizadas de Magic Leap One. Estos servicios incluyen la conectividad a diferentes
aspectos de la comunicacion general de los visores como wifi, comunicaciones bluetooth,
multimedia, administracion del ciclo de vida de las aplicaciones, administracién de
energia, administracion de entrada, etc.

Lumin OS también ofrece un conjunto completo de servicios personalizados que
el usuario pueda requerir en el uso que le dé, como, por ejemplo, modificar el audio, dar
una configuracién especial de graficos, componer una configuracién de alto rendimiento

ademas de incluir servicios nativos de registro y depuracién


https://developer.magicleap.com/en-us/learn/guides/lumin-os-overview

C. Plataformas APIs

Las interfaces de programacion de aplicaciones o también denominadas APls de
la plataforma son una combinacion de AP1 POSIX (Interfaz de sistema operativo portatil)
estandar y APIs especializadas, que otorgan acceso a las funciones de las aplicaciones y a
la programacion de la computacion de Magic Leap One. Este utiliza un sistema de
comunicacion para permitir que las APIs interacten directamente con Lumin OS.

Lumin OS esta construido para que sea un mecanismo de control cuando el usuario
mediante las aplicaciones desea acceder a ciertas funciones sensibles. Como por ejemplo,
antes de permitir que una aplicacion acceda al micréfono o las APIs relacionadas con el
uso de las camaras, Lumin OS esté disefiado para notificar al usuario que usa el dispositivo
y solicitar permisos (revocables).

D. Lumin Runtime

Lumin Runtime ofrece al usuario un conjunto basico de APIs y un conjunto de
herramientas para personalizar la interfaz de video, graficos y audio de alta
fidelidad. Lumin Runtime opera en un modelo cliente-servidor, lo que permite que
multiples aplicaciones cliente operen y se comuniquen en paralelo. Con esto se logra que
la salida grafica de todas estas aplicaciones cliente, se combinen luego en una Unica

experiencia coherente para el usuario.

E. Motores 3D

Unreal Engine 4 y Unity® son motores 3D que ya se han integrado a Lumin SDK
programa para crear aplicaciones. El usuario también puede utilizar APl Lumin SDK C
para integrar motores 3D que sean de su preferencia. A diferencia de las aplicaciones
Lumin Runtime, estas estan integradas con APl C, la cual produce aplicaciones

inmersivas.

F. Aplicaciones

Las aplicaciones del visor Magic Leap estan en desarrollo constante y actualmente cuenta
con una variada gama, que se pueden encontrar en la plataforma de descarga, entre estas,
podemos encontrar diferentes funciones, como reproduccién de masica, noticias, juegos,
educacion, arte, deportes y compras. Ademas de las aplicaciones que el mismo visor tiene

como las mencionadas a continuacion.



> Universo:

2.2.3.

Se le denomina “Universo” a la apariencia, sensacion e interaccion que el usuario
tiene con el sistema operativo. Si el usuario no se encuentra en una aplicacion
inmersiva, estara en el Universo, interactuando con el paisaje de Magic Leap. El
Universo da al usuario la vista de inicio, el iniciador de aplicaciones, las

notificaciones y configuraciones.

Paisaje Magic Leap:

Se le denomina a paisaje Magic Leap al lienzo de la computacion en el
mundo real. donde se pueden combinar el contenido digital con el espacio fisico
del usuario, a fin de personalizar su entorno y crear una experiencia unica entre el
mundo digital y el fisico. Las aplicaciones pueden coexistir y convertirse en parte

de su entorno predeterminado.

Uso de Magic Leap One

Para el uso de este dispositivo se explicaran las precauciones que el usuario debe

tomar en cuenta y que se detallan en el manual respectivo, ademas se mostraran las

indicaciones correctas a seguir para utilizar el visor Magic Leap One (ML1), todo esto

tiene como fin que el usuario obtenga una experiencia agradable y segura al momento de

utilizar los Magic Leap One.

2.2.3.1.

Precauciones

Las principales precauciones que el usuario debe tomar para el uso seguro de los Magic

Leap One se indicaran a continuacion.

e Funcionamiento del dispositivo: La experiencia de usar los ML1 requiere que el

usuario no sufra de los sentidos de equilibrio y movimiento. EIl usuario no debe usar

Magic Leap One si se esta en estado de fatiga, enfermedad o si padece sintomas de

enfermedad, estrés fisico.

e Entorno: El usuario debe utilizar Magic Leap One Unicamente en espacios interiores

cémodos y que sean seguros. Para reducir el riesgo de provocar un incendio o

descargas, el usuario no debe utilizar Magic Leap One cerca de liquidos, ademas, se



recomienda al usuario utilizar en entornos donde la temperatura ambiente esté entre
10 °Cy 25 °C.

e Obstaculos: Utiliza Magic Leap One Unicamente en espacios interiores despejados y
que estén libres de obstaculos que puedan entorpecer los movimientos.

e Objetos Virtuales: Precaucion con Objetos virtuales, tener en mente que no estan en

el espacio fisico.
e Cuerdasy cables: El cable que fija el Lightwear al Lightpack, puede suponer al usuario

un peligro de enredo y posterior tropiezo.

e Calor excesivo: Los dispositivos pueden calentarse durante su uso normal. El usuario

debe cumplir las advertencias térmicas de aviso que el dispositivo muestra en forma
de mensajes en Magic Leap One. Para reducir el riesgo de lesiones, cuando el
dispositivo se calienta de forma excesiva, se recomienda quitar inmediatamente el
Lightwear y el Lightpack, dejar de utilizarlo y esperar que se enfrie.

e No apto para nifios: Los visores Magic Leap One no es un juguete y los usuarios

menores de 14 afios no deben utilizarlo, ya que el tamafio del dispositivo no es apto
para ellos, esto puede causar dolor, incomodidad o efectos negativos sobre la salud.

e Incomodidad: Es posible que el usuario experimente algunos malestares como, por
ejemplo: malestar visual, fatiga visual, mareos, nauseas, trastornos en la coordinacion
de ojos y manos, entre otros. Se recomienda al usuario dejar de utilizar el dispositivo

inmediatamente.

2.2.3.2. Formade uso

Al usar los Magic Leap One hay que seguir una serie de pasos para que la
experiencia que brindan al usuario sea las mas agradable y segura posible, a continuacion,

se mencionan los pasos a seguir para usar los ML1.

> Al abrir el producto el ML1 viene con un 50 % de bateria aproximadamente, por lo
gue no es necesario que lo pongan a cargar antes de usarlo.

» Cuando ya tenga todos los elementos identificados, proceda a conectar el Lightpack
con el Lightwear.

> Asegure el Lightpack en el bolsillo de forma que este quede en la parte de afuera como
se muestra en la imagen 2-16, o utilice la correa para utilizarlo de forma de bolso.,

imagen 2-17.



Correct Incorrect

Fuente: Magic leap one. Uso de magic leap one,2021. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c

Figura 2-17: Uso de Lightpack en bolsillo.

Fuente: Magic leap one. Uso de magic leap one,2021. Disponible en:

https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c

Figura 2-18: Uso de Lightpack como bolso.

Ajuste la banda de los Lightwear de forma que estos no toquen las orejas y estén
inclinados minimamente hacia delante. De esta forma tendra mas movilidad, y estara listo

para encender el dispositivo, como se muestra en la imagen 2-18.


https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c
https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c
https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c
https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c
https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c

Incorrect Proper Fit

Fuente: Magic leap one. Uso de magic leap one,2021. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c

Figura 2-19: Uso correcto de Lightwear.

> Al encender los ML1 el software indicara el proceso paso a paso de ajuste, calibracion
y registro en el sistema, el programa escaneara el ojo del usuario mediante un
programa de seguimiento ocular para adaptar las imagenes a este.

> Al calibrar el sistema este le indicara qué almohadilla frontal y nasal se acomoda a la
configuracion del usuario para que logre una mayor comodidad

> De forma simultanea al encendido se emparejara el control con el cual se podra

navegar a través de la interfaz que dispone el equipo Magic Leap

Después de los pasos mencionados anteriormente el usuario estara listo para explorar la
tecnologia de la realidad mixta mediante los visores Magic leap One.


https://www.youtube.com/watch?v=08ShnGBNo-c

CAPITULO 3: APLICACION DE REALIDAD MIXTA A
LABORATORIOS DE MOTORES AERONAUTICOS




3. APLICACION DE REALIDAD MIXTA A LABORATORIOS DE
MOTORES AERONAUTICOS

A lo largo de este capitulo se dard a conocer la importancia de la aplicacion de
realidad mixta en la educacion, y su influencia en diferentes areas. Por otro lado, se
propondrd una posible aplicacion de realidad mixta en laboratorios de motores
aeronauticos, para lo cual, se seleccionara solo uno de los dispositivos HMD presentados
en este documento, considerando las ventajas y desventajas que estos presentan.

3.1. REALIDAD MIXTAY LA EDUCACION

La educacion, tiene como objetivo facilitar el aprendizaje y la adquisicion de
conocimiento, habilidades, habitos entre otros. Esto se logra mediante la investigacion, el
debate, el ejemplo y sobre todo con la ayuda de recursos que puedan complementar los

contenidos. En este contexto, algunas de las funciones de la ensefianza son:

= Estimular la atencion y motivar.

= Dar a conocer objetivos de aprendizaje.

= Activar conocimiento y habilidades previas.

= Incentivar la interaccidn. (actividades, uso de materiales, trabajo en equipo)
= Presentar informacion sobre contenidos.

= Facilitar el recuerdo.

= Orientar las actividades de los estudiantes.

= Proporcionar feed-back a las respuestas.

=  Evaluar.

Estas ayudarian a dar cabida al aprendizaje en las aulas, permitiendo una mejor
comunicacion entre profesor—estudiante; factor que cumple un rol fundamental al
transmitir ideas. Por otro lado, la modalidad de clase (tedrica o practica) influye en las
capacidades adquiridas, estas se pueden desarrollar en diferentes porcentajes,
dependiendo de los recursos que se utilizan, la forma de ensefiar, la motivacion de los

alumnos entre otros. Estas se pueden dividir en cinco grandes grupos:



e Destrezas motoras: capacidad de coordinar los movimientos del cuerpo,
principalmente las extremidades para alcanzar una meta especifica. Es muy
importante en las areas que se requiere uniformidad y regularidad en las respuestas.

e Informacion verbal: se emplea en aquellos casos en que el alumno tiene muy pocos
0 ningun conocimiento sobre la materia. Su funcion es proporcionar los contenidos
necesarios para integrar la nueva informacion.

e Destrezas intelectuales: las destrezas intelectuales tienen que ver con la forma de
razonar y comprender de una persona; estas se van desarrollando con el tiempo: a
través de la observacion, la exploracion, la interaccion.

e Actitudes: es una disposicién subyacente, que, junto a otras influencias,
contribuyen para determinar una variedad de comportamientos en relacion con un
objeto o clase de objetos.

e Estrategias cognoscitivas: son destrezas internas, que rigen el comportamiento de
un individuo con relacion a su atencion, memoria, lectura, pensamiento, entre

otros.

En todas las areas del conocimiento, existen tematicas que por su complejidad y/o
extension, requieren de mucho mas tiempo y dedicacion para ser comprendidas por los
alumnos. Sumado a esto, el lenguaje técnico, la ausencia de atractivo en el material
ilustrativo y la baja interaccion, dificultan ain mas la ensefianza.

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) han generado un gran
cambio en la educacion, facilitando el acceso a la informacion y desarrollando tecnologia
para la capacitacion de los estudiantes. En la actualidad, los sistemas educativos se
enfrentan al desafio de utilizar las TICs para proveer a los alumnos con las herramientas
y conocimientos necesarios que se requieren en el siglo XXI.

Al respecto, en el afio 1998, el Informe Mundial sobre la Educacién de la
UNESCO, “Los docentes y la ensefianza en un mundo en mutacion”, describi6 el impacto
de las TICs en los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje, pronosticando la
transformacion de este proceso, y la forma en que docentes y alumnos acceden al
conocimiento y la informacién.

Con la llegada de las tecnologias, el énfasis de la profesion docente esta cambiando
el enfoque centrado en el profesor, que se basa en practicas alrededor del pizarron y el
discurso, hacia una formacion centrada principalmente en el alumno dentro de un entorno
interactivo de aprendizaje. Por lo que, las tecnologias inmersivas, son el siguiente paso
por desarrollar para la capacitacion de los estudiantes. Dentro de las ventajas que se

pueden obtener con la implementacion de las TICs destacan:



e Motivacion: El estudiante se encontrard mas motivado utilizando las herramientas
TICs puesto que le permiten aprender las asignaturas de forma mas atractiva,
investigando de una forma sencilla. Puede que esta ventaja sea la mas importante,
ya que, el docente puede ser muy buen comunicador, pero 33si no tiene la
motivacién de los alumnos sera muy dificil conseguir los objetivos.

e Interés: A través de las TICs se puede aumentar el interés del alumnado
independiente de la materia. Los recursos de videos, audios, graficos, animaciones
y ejercicios interactivos refuerzan la comprension.

e Cooperacion: Las TICs posibilitan la realizacion de experiencias, trabajos o
proyectos en comun. Tanto el alumno como el docente pueden colaborar con otros,
lo que genera un mayor compaferismo y colaboracion entre los alumnos/as.

e Comunicacion: Se fomenta la relacion entre estudiantes y profesores, lejos de la
educacion tradicional, en la cual, el alumno tenia un papel pasivo. La
comunicacion ya no es tan formal, sino mucho mas abierta. Mayor comunicacion
entre profesores y alumnos/as (a través de correo electrénico, chats, foros) en

donde se pueden compartir ideas, resolver dudas entre otros.

Uentajas pedagogicas (=)
de las TIC Lé.”'*;,

Permiten que el maestro
privilegie su rol como
facilitador de aprendizaje

Utilizan miiltiples medios
para presentar informacion

Hacen del alumno un
@ aprendiz mas activo

Estimulan y ofrecen condiciones para
el aprendizaje exploratorio

Estimulan el

pensamiento
critico.

Ofrecen condiciones
adecuadas para el
aprendizaje
: ti

Fuente Educativas-tics, Importancia de las TICs en la educacién, 2016. Disponible en: https://educativas-

tics.blogspot.com/2016/08/importancia-de-las-tic-en-la-educacion.html

Figura 3-1: Areas de aplicacion de realidad mixta.


https://educativas-tics.blogspot.com/2016/08/importancia-de-las-tic-en-la-educacion.html
https://educativas-tics.blogspot.com/2016/08/importancia-de-las-tic-en-la-educacion.html

En el caso de la realidad mixta, se puede trabajar en situaciones reales

(complementadas con realidad virtual y aumentada) enfocadas en la adquisicion de

habilidades, manuales, intelectuales y sociales. Su importancia radica en ofrecer la

posibilidad de desarrollar tareas complejas en un ambiente inmersivo, sin las limitaciones

de un entorno real. Por esta razén, ha tenido una gran importancia en diferentes areas de

aplicacion, como se muestra en la siguiente tabla:

Areas de

Areas especificas de

Tecnologias

Productos y servicios

aplicacion

Educacion virtual

Educacion virtual

Medicina

Entretenimiento

Seguridad y
defensa

Comunicaciones

Arte

Arquitectura e
ingenieria

aplicacion

Sistemas de aprendizaje

Simulacion

Simulacion

Imagenes meédicas
hiperespectrales

Procesamiento de imagen

Dispositivos para
seguridad y defensa

Telefonia celular

Disefio de obras de arte

Simulacion de prototipos

Tecnologias avanzadas de
procesamiento de datos e
imagenes

Procesadores graficos
programables

Procesadores graficos
programables

Tecnologia ultrasonica para
mastografias

Imagen 3D

Head up displays

Bwe (body wearable
computen)

GPS

Tecnologias de
triangulacion

Tecnologia de
procesamiento de imagenes

Motion capiure

Tecnologia de informacian
30

Capacitacion en la transferencia
de tecnologia e innovacion

Diplomados y cursos de
capacitacion para educacion
virtual

Bibliotecas virtuales

Ambientes de aprendizaje en
mundos virtuales

Paseos virtuales por ruinas
reconstruidas

Recreacion de paisajes del
pasado extintos

Laboratorios virtuales
Laboratorios reales aumentados

Mastografias

Series de ciencia ficcion con
formatos 30

Dispositivos en aviones de
combate

Proyeccion de informacion
necesaria para el piloto

Dispositivos de localizacidn de
compariens al aire libre

Dispositivos de navegacion en
teléfonos maviles

Informacion de todo tipo de
objetos, eventos y lugares
a nuestro alrededor, para
teléfonos moviles

Creacidn interactiva virtual de
productos artisticos

Generacion de misica a partir
de movimientos

Disenos de construcciones
modificables por los clientes

Disefios virtuales para dar a
conocer edificaciones aun no
construidas

Conservacion virtual de
arqueologia historica

Trazado digital

Fuente: ARANCIBIA Bryam y GONZALES Daniela, Software Educativo Utilizando Realidad Mixta Para
La Ensefianza Del Cuerpo Humano, 2017. Disponible en: http://opac.pucv.cl/pucv_txt/txt-
4000/UCC4169 01.pdf

Figura 3-2: Areas de aplicacion de realidad mixta.
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3.1.1. Microsoft vy las experiencias inmersivas en la educacion

Alice Bonasio, considerada una experta en el area de tecnologias de inmersion,
debido a su contribucion como periodista, autora y consultora. Realiz6 un estudio junto a
Microsoft en el afio 2019, denominado “Immersive Experiences in Education”, el cual,
tuvo como objetivo, investigar el impacto de las tecnologias de inmersion en el
aprendizaje de los estudiantes. Esta constd de una serie de entrevistas a educadores y
especialistas en el tema, ademéas de una recopilacion de datos obtenidos en diferentes

universidades que han implementado este tipo de educacion.
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Fuente: Bonasio, Alice y Microsoft., Immersive Experiences in Education, 2019.Disponible en:

https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/MicrosoftEducation _Immersive Experiences Educatio

n_2019.pdf

Figura 3-3: Experiencias inmersivas en la educacion.

Respecto a la investigacion del uso de realidad mixta, se obtuvieron resultados en las

siguientes categorias:

Procesos cognitivos:

e Cognicion encarnada: La experiencia inmersiva digital de MR permite a los
estudiantes practicar y perfeccionar habilidades en un ambiente de aprendizaje

Seguro y preciso.


https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/MicrosoftEducation_Immersive_Experiences_Education_2019.pdf
https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/MicrosoftEducation_Immersive_Experiences_Education_2019.pdf
https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/MicrosoftEducation_Immersive_Experiences_Education_2019.pdf
https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/MicrosoftEducation_Immersive_Experiences_Education_2019.pdf

e Aprendizaje centrado en el dominio: La evidencia muestra que los puntajes de las
pruebas entre estudiantes que utilizan tecnologia inmersiva, mejora hasta en un
22%.

e (arga cognitiva: La MR reduce la “information bottleneck” y aumenta el
rendimiento en tareas basadas en habilidades, por lo que resulta en la ganancia de

conocimiento, razonamiento abstracto y pensamiento critico.

Fomento del aprendizaje social y emocional:

e Inclusion: A medida que disminuyen los costos, las tecnologias inmersivas pueden
convertirse en una fuerza democratizadora en la educacion, permitiendo a los
estudiantes acceder previamente a experiencias fuera de alcance.

e Colaboracion: La realidad mixta proporciona escenarios en el que los estudiantes
pueden trabajar colaborativamente. Ademas, tiene el potencial de permitir el
acceso al conocimiento de una forma mas amplia e igualitaria, que puede ser
personalizado.

e Diversidad: Las tecnologias inmersivas fueron colocadas con el proposito de
romper a través de barreras emocionales y permitir a los estudiantes experimentar
la vida desde la perspectiva de otros, construyendo habilidades cruciales

relacionadas con la empatia.

Comportamiento:

e Simulaciones potentes: Las simulaciones permiten a los alumnos recrear y
practicar situaciones de rutina y experiencias de acceso que normalmente estan
fuera de su alcance en la vida real.

e Identificacion emocional: Estudiantes que trabajan con contenido inmersivo,
reportan un nivel mas alto de compromiso con cuestiones como proteccion del
medio ambiente, lo que a menudo conduce a un cambio de comportamiento
concreto.

e Aprendizaje situado: El uso de tecnologias inmersivas puede aumentar las tasas de
transferencia de habilidades, permitiendo a los estudiantes aplicar conceptos

tedricos y practicos aprendidos a escenarios del mundo real.

Las tecnologias inmersivas ofrecen una amplia gama de beneficios para los
docentes, no solo en términos de interaccion de los estudiantes, sino también en la
eficiencia de la entrega y retencion de materiales. Alentando y habilitando que los
estudiantes no solo vean, sino que experimenten activamente una variedad de

simulaciones y escenarios de diferentes perspectivas.



Es por esto, que es importante tener en consideracion la calidad del contenido
que se ofrece mediante este tipo de tecnologia. “Conservar un buen contenido educativo
es una gran tarea. El contenido de calidad, accesible y con capacidad de blsqueda es la
prioridad principal...Definitivamente es atractivo para los nifios y sabemos a través de la
neurociencia que la novedad suele conducir a un aprendizaje mas duradero. Al mismo
tiempo, la novedad desaparecerd, asi que tiene que ser mas que eso” [11].

Para maximizar el impacto positivo a largo plazo de experiencias de aprendizaje
inmersivas, no se deberia utilizar este tipo de entornos virtuales para presentar momentos
aislados, que proporcionan un compromiso a corto plazo. En cambio, experiencias
extendidas para sumergir a los estudiantes en contextos ricos con narrativas solidas,
practicas auténticas y enlaces a resultados del mundo real (MR) son los que realmente
desatan el poder transformador de experiencias de aprendizaje inmersivas.

En general los entrevistados para este estudio, consideran que las tecnologias
inmersivas, como todas tecnologias adoptadas dentro de un aula pedagogica, deben seguir
siendo complementarias, para permitir que las relaciones humanas e interacciones guien
hacia una experiencia de aprendizaje socioemocional. Ensefianza de calidad de maestros
consistentes y con buenos recursos, sigue siendo la herramienta principal en la educacion;
sin embargo, estas tecnologias ofrecen posibilidades de ampliar y democratizar el alcance

e impacto de los educadores.

3.1.2. Uso de experiencias inmersivas en la industria chilena

En chile, el uso de las tecnologias de inmersion ha llegado para innovar, es por
esto, que, la agencia gubernamental chilena CORFO, encargada del Fomento de la
produccién nacional y promotora del crecimiento econémico regional de chile, realizé
junto con la institucion de alianza publico-privada ChileCreativo, una mapeo sobre las
empresas desarrolladoras de realidades inmersivas y afines, durante el afio 2019.

En el mapeo realizado, se pueden apreciar datos sobre el concepto general de
realidad extendida y el grupo de realidades que la componen (virtual, aumentada y mixta).
La direccion que llevo a cabo el estudio determind que las tecnologias inmersivas tienen
el potencial de trascender en diversas areas, debido a que generan capacidades y
habilidades nuevas en los usuarios, mientras trabajan en entornos seguros y controlados,
lo que resulta en un aumento de la eficiencia en diferentes procesos. Por lo que se espera
un mayor uso de estas tecnologias a futuro en la industria chilena.

Para este mapeo, se recopild y realizaron entrevistas a 107 empresas. Del total de
participantes, 92 correspondian a informantes con RUT de empresas, de ese subconjunto

72 empresas prestan servicios VR, AR, y afines. Con el propésito de comprender de mejor



forma, el uso de los diferentes conceptos de tecnologia, se les permitié a las compafias

auto clasificarse, lo resultados fueron los presentados en la siguiente imagen.

N/

7 E eMmprasas
en total

Fuente: CORFO y ChileCreativo. Realidad virtual en Chile, 2019.Disponible en:
https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf

Figura 3-4: Auto Clasificacion de empresas que prestan servicios inmersivos.

Por otro lado, se confecciono un grafico de la antigiiedad de las empresas que estan
en el rubro de las realidades inmersivas, en el cual, se puede apreciar un aumento
significativo en la cantidad de nacimientos de empresas desde el afio 2010 hasta el afio
2019.


https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf
https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf

Fuente: CORFO y ChileCreativo. Realidad virtual en Chile, 2019. Disponible en:
https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf

Figura 3-5: Gréfica del nacimiento de empresas del sector.

Dentro de la encuesta realizada por la institucion, se tomd en consideracion el
sector para el cual las empresas prestaban sus servicios. Si bien, la mayoria trabaja con un
sector en especifico, se les permitié seleccionar mas de uno. De estos datos se pudo

obtener la siguiente relacion.

15% " 14% ' 13% T 1%

Educacion Inmobiliario Construccion Mineria

8% 9%

. |n\f. Museos/
cientifica Patrimonio

Nota: Pregunta de seleccidn
militiple. Una misma empresa pudo
seleccionar mds de un drea.

No aoplica
Gastronomia
Alimentos
Turismo

Espectaculos

Fuente: CORFO y ChileCreativo. Realidad virtual en Chile, 2019.Disponible en:
https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf

Figura 3-6: Areas de prestacion de servicios.
Tal como se puede apreciar en la grafica anterior, los principales sectores para
los que las empresas declaran haber prestado servicios son:
e Educacion (15%)
e Inmobiliaria (14%)
e Construccion (13%)
e Mineria (11%)
e Museos y Patrimonio (9%)
e Investigacion Cientifica (8%)
e Salud (8%)
e Turismo (7%)

e Espectaculos (7%)


https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf
https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf
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Se trata de una gran variedad de actividades, con una amplia gama de
distribucion, lo que deja en evidencia las grandes oportunidades que pueden ofrecer las
tecnologias de inmersion, respecto la produccion de contenido en VR/AR/MR.

En chile existen instituciones y empresas, que utilizan y desarrollan servicios
inmersivos que representan un aporte al desarrollo en diferentes niveles, por lo que, los
datos obtenido de esta investigacion deben ser tomados en consideracion para
innovaciones futuras. Para mas informacién respecto a la investigacion realizada, dirigirse

al anexo H.

3.2. ELECCION DEL DISPOSITIVO PARA UNA POSIBLE APLICACION

Uno de los puntos importantes para la implementacion de la MR en las aulas de
clases es la practicidad y desarrollo que pueden ofrecer los diferentes dispositivos en el
mercado. Es por esto que, para una posible aplicacion en los laboratorios de motores
aeronauticos, se tomarad en consideracion la investigacion y recopilacion respecto a
Microsoft (HoloLens 2) y Magic Leap (Magic Leap One, es decir, en base a los datos de
los apartados de hardware, software, utilidades de las aplicaciones, etc. Se conformara una
tabla con datos técnicos; ademas de mencionar cuéles son las ventajas y desventajas de

cada visor de realidad mixta.



3.2.1. Tabla comparativa

Basada en la informacion recopilada en el capitulo 2, se conformaré una tabla
para tener en cuenta las caracteristicas principales de los dos dispositivos de MR, que

fueron mencionados a lo largo de este documento. Se especifica la siguiente informacion:

_ Windows Mixed Reality ~ Lumin OS
Nomeroscampamres :
_ No aplica Si aplica
_ No aplica Si aplica
_ 64 GB 128 GB
Qualcomm Snapdragon Nvidia Tegra X2
_ Bluetooth 5.0 Bluetooth 4.2
_ 2-3 horas de uso activo 3,5 horas de uso activo
_ 2.2 millones (Aprox.) 1,3 millones
_ 2048x1080 1280x980
_ 60 Hz 120 Hz
_ $ 3.500 $2.295

Fuente: Canquil, Marco y Canaves, Luis. Tabla de datos generales dispositivo MR.

Elaboracion propia, 2021

Tabla 3-1: Tabla comparativa de dispositivos MR.



3.2.2. Apartados de comparaciones

3.2.2.1. Hardware

En esta division se efectuard una comparativa respecto al hardware de los visores

de ambas compafiias, para lo cual, se analizaran las caracteristicas principales de estos.

= Tamafio v peso

El Lightwear de Magic Leap One posee unas dimensiones de 238 [mm] largo x 170
[mm] ancho x 68 [mm] alto y un peso correspondiente a 316 [g], mientras que el visor
hecho por Microsoft viene en un empaque con las siguientes especificaciones: 379 [mm]
largo x 248 [mm] Ancho x 63 [mm] alto y un peso de los visores de 566 [g]. En la imagen
N° 31 se pueden apreciar las dimensiones del Magic Leap One.

Fuente: Magic Leap One System plus, 2019 Disponible en: https://www.systemplus.fr/wp-
content/uploads/2019/06/SP19463-Magic-Leap-One-AR-Headset sample.pdf

Figura 3-7: Dimensiones Magic leap One.


https://www.systemplus.fr/wp-content/uploads/2019/06/SP19463-Magic-Leap-One-AR-Headset_sample.pdf
https://www.systemplus.fr/wp-content/uploads/2019/06/SP19463-Magic-Leap-One-AR-Headset_sample.pdf

= Numero de componentes

El visor Microsoft Hololens 2 en este apartado toma la ventaja, debido a que en su
hardware, cuenta solo con un elemento, el cual, contiene todos los componentes necesarios
para su uso. Por otra parte, el visor Magic Leap One se forma de tres dispositivos, los
cuales son, el Lightwear, el Lightpack y el control, donde los dos primeros estan
conectados con cables, y el control mediante bluetooth.

=  Numero de almohadillas y ajuste nasal

En cuanto al nimero de almohadillas, Magic Leap One cuenta con una banda que se
ajusta a la nuca, y una espuma dividida en tres secciones. También posee una almohadilla
en la zona del apoyo de la frente y pequefias almohadillas en el apoyo nasal.

En los visores Magic Leap One el ajuste nasal es acolchado. Ademés, Magic Leap
entrega al usuario un pack con diferentes tipos de almohadillas nasales, con los cuales se
pueden lograr distintos tipos de ajustes. Microsoft por otro lado, contiene un ajuste nasal
incluido con una banda de sujecion, la cual, ayuda a que se tenga un agarre y un soporte

mejor en la nariz. En la siguiente imagen se aprecia de mejor manera lo descrito.

Inside View of the Magic Leap One Headset

Fuente: Magic Leap One System plus, 2019 Disponible en: https://www.systemplus.fr/wp-

content/uploads/2019/06/SP19463-Magic-Leap-One-AR-Headset sample.pdf

Figura 3-8: Almohadillas Magic leap One.


https://www.systemplus.fr/wp-content/uploads/2019/06/SP19463-Magic-Leap-One-AR-Headset_sample.pdf
https://www.systemplus.fr/wp-content/uploads/2019/06/SP19463-Magic-Leap-One-AR-Headset_sample.pdf

Por otra parte, los visores HoloLens 2 cuentan con dos almohadillas, las cuales, se
ubican en la zona del ajuste de la nuca y en la zona de la frente. Estas espumas son de un
tamafo adecuado para la comodidad del usuario.

Frontal Trasera
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5

Fuente: Microsoft Hololens 2. Realidad mixta HoloLens, 2019. Disponible en:

https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy

Figura 3-9: Almohadillas HoloLens 2.

= Lentes opticos

En esta seccidn los visores HoloLens 2 de Microsoft toman un importante ventaja, ya
que, poseen un espacio predeterminado para que el usuario pueda utilizar sus lentes
Opticos de manera comoda mientras utiliza las gafas de MR. En contraste, Magic Leap en
su disefio no designa un espacio predeterminado para las gafas del usuario; sin embargo,
esta empresa ofrece la opcidén de comprar una montura, la cual, se acopla en el dispositivo

por medio de imanes y permite al usuario ajustar el aumento.

3.2.2.2. Software

En este apartado, se realizara una comparativa respecto al software de ambos
dispositivos. Cabe destacar que los soportes logicos fueron desarrollados por cada una de

las compafiia (Microsoft y Magic Leap).


https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy

= (Gestos

En cuanto a gestos, tanto Magic Leap como Microsoft desarrollan el Hand tracking o
seguimiento de mano; sin embargo, el visor que lidera esta seccion es HoloLens 2, debido
a que la manera de navegar e interactuar con su sistema es mucho mas “natural” en
contraste a su competencia. Ademas, este se puede usar como un “haz de mano” o puntero
virtual, permitiendo al usuario mover objetos a una mayor distancia.

Por otro lado, los visores ML1 incluyen el hand tracking, pero a un nivel menos
desarrollado, con gestos limitados al momento de interactuar con la interfaz. También

cuenta con la opcion de programar los movimientos, segun se necesite.

= Densidad hologréfica

La densidad holografica de los visores en cuestion tiene ciertas diferencias a la hora
de ponerlos en comparativa, donde los hologramas del dispositivo ML1 son descritos por
los usuarios como minimamente mas translucidos, en comparacion con los sélidos
hologramas del HoloLens 2. Si bien, esto no es descrito como una ventaja o desventaja,
es importante al momento de establecer los objetivos de uso que se asignaran a los visores.
Microsoft busca una experiencia mas inmersiva, en la cual, el usuario no sea capaz de
distinguir cien por ciento el holograma del objeto real. Magic Leap por su parte, tiene el

mismo objetivo; sin embargo, van atrasados en este aspecto de desarrollo.

= Aplicaciones

Al comparar las aplicaciones de ambos dispositivos, destacan los enfoques que se
toman ya que, por un lado, Microsoft se orienta hacia una funcionalidad mas profesional
con el uso de simulaciones industriales, por ende, la mayor cantidad de aplicaciones estan
destinadas para dicho uso. Por otro lado, la compafiia Magic Leap esta enfocada en
mostrarle a la gente el fendmeno de la realidad Mixta, y de lo que puede llegar a hacer,
incentivando la creatividad de programadores, disefiadores, gamers y de todas las demas
personas.

Para la eleccion del dispositivo a utilizar, se tom6 en consideracion toda la
informacion mostrada anteriormente, y se seleccionard al visor mas competente para
cumplir con los objetivos que demandamos en esta memoria. El visor elegido fue

Microsoft Hololens 2, debido a que en sus caracteristicas de software y de hardware, se



han encontrado funcionalidades que calzan con lo que se busca para la aplicacion de la

realidad mixta en los laboratorios de motores aeronauticos

3.3. POSIBLE APLICACION DE MR A LABORATORIOS DE MOTORES
AERONAUTICOS

3.3.1. Laboratorio de mantenimiento aeronautico

Al llevar a cabo una posible aplicacion, se debe tener en consideracion, el
funcionamiento regular del laboratorio de mantenimiento aeronautico, que es, donde se
imparten las clases practicas de las asignaturas de motores aeronauticos. Considerando la

infraestructura, disposicion de los espacios de trabajo y las herramientas.

e Descripcion de la infraestructura

El edificio cuenta con dos pisos. El primer piso, se compone de una sala. El
espacio principal de trabajo dispone de cuatro mesones con tornillos de banco, y en su
interior espacio para almacenamientos de herramientas y/o equipos.

En paralelo a estos, se encuentra una banca hidroneumatica, un banco eléctrico y
pizarrones, para que el profesor o ayudante puedan dictar la clase. El resto del espacio del
primer piso cuenta con un taladro vertical y una plegadora manual. Ademas de estantes y
muebles para almacenamiento de instrumentacion, elementos de seguridad, equipos,
herramientas entre otros. En la siguiente imagen se puede apreciar con mayor detalle lo

descrito anteriormente.



Fuente: Torres, Camila. Laboratorio mantenimiento aerondutico,2021. Elaboracion propia.

Figura 3-10: Primer piso del laboratorio de mantenimiento aeronautico.

En estas instalaciones, el aforo maximo permitido es de 16 estudiantes a la vez,
mas el profesor y un ayudante, con el objetivo de que se pueda trabajar en condiciones de

espacio optimas.
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Fuente: Torres, Camila. Laboratorio mantenimiento aerondutico,2021. Elaboracion propia.

Figura 3-11: Primer piso del laboratorio de mantenimiento aeronautico.

Por otro lado, el segundo piso cuenta con una oficina para el encargado de

laboratorio, quien realiza funciones administrativas de los elementos que se utilizan a



diario por los estudiantes. Seguido a esta sala, se encuentra el laboratorio de computadoras
y finalmente en una tercera habitacién, la cual, dispone de un avion ligero, estantes de
herramientas, manuales de la aeronave y un panel eléctrico, entre otros. Si se desea una
mayor comprension de la infraestructura del edificio, se puede visualizar el plano

completo en el anexo G.

e Descripcion del funcionamiento general de una clase practica

En general, las clases impartidas en laboratorios de mantenimiento aeronautico
van complementadas con las clases tedricas, para que los alumnos tengan nocién de los
contenidos que podran en practica. En primer lugar, para laboratorios de motores
aeronauticos, se solicita la utilizacion de elementos de seguridad para ingresar. Cada uno
de lo alumnos se ubica en los mesones de trabajo, donde el profesor o ayudante, da las
indicaciones de las actividades que se realizaran, e instruye sobre las herramientas y
equipos que son necesarios para llevar a cabo la clase.

Si bien, el laboratorio cuenta con dos pisos, se suele ocupar mayormente el piso
uno, ya que posee la mayor cantidad de instrumentacion. Por el contrario, la sala de
simulacién se ocupa solamente para determinadas experiencias, y el laboratorio de PCs,

no se utiliza frecuentemente.

Figura 3-12: Desarrollo de actividad en laboratorio, primer piso.



3.3.2. Experiencia MR en laboratorios de motores aeronauticos.

Para una posible aplicacién de MR en laboratorios de motores aeronduticos, se
tomara en consideracién la investigacion realizada a lo largo de este documento. En la

siguiente tabla, se especifica la informacion principal para la simulacion:

¢Qué se aplicara? El uso de Realidad mixta

¢Dénde se aplicara? Laboratorios de motores aeronduticos:
e Motores reciprocos y hélices
e Ala rotatoria

e Motores a turbina

¢Con que fin? Realizar una experiencia o clase, para
cada uno de los laboratorios.

¢Qué medio se utilizard?  Microsoft HoloLens 2

¢Como se realizara? Se utilizara como referencia los planes de
estudio de las asignaturas, y la

funcionalidad de la tecnologia MR.

Fuente: Canquil, Marco y Canaves, Luis. Tabla explicativa para simulacién. Elaboracién propia, 2021

Tabla 3-2: Tabla explicativa para simulacion.

3.3.2.1. Organizacion de la experiencia MR

Si bien se realizara un simulacién para tres laboratorios con objetivos de
aprendizaje diferentes, estas tienen en comun que corresponde a una misma area, motores
aeronauticos. Es por esto, que se realizard un distribucion de espacios estandar, que sea
compatible con las tres asignaturas.

Tal como se menciond anteriormente, cada clase practica en laboratorio tiene un
aforo maximo de 16 personas, las cuales, pueden estar trabajando en el piso uno y dos.
Esto implica que se pueden realizar actividades diferentes en cada una de las salas.

Como los objetivos de las clases de este tipo, son principalmente el desarrollo de
habilidades motoras, de evaluacion ante las problematicas que se presentan y trabajo en
equipo, es necesario utilizar la tecnologia MR como un complemento de las actividades,

y/o como una herramienta que ofrece la posibilidad de acercar experiencias a los



estudiantes, que, debido al costo, dimensiones y otros factores, resulta complejo para la

universidad implementar en laboratorios de motores aeronauticos.

3.3.2.2. Disposicidon de espacios y funcionamiento

Los espacios en donde se realizan los laboratorios de motores aeronduticos estan
designados en el primer y segundo piso. El primer piso sera utilizado para la realizacion
de actividades précticas, en el cual, los alumnos interactuaran con equipos, herramientas
y elementos fisicos, a fin de no perder la adquisicién de habilidades que este tipo de
ensefianza proporciona. Por otra parte, en el segundo piso, se dispondré del laboratorio de
PCs, para la implementacion de la tecnologia inmersiva, la cual incluiria paneles de
instrumentos y/o equipos, ademas de los visores de HoloLens 2 necesarios para la mitad
del grupo total que trabajara en el laboratorio.

El laboratorio se compondria de 16 personas, distribuidas equitativamente en el
primer y segundo piso, es decir, dos grupos de 8 estudiantes. En un principio, el profesor
que dicta la clase realizard una introduccion para explicar el funcionamiento de los
laboratorios a los alumnos. Seguido de esto, el equipo que desempefiara sus funciones en
el primer piso quedaria a cargo del profesor, mientras que, un ayudante cumpliria el
objetivo de supervisar y guiar en el uso correcto de la tecnologia MR, para el desarrollo
de la actividad.

Estos grupos asistirian las 2,25 horas semanales correspondientes al laboratorio
de cada ramo. Si se realizan 16 clases de laboratorios, cada grupo deberd completar las
primeras 8 clases en el piso asignado, para luego realizar el trabajo practico restante, ya
sea, de realidad mixta o completamente fisico. En caso de que el laboratorio se lleve a
cabo, una vez cada dia de la semana, se puede tener capacidad para un total de 80 alumnos.

La primera clase de laboratorio de cada una de las asignaturas iniciara con el
reconocimiento de los espacios de trabajo, seguido de una induccién sobre los elementos
de seguridad personal, y la ubicacidn de herramientas de trabajo. Esto con el objetivo de
“familiarizar” a los alumnos con el entorno, para después formar los grupos
correspondientes. Es entonces que, tanto el profesor como el ayudante, se disponen a
explicar de que tratard la experiencia (Si es necesario, el docente puede realizar un
resumen de los contenido vistos en clases teodricas) y como realizarla, lo que incluye, en

el caso de la realidad mixta, un guia de uso de los visores HoloLens 2.



3.3.2.3. Aplicacion a laboratorios de motores aeronauticos

Motores Reciprocos y Hélices (CAEQ034-A)

Para este laboratorio, las experiencias a realizar dependeran de los tépicos, en este
caso, el temario inicia con los fundamentos basicos de los motores convencionales (a
piston), tomando en consideracion la construccion, funcionamiento, sistemas,
mantencion, fallas, entre otros.

El primer grupo se ubica en los mesones de trabajo del primer piso, equipados con
los elementos de proteccion personal (EPP). Las 8 personas del grupo reconoceran
fisicamente las partes de un motor convencional, que se encuentra en el laboratorio.
Desarrollaran actividades reconociendo y manipulando elementos, tales como, tapas de
valvulas, eje de levas, pistones, bielas, bancadas, cigiiefial, bloque del motor, Carter, etc.

En cuanto al segundo grupo, se ubicard en el segundo piso, donde se les
presentaran los dispositivos con los cuales trabajaran, en este caso, los Microsoft
HoloLens 2. Para esta experiencia se pueden utilizar partes de motores fisicos, que,
complementadas con realidad mixta, ofrecen la posibilidad de guiar a los estudiantes a
través de indicaciones virtuales, con figuras y elementos atractivos que hacen las
actividades mas completas.

Por otro lado, el uso de hologramas a través HL2, permite que se puedan incluir
diferentes tipos de motores convencionales, incorporando todas sus caracteristicas. Los
alumnos podran interactuar con ellos, mediante gestos manuales, para conocer su
estructura y funcionamiento. También existe la posibilidad de simular diferentes fallas o
problemas, a fin de que los estudiantes puedan identificarlas, y aprender a como

solucionarlas, sin poner en riesgo la integridad fisica de los mismos.



Fuente: Tec.mx. Realidad virtual, una técnica de innovacion, 2019. Disponible en:

https://tec.mx/es/noticias/aguascalientes/educacion/realidad-virtual-una-apuesta-de-innovacion-dentro-del-

aula

Figura 3-13: Referencia para posible aplicacion.

Laboratorio de Ala Rotatoria (CAEQ42-A)

Para este laboratorio, las experiencias a realizar dependeran de los topicos, en este
caso, el temario inicia con los principios de vuelo del helicoptero, ajuste de sistemas y
motor durante ensayos en tierra y vuelo, que incluyen en su mayor parte, el uso
documentacion aeronautica.

El primer grupo se ubica en los mesones de trabajo del primer piso, equipados con
los elementos de proteccion personal (EPP). Las 8 personas del grupo reconoceran
fisicamente sistemas hidraulicos, de combustible, y otros con los cuales la universidad
cuente. Se desarrollaran actividades reconociendo y manipulando elementos, conjunto a
los manuales de mantenimiento aeronautico correspondientes.

El grupo que se encuentra en la sala de inmersion podra observar a través de
hologramas, los principios de vuelo que actGan en los helicopteros y el efecto de la
aerodinamica en estos. También se implementara la visualizacion e interaccion de
diferentes tipos de helicopteros con sus sistemas de sustentacion, potencia que es
transmitida a las hélices, entre otros.

Ademas, si la universidad cuenta con motores turbohélice de forma fisica y se
desea instruir a los estudiantes con el uso de manuales, la MR de Microsoft permite utilizar
mediante las gafas, asistentes visuales e indicaciones de los procedimientos a seguir. En
caso de no contar con ellos, se pueden programar como hologramas, con los cuales, los
alumnos puedan interactuar, para conocer su estructura, visualizar el funcionamiento de
la alineacién de los rotores, simular diferentes tipos de fallas, aplicar manuales para el

andlisis de diagramas de flujos, fallos, entre otros.


https://tec.mx/es/noticias/aguascalientes/educacion/realidad-virtual-una-apuesta-de-innovacion-dentro-del-aula
https://tec.mx/es/noticias/aguascalientes/educacion/realidad-virtual-una-apuesta-de-innovacion-dentro-del-aula

Fuente: Microsoft. Informacion general de dynamics 365 guide, 2021. Disponible en:

https://docs.microsoft.com/es-es/dynamics365/mixed-reality/quides/

Figura 3-14: Referencia para posible aplicacion de guias.

Laboratorio de Motores a Turbinas (CAE044-A)

Para este laboratorio, las experiencias a realizar dependeran de los tépicos, en
este caso, el temario inicia con los tipos de motores a reaccion y turbina a gas., las leyes
fisicas involucradas, su funcionamiento, secciones y sistema de combustible.

El primer grupo se ubica en los mesones de trabajo del primer piso, equipados
con los elementos de proteccion personal (EPP). Se deben repasar las normas de seguridad
en el entorno de trabajo, en este caso, un taller, hangar o laboratorio. Las 8 personas del
grupo identificaran fisicamente los diferentes tipos de motores y/o sistemas de
combustible, que la universidad tenga a disposicion. Se llevaran a cabo actividades de
reconocimiento, manipulacion y desarme, a fin de conocer el funcionamiento interno de
los motores y sus sistemas.

El grupo que trabajara con MR, podra visualizar, a través de hologramas, cada
uno de los componentes y sistemas de cada motor, pudiendo incorporar modelos de
motores aeronauticos especificos. Ademas, se pueden aplicar las leyes fisicas involucradas
en los procesos de funcionamiento de los propulsores, para que los alumnos, puedan
interactuar y comprender sus principios basicos y avanzados

Por otro lado, si la universidad dispone de sistemas de combustible, turbinas a
gas y/o algun otro equipo, que pueda ser utilizado como base de trabajo préactico, permitiria

que la tecnologia MR complemente el desarrollo de actividades, con el uso de partes


https://docs.microsoft.com/es-es/dynamics365/mixed-reality/guides/

incorporadas digitalmente (en el caso de no contar con ellas fisicamente) y la simulacion

de fallas en los equipos, sin poner en riesgo la integridad de los alumnos ni profesores.

Fuente: Microsoft. Descripcion de los servicios de Azure, 2021. Disponible en:

https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/mixed-reality-cloud-services

Figura 3-15: Referencia de posible aplicacién de partes incorporadas digitalmente.

3.3.2.4. Forma de evaluacion laboratorio aeronduticos

Para evaluar los topicos vistos en laboratorio, se dividird el semestre en cuatro
calificaciones, las cuales, valdrian equitativamente 25% cada una. Tres de estas
corresponderian a experiencias de laboratorios, lo que considera actividades
completamente practicas y con tecnologia MR. Esto quiere decir, que cada una de las notas
contemplara un 50% de practica en el primer piso y un 50% de ensefianza con MR. La
cuarta calificacion se conformara de una cantidad de controles que el docente estime
conveniente, con la finalidad de obtener un promedio.

El promedio de las notas de cada seccién del laboratorio debe ser arriba de 54,5
para poder aprobar el ramo. Ademas, el estudiante debe asistir al 100% de los laboratorios
de cada ramo; sin embargo, al final de semestre existira la posibilidad de tener un
laboratorio recuperativo, en caso de que el profesor asi lo estime.

La calificacion del laboratorio practico evaluara las destrezas adquiridas por el
estudiante respecto a determinados temas, por medio de pruebas, interrogaciones,
informes, desarrollo de las actividades, entre otras. Por otro lado, las evaluaciones para el


https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/mixed-reality-cloud-services

uso de tecnologia MR, serdn por medio del uso de los visores HoloLens 2, ya sea, con
interrogaciones compuestas sobre el desarme y/o utilizacion de un equipo en concreto, el
correcto procedimiento en una simulacion de falla o en una supuesta tarea de
mantenimiento. En caso de ser necesario, se pueden utilizar rdbricas de evaluacion, con el
objetivo de tener criterios consistentes, permitiendo que profesores y estudiantes, tengan

los indicadores de las competencias que se esperan desarrollar.



CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Las tecnologias de inmersion han generado un gran cambio en diferentes ambitos,

proyectdndose principalmente hacia el area de ensefianza, capacitacion y trabajo, sobre

todo con el impulso de la realidad mixta, que, a diferencia de la realidad virtual, permite

interactuar con el entorno fisico, haciendo de la experiencia, lo mas cercana a la realidad.

La investigacion de una posible aplicacion de la tecnologia MR a los laboratorios

de motores aeronauticos, permite esclarecer las ventajas y desventajas de forma clara,

tomando en consideracién el andlisis e ideas planteadas a lo largo de este trabajo. Estas

son:

Ventajas:

En primer lugar, la MR permite suplir la necesidad de poseer una mayor
infraestructura para equipos, partes de aeronaves como motores aeronauticos y/o
instrumentacion. Esto, debido a la capacidad de replicar virtualmente componentes
complejos, que pueden ser utilizados por los estudiantes a través de los visores
HMD. Lo que significaria a su vez, una disminucion de costos en compras de
equipamiento para el laboratorio de mantenimiento aeronautico.

El acercamiento de experiencias que, por sus caracteristicas, ya sean, dimensiones,
exposicion al peligro, alto precio, entre otros, no pueden ser puestas a disposicion
en el laboratorio. Como ejemplo, la simulacién de una falla en uno de los sistemas
de un motor o la compra de un motor aeronautico especifico.

La capacidad de interaccion con los objetos virtuales, donde se pueden desarrollar
experiencias, sin la necesidad de contar con una gran infraestructura para ser
utilizados.

La experiencia que ofrece, tal como se mostro en los estudios realizados, produce
que los estudiantes tiendan a tener mejores resultados en sus evaluaciones y suelen
estar mas concentrados en la ejecucion de las actividades.

La posibilidad de combinar elementos fisicos con objetos virtuales, para

complementar las actividades ya dispuestas en los laboratorios.

Desventajas:

Las funciones de la tecnologia MR se vera limitada, ya que, dependera el
desarrollo que lleve el fabricante de los visores a través de los afios. Esto incluye

el area de software y hardware.



e Se necesitard tener profesores y ayudantes capacitados en el uso de esta tecnologia,
para desarrollar los objetos virtuales, a través de las aplicaciones del fabricante.
Cabe destacar que Microsoft cuenta con un curso para programadores de realidad
mixta.

e El costo de un dispositivo es aproximadamente de $2.652.300 CLP, que, junto con
el set completo de aplicaciones, suman un total de $2,821,378 CLP por dispositivo.
Cabe mencionar que pueden elegirse solamente las APPs que sean necesarias, a
fin de reducir el costo.

e Si bien puede ser utilizado para suplir ciertas experiencias, esta no tiene la
capacidad de remplazar por completo el trabajo en laboratorios, esto quiere decir

que serviria como un complemento.

Una posible implementacion de la tecnologia MR a laboratorios de motores
aeronauticos es factible para complementar la ensefianza de los estudiantes, siempre y
cuando los recursos estén disponibles, exista una planificacion de incorporacion enel aula,
y se cuente con personal calificado para realizar funciones de disefio de hologramas,
programacion, aplicacion, entre otros.

Si bien la realidad mixta representa una gran oportunidad de desarrollo para la
capacitacion en entornos controlados, recién en el afio 2019 comenzé a surgir de forma
exponencial, por lo que su accesibilidad dificulta a la universidad una implementacion a
corto plazo. Es por esto, que una buena organizacion puede disminuir el factor costo.
Ademas, empresas de aeronautica como Airbus S.A, ya han incorporado la tecnologia de
Microsoft HoloLens 2 en sus talleres de mantenimiento, acelerando el proceso de
desarrollo de la realidad mixta en la industria y facilitando su acceso en un futuro para los

estudiantes de la carrera de Técnico Universitario en Mantenimiento aeronautico.
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ANEXOS



ANEXO A: PLAN DE ESTUDIOS DE MOTORES RECIPROCOS Y HELICES

Asignatura: MOTORES RECIPROCOS Y HELICES Sigla: CAE034-A Fecha de aprobacion26
agosto 2019

Créditos UTESM: 3 PrgrreqUISIto (s) cursado Ez@men: Unidad Ag:ademlca que la
(s): Si tiene. imparte.

.- . CAE021-A Departamento de Ciencias
Créditos SCT: 5. CAE025-A Aeronauticas
Catedra; Ayudantia: Laboratorio: Semestre en que se dicta
1,2 hrs. semanales. No tiene. 1,8 hrs. semanales. Impar Par Ambos

X
Eje formativo: Formacion de Especialidad
Tiempo total de dedicacion a la asignatura: 129,1 horas cronol6gicas

Descripcion de la Asignatura

En esta asignatura el estudiante adquiere los conocimientos, procedimientos y actitudes necesarias para ma-
nejar los principios termodindmicos basicos que rigen el comportamiento de los Motores convencionales (a
piston); el funcionamiento del motor convencional (a pistén) y de los sistemas asociados, el funcionamiento de
la Hélice; las metodologias de analisis de fallas del Conjunto Motor /Hélice y sistemas asociados. Ademas,
esta en condiciones de realizar las actividades de Mantenimiento preventivo, correctivo y recuperativo. A tra-
vés del aprendizaje centrado en el estudiante, se efectian demostraciones, andlisis de fallas y presentaciones
grupales, colocando énfasis en los aprendizajes de desempefios practicos, propios de la formacion basada en
competencias. Todo esto para que el estudiante pueda insertarse en el mundo laboral con la capacidad de
resolver problemas con propuestas innovadoras y con un alto compromiso con la calidad.

Requisitos de entrada

| Conocer y comprender textos y documentacién aeronautica. Ademas de la comprensién de textos en inglés.

Contribucion al perfil de egreso

Aplicacion de la Normativa Vigente

* Aplicar la normativa aerondutica vigente y la documentacion técnica de la especialidad para asegurar su
cumplimiento dentro la organizacion.

Desmontaje e Instalacién de Componentes

* Desmontar e instalar componentes de Motores, estructuras y sistemas de aeronaves para realizar el mante-
nimiento pertinente conforme a los manuales de mantenimiento y garantizar la seguridad operacional.

Ejecucion de Diagndstico y Pruebas

*  Ejecutar diagnéstico y pruebas de funcionamiento de motores, estructura y sistemas de aeronaves para
detectar posibles amenazas y errores bajo la supervision de personal certificado.

Ejecucion de Tareas de Mantenimiento

* Ejecutar autbnomamente y en equipos multidisciplinarios los servicios de mantenimiento aeronautico con
apego irrestricto a los principios de calidad para la prestacion de servicios de excelencia en concordancia
con la normativa aeronautica vigente y la documentacion técnica.

CTS Innovacion y Emprendimiento

* Desarrolla mejoras e innovaciones tecnoldgicas y de gestiéon, generando oportunidades para dar respuesta
satisfactoria a las necesidades organizativas y sociales.

CTS Resolucién de Problemas




Resultados de aprendizaje que se esperan de esta asignatura

*  Explica los principios termodindmicos béasicos que rigen el comportamiento de los motores convencionales
(a piston).

*  Maneja el funcionamiento del motor convencional (a piston) y de los sistemas asociados.

*  Explica el funcionamiento de la hélice.

* Aplicala metodologia del andlisis de fallas del conjunto motor /hélice y sistemas asociados.

Paoaliza lac artividadac da Mantanimiantn nravantivn carractivin v raciinarativn

Contenidos tematicos

1. Fundamentos:
* Disefio y caracteristicas generales de los motores convencionales (a piston).
*  Definicion de motor.
* Clasificacion de los motores.
*  Composicion y funcionamiento de los Motores convencionales (a piston).

2. Construccién del motor.
3. Funcionamiento del motor convencional.

4. Sistemas del motor:
* Sistema de combustible.
* Sistema de aceite.
* Sistema de encendido.
* Sistema de escape.
* Sistema de enfriamiento.

5. Inspeccion y mantenimiento del grupo motor:
* Inspeccién del motor.
*  Prueba de compresién de cilindros.
*  Sincronizacién de magnetos.
* Cambio de motor.
*  Cambio de cilindros.
* Inspeccion SOAP.
* Reemplazo de sistemas y componentes.

6. Instalacién y preparacion del motor para su funcionamiento:
*  Preparacion del motor para el funcionamiento y puesta en marcha.
* Prueba en tierra.
*  Prueba en vuelo.

7. Fallas mas comunes del motor:
* Determinacion de causas.
*  Propuestas de solucion.

8. Preservacion y almacenamiento del motor:
*  Preservacion del motor.
* Despreservacion del motor.

9. Documentacién aplicable del motor:
* Log Book.
* Historial.
*  Documentacion de mantenimiento.

10. Fundamentos basicos de la hélice:
* Disefio y caracteristicas generales de las hélices.
»  Definicion de hélices




11. Instalacién y preparacion de la hélice para su funcionamiento:
*  Preparacion de la hélice para el funcionamiento y puesta en marcha.
*  Pruebaen tierra.
*  Prueba en vuelo.

12. Fallas mas comunes de la hélice:
* Determinacion de causas.
*  Propuestas de solucion.

13. Preservacion y almacenamiento de la hélice:
*  Preservacion de la hélice.
*  Despreservacion de la hélice.

14. Documentacion aplicable de la hélice:
* Log Book.
*  Historial.

Metodologia de ensefianza y aprendizaje

*  Método expositivo.

*  Aprendizaje basado en problemas.

*  Demostracién guiada.

*  Aprendizaje cooperativo /colaborativo.

Practicas en laboratorio con componentes reales y virtuales, utilizando pautas y guias que incorporan
eltrabajo en equipo.

Evaluacion y calificacion de asignatura

Requisitos de aprobaciony Evaluacién y Calificacién, consiste en:

calificacion Instrumentos de evaluacion. N° %
Certamen (C1) 1 30
Certamen (C2) 1 30
Laboratorio (Cs) 1 30
Trabajo de Investigacion 1 10

*  Promedio_ semestral (PS) se calcula segun:

PS = C1*0,30 + C2*0,30 + TI
*0,10

* Los estudiantes que obtengan PS mayor o igual a 55 aprobaran la
asigna-
tura con nota final:

(NF): NF =PS
* Los estudiantes que obtengan PS entre 50 y 54 pueden rendir un
Certa-men Global (CG). Para estos alumnos la nota final se calcula

segun:

NF = 0,6*PS + 0,4*CG




ANEXO B: PLAN DE ESTUDIOS DE ALA ROTATORIA

. ) . Fecha de aprobacion
A : ALA ROTATORIA : -
signatura 0] (0] Sigla: CAE042-A 26 agosto 2019
Créditos UTESM: 2 Prerreqwsn(_J (s) Examen: Unidad Academlca que la
Cursado (s): No tiene. imparte.
Créditos SCT: 4 CAE034-A Departamentp d_e Ciencias
Aeronauticas
Céatedra: Ayudantia: Laboratorio: Semestre en que se dicta
1,8 hrs. semanales. No tiene. 1,8 hrs semanales. Impar Par Ambos
X

Eje formativo: Formacion de Especialidad

Tiempo total de dedicacion a la asignatura: 104,1 horas

Descripcion de la asignatura

En esta asignatura el estudiante identifica y aplica correctamente las instrucciones de los manuales de mante-
nimiento, durante tareas de remocion e instalacion de componentes, solucion y blisqueda de problemas, insta-
lacion de partes y pruebas funcionales, utilizando en forma correcta y segura las herramientas especiales.
Ademas, corrige, ajustay atentia, mediante la correcta aplicacién de normas aeronauticas las vibraciones en tierra
y vuelo y las consecuencias sobre los sistemas instalados en las aeronaves, como también aplica las disposiciones
de seguridad en el trabajo y manejo de los equipos de proteccién personal.

Al término de la asignatura el estudiante ha desarrollado las competencias para aplicar los sistemas de man-
tenimiento a los diferentes sistemas instalados en los helicdpteros, requeridos para cada uno de ellos, siguiendo
los estandares de calidad y la normativa legal vigente.

Requisitos de entrada

| El estudiante debe tener conocimientos basicos de motores reciprocos y hélices

Contribucion al perfil de egreso

Gestiéon de los Servicios de Mantenimiento

» Gestionar los servicios de mantenimiento aeronautico con apego irrestricto a los principios de calidad para la
prestacion de servicios de excelencia en concordancia con la normativa aeronautica vigente y la docu-
mentacion técnica.

Aplicacion de la Normativa Vigente

* Aplicar la normativa aeronautica vigente y la documentacion técnica de la especialidad para asegurar su
cumplimiento dentro de la organizacién.

Gestion de Equipos de Trabajo

*  Ejecutar anénimamente y en equipos multidisciplinarios los servicios de mantenimiento aeronautico con
apego irrestricto a los principios de calidad para la prestacion de servicios de excelencia en concordancia con
la normativa aerondutica vigente y la documentacion técnica.

Ejecucion de Tareas de Mantenimiento

* Ejecutar tareas de mantenimiento preventivo, correctivo y de depdsito de motores, estructuras y sistemas de
aeronaves conforme a los manuales de mantenimiento para recuperar la aeronavegabilidad de esta.

CTS Resolucién de Problemas

* Resuelve problemas complejos, analizando y evaluando soluciones efectivas vy eficientes, en funcién de su




Resultados de aprendizaje que se esperan lograr en esta asignatura.

*  Aplica los principios fundamentales y técnicos del vuelo del helicoptero para ejecutar mantenimiento y
tareas especificas asignadas.

»  Ejecuta diagnésticos de pruebas y aplicando correcciones a las deviaciones encontradas.

Aplica los procedimientos de ajuste y correccion de vibraciones sobre rotores, motores y sistemas
instala- dos en la aeronave.

* Resuelve a nivel basico problemas relacionados a las fallas de sistemas rotores, interpretando los
resultados de acuerdo a su relevancia empirica.

Contenidos tematicos

1. Principios basicos de vuelo del helicéptero y los sistemas de control de accionamiento de sus sistemas:
*  Vuelo basico.
*  Aerodinamica del vuelo rotatorio.
»  Sistema de sustentacion.
*  Sistema de transmisién de potencia y reduccion de velocidades.
»  Estructura principal y sistemas auxiliares
» Tipos de estructura, cono de cola.
. Tren de aterrizajes.
*  Mandos de vuelo y piloto automatico.
*  Sistema hidraulico.
* Planta de poder.
»  Sistema de combustible.

2. Ajuste de sistemas y motor durante ensayos en tierra y vuelo:
*  Documentacién técnica.
*  Manual de mantenimiento.
*  Manual de vuelo y ensayos en tierra 'y vuelo.

3. Andlisis y correccion de vibraciones:
*  Manual de mantenimiento de aeronave, manual del fabricante de equipo.
*  Sistema de correccion y control de mantenimiento predictivo.
* Andlisis de onda y correccion.
*  Alineamiento de sistemas rotores.
* Andlisis de cartillas polares.

4. Andlisis de fallas y seguimiento de datos:
*  Manual de andlisis de fallos.

Metodologia de ensefianza y aprendizaje

*  Método expositivo.

*  Estudio de casos.

* Resolucion de ejercicios.

*  Aprendizaje basado en problemas

*  Aprendizaje cooperativo /colaborativo
*  Trabajo practico.




Evaluacion y calificacion de la asignatura. (Ajustado a Reglamento Institucional-Rglto. N°1)

Requisitos de aprobaciony
calificacion

Evaluacion y Calificacion
Teoria

Se evaluard mediante 3 certdmenes (Ci, Cz2 y Cs), y controles (entre 2 y 6)

Instrumentos de evaluacion. N° %
Certamen (C1) 1 20
Certamen (Cz) 1 25
Certamen (C3) 1 30
Promedio de controles (PC) [2,6] 25

*  Promedio semestral (PS) se calcula segin:

PS = C1*0,20 + C2*0,25 + C3*0,30 + PC *0,25

*  Los estudiantes que obtengan PS mayor o igual a 55 aprobaran la asigna-tura con

nota final (NF):

NF = PS

*  Los estudiantes que obtengan PS entre 50 y 54 pueden rendir un Certa- men

Global (CG). Para estos alumnos la nota final se calcula segun:

NF = 0,6*PS + 0,4*CG

Laboratorio

Dos presentaciones tipo carpeta al analisis del o los sistemas propuestos porel
profesor.

»  Utilizacién de presentaciones grupales a trabajos de investigacion asigna- dos segun
la materia en curso.

*  Durante el semestre se analizaran diferentes modelos de aeronaves, para los cuales
el estudiante realizara trabajos de investigacion referente a un sistema especifico.

EVALUACION FINAL DE LA ASIGNATURA

Instrumentos de evaluacion. N° %
Presentacion (P1) 1 25
Presentacion (P2) 1 25
Promedio Experiencia Practicas 50

* Condicion de aprobacién: Teoriay Laboratorio se aprueban por separa- do con
nota mayor o igual a 55%. El estudiante que no cumplan con esta condicion sera
reprobado de la asignatura con la menor de las notas ob- tenidas.

* Nota final de aprobacién = Nota promedio teoria*0,5 + Nota PROMEDIO
préctica+0,5.




ANEXO C: PLAN DE ESTUDIOS DE MOTORES A TURBINA

Fecha de aprobacion

Asignatura: MOTORES A TURBINA Sigla: CAE044-A 26 agosto 2019

Créditos SCT: 4 Prerrequisitq (s) Examen: Unidad Académica que la
cursados (s): No tiene. imparte.
CAE034-A Departamento de Ciencias

Aeronauticas
Céatedra Ayudantia: Laboratorio: Semestre en que se dicta
1,8 hrs. semanales. No tiene. 1,8 hrs. semanales. Impar Par Ambos
X

Eje formativo: Formacion de Especialidad

Tiempo total de dedicacion a la asignatura: 110,5 hrs. cronolégicas

Descripcion de la Asignatura

En esta asignatura el estudiante adquiere los conocimientos, procedimientos y actitudes necesarias para ma-
nejar los principios termodindmicos basicos que rigen el comportamiento de los Motores a Reaccion; el funcio-
namiento y de los sistemas asociados; la metodologia del andlisis de fallas del conjunto motor. Ademas, esta-
ré en las condiciones de realizar las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y recuperativo.

A través de las habilidades, conocimientos y aptitudes adquiridas podran hacer demostraciones y analisis de
fallas con presentaciones grupales. Colocando énfasis en la formaciéon basada en competencias. Resolviendo
problemas complejos, ejecutando sus actividades profesionales con excelencia, cumpliendo con el concepto
de calidad requerido.

Requisitos de entrada

El estudiante debe manejar conceptos de motores reciprocos y hélices.

Contribucion al perfil de egreso
Aplicacion de la Normativa Vigente

*  Aplicar la normativa aeronautica vigente y la documentacién técnica de la especialidad para asegurar su
cumplimiento dentro la organizacion.

Operacién de Sistemas y Equipos

*  Operar sistemas y equipos asociados al mantenimiento aeronautico, conforme a los manuales pertinentes
y bajo supervision.

Desmontaje e Instalacion de Componentes

* Desmontar e instalar componentes de Motores, estructuras y sistemas de aeronaves para realizar el
mantenimiento pertinente conforme a los manuales de mantenimiento y garantizar la seguridad operacio-
nal.

Ejecucion de Tareas de Mantenimiento

* Ejecutar autbnomamente y en equipos multidisciplinarios los servicios de mantenimiento aeronautico con
apego irrestricto a los principios de calidad para la prestacion de servicios de excelencia en concordancia
con la normativa aeronautica vigente y la documentacion técnica.

Ejecucion de Diagndstico y Pruebas

*  Ejecutar diagnoéstico y pruebas de funcionamiento de motores, estructura y sistemas de aeronaves para
detectar posibles amenazas y errores bajo la supervision de personal certificado.

CTS Innovacion y Emprendimiento

* Desarrolla mejoras e innovaciones tecnoldgicas y de gestién, generando oportunidades para dar respues-
ta satisfactoria a las necesidades organizativas y sociales.

CTS Resolucién de Problemas

* Resuelve problemas complejos, analizando y evaluando soluciones efectivas y eficientes, en funcion de
su impacto en la organizacion, las personas y el medio ambiente.

CTS Compromiso con la Calidad

Ejecuta las actividades profesionales con excelencia, que le permitan enfrentar los retos que se presen
tan, guiado por un aprendizaje continuo, una autoevaluacion sistematica y una cultura de calidad.




Resultados de Aprendizaje que se esperan lograr en esta asignatura.

*Explicar los principios termodindmicos basicos que rigen el comportamiento de los motores a reaccion.
*Maneja el funcionamiento del motor a reaccion y de los sistemas asociados.
+Aplica la metodologia del andlisis de fallas del conjunto motor.

*Realiza las actividades de mantenimiento preventivo, correctivo y recuperativo.

Contenidos tematicos

Tipos de motores a reaccion y turbina a gas:
*  Motor cohete - motor auto reactor - motor pulso reactor.
* Turbina a gas.
* Identificacion por tipo de motor: motor turbo reactor - motor turbo fan - motor turbo hélice - motor turbo
eje.
* Compresor de turbina a gas.

Leyes fisicas:
* Segunday tercera ley de Newton.
* Leyde Boyle.
* Leyde Charles.
* Teorema de Bernoulli.
*  Presion dinamica.
*  Presion estética.

Funcionamiento de una turbina a gas:
* Factores que afectan el empuje de una turbina.
* Efecto de latemperatura - de la presion atmosférica - de la humedad.
* Factores de disefio.
* Revoluciones por minuto.
*  Area de latobera de escape.
*  Flujo de combustible.
* Aire de sangrado del motor.
*  Temperatura de los gases de escape.

Secciones de unaturbina a gas:

* Seccidén de: toma de aire - compresor - camara de combustion - turbina - escape - post quemador -
accesorios - reduccion.

Sistema de combustible:
*  Proposito - tipos de sistemas combustibles - funcionamiento del sistema.
* Fallas mas comunes - mantenimiento del sistema de combustible.
* Sistemas electrdnicos relacionados.
*  Funcionamiento del computador del sistema de combustible.

Sistema de aceite:
* Proposito del sistema de aceite.
*  Viscosidad.
*  Punto de inflamacion.
* Estabilidad quimica.
*  Punto de fluidez.
* Tipos de sistemas de lubricacion.
*  Funcionamiento del sistema.
*  Fallas mas comunes.




¢ Mantenimiento del sistema de aceite.

Sistema de partida:
*  Proposito — componentes - funcionamiento del sistema - fallas mas comunes.
* mantenimiento del sistema del sistema de partida.

Sistema de aire:
*  Proposito — componentes - funcionamiento del sistema - fallas mas comunes.
* mantenimiento del sistema de aire.

Sistema indicador del motor:
* Descripcion — componentes — funcionamiento - fallas mas comunes.
*  Mantenimiento del sistema.

Sistema indicador tacometro:
* Descripcion — componentes — funcionamiento - fallas mas comunes.
* Mantenimiento del sistema.

Sistema de proteccion de incendio en motor:
*  Operacion del sistema de extincion de incendio.

Mantenimiento de una turbina a gas:
* Desmontaje de motor.
* Desmantelamiento del motor.
* Desarmey limpieza del motor.
* Inspecciones de motor nivel campafia, especiales y deposito.
*  Solucién de fallas.
* Instalacion de motor en avion.

Pruebas de una turbina a gas:
*  Prueba operacional o funcional.
*  Prueba de rendimiento o performance.
*  Célculos de valores corregidos.
* Eficiencia de unaturbina a gas.
* Limites de funcionamiento.
* Equipos de apoyo.
* Medidas de seguridad durante las pruebas de motor.

Preservacién y almacenamiento de una turbina a gas:
*  Procedimientos de preservacion y ailmacenamiento de motor.
* Tipos de corrosion.
* Métodos para prevenir la corrosion.

Andlisis de fallas:
* Metodologia del andlisis de fallas.
* Concepto de lo simple a lo complejo.
* Fallas mas comunes del motor.
* Determinacion de causas.
*  Propuestas de solucion.

Documentacion aplicable del motor:
* Log book.
e Historial.
*  Documentacion de mantenimiento.

Control FOE (Foreing Object Engine)
* Precauciones sobre la ingesta de elementos extrafios en el motor.
* Actividades de prevencion de FOE




Prueba de vibraciones:
*  Concepto de balanceo.
* Uso del equipo de vibraciones.

Rodamientos:
* Inspecciones.
*  Preservacion.

*  Preservacion.
*  Despreservacion.
¢ Almacenamiento.

Unidades de poder auxiliar:
*  Proposito y operacion.
* Sistemas de proteccion.

Preservacién y almacenamiento de componentes de motor:

Metodologia de ensefianza y aprendizaje.

*  Método expositivo.

*  Aprendizaje basado en problemas.

*  Demostracién guiada.

*  Aprendizaje cooperativo /colaborativo.

trabajo en equipo.

*  Practicas en laboratorio con componentes reales y virtuales, utilizando pautas y guias que incorporan el

Evaluacion y calificacion de la asignatura.

calificacion

Requisitos de aprobaciony Evaluacién y Calificacion, consiste en:

Instrumentos de evaluacion.

o

%

Certamen (Cy) ’\i 30
Certamen (C2) 1 30
Laboratorio (Cs) 1 30
Trabajo de Investigacion (TI) 1 10

nota final:

* Promedio semestral (PS) se calcula segin:

(NF): NF = PS

NF = 0,6*PS + 0,4*CG

PS = C1*0,30 + C2*0,30 + C5*0,30 + T1 *0,10

*  Los estudiantes que obtengan PS mayor o igual a 55 aprobaran la asigna-tura con

*  Los estudiantes que obtengan PS entre 50 y 54 pueden rendir un Certa-men
Global (CG). Para estos alumnos la nota final se calcula segun:




ANEXO D: VERSIONES ADICIONALES DE HOLOLENS 2

Microsoft cuenta con 2 versiones adicionales de HoloLens 2 disefiados para fines
especificos. Si bien, sus caracteristicas no distan mucho de su version principal, poseen

cambios notorios, con el objetivo de satisfacer un &rea en particular.

HoloLens 2 edicién industrial

Esta version seglin la compainia esté “disefiada, construida y probada para soportar
entornos industriales regulados”, ya que, agrega una serie de certificaciones y estandares
que permiten que sea compatible con “una sala limpia” con una ISO 14644-1 clase 5-8 y

un estandar de “seguridad intrinseca” con una UL clase I, division 2.

N 2

- ;
Fuente: Microsoft. HoloLens 2 versiones, 2020. Disponible en: https://www.microsoft.com/en-

us/hololens/buy

Figura D-1: Version industrial HoloLens 2.

HoloLens 2 Trimble XR10

Disefiado para personas que trabajan en entornos sucios, ruidosos y con fuertes
medidas de seguridad. Para esto cuenta con un casco homologado para el trabajo, posee 5
micréfonos y auriculares, facilitando la comunicacién cuando existe mucho ruido
ambiental. También cuenta con una mejor distribucion de su peso y la visera es abatible

para una mayor capacidad de uso.


https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy

Fuente: Microsoft. HoloLens 2 versiones, 2020. Disponible en: https://www.microsoft.com/en-
us/hololens/buy

Figura D-2: Version Trimble XR10 HoloLens 2.


https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy

ANEXO E: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE HOLOLENS 2

Comprension del medio ambiente:

= Seguimiento de seis grado de libertad (6DoF): Seguimiento posicional a escala

mundial.

= Mapeo espacial: Malla de entorno en tiempo real.

= Captura de MR: Fotos y videos mixtos de hologramas y entornos fisicos.

Computacion y conectividad:

= Sistema de chip: Qualcomm Snapdragon 850.

= Unidad de procesamiento holografico: Unidad a medida de segunda generacion.
= Memoria: DRAM de Sistema LPDDR4X de 4 GB.

= Almacenamiento: UFS 2.1 DE 64 GB.

= Wi-Fi: 802.11ac 2x2.

= Bluetooth: 5,0.

Tamafios:

= Dimensiones: Talla Gnica con band ajustable. Se adapta a los anteojos.

= Peso: 566 gr.

HololLens 2

Fuente: Microsoft. HoloLens 2 Hardware, 2020. Disponible en: https://docs.microsoft.com/en-
us/hololens/hololens2-hardware

Figura E-1: Hardware de HoloLens 2.


https://docs.microsoft.com/en-us/hololens/hololens2-hardware
https://docs.microsoft.com/en-us/hololens/hololens2-hardware

ANEXO F: DISPOSITIVO COMPATIBLES AZURE SPATIAL ANCHORS

El servicio puede desarrollarse en una gran cantidad de entornos e implementarse en
un amplio grupo de dispositivos y plataformas. Esto les da una dispensa especial para su

propia lista de plataformas disponibles:

= Unity para HoloLens
= Unity para iOS

Unity para Android
I10S nativo

= Android nativo
= C++/WIinRT y DirectX para HoloLens

Xamarin para iOS

Xamarin para Android

Fuente: Microsoft. Azure spatial anchors, 2020.Disponible en: https://docs.microsoft.com/es-

es/azure/spatial-anchors/overview

Figura F-1: Dispositivos compatibles azure spatial anchors.


https://docs.microsoft.com/es-es/azure/spatial-anchors/overview
https://docs.microsoft.com/es-es/azure/spatial-anchors/overview
https://docs.microsoft.com/es-es/azure/spatial-anchors/overview
https://docs.microsoft.com/es-es/azure/spatial-anchors/overview

ANEXO G: INFRAESTRUCTURA LABORATORIO DE MANTENIMIENTO
AERONAUTICO

A continuacion, se presenta el plano del laboratorio de mantenimiento aeronautico.
Se pueden apreciar ambos niveles, con sus respectivas separaciones y dimensiones por

sala.

Fuente: Academia de ciencias aeronduticas USM, 2018. Elaboracion propia.

Figura G-1: Plano laboratorio mantenimiento aeronautico.



Especificaciones de la construccion del plano.
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Fuente: Academia de ciencias aeronauticas USM, 2018. Elaboracion propia.

Figura G-2: Especificaciones del Plano de laboratorio mantenimiento aeronautico.



ANEXO H: INVESTIGACION SOBRE TECNOLOGIAS DE INMERSION
CORFO

Relacion de la empresa con instituciones de fomento del sector publico

35
: se ha adjudicado al menos 1 proyecto:
1 1
30 ' H
i |
25 | 1
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No Postula a Postula a Postula a Postula a
postula fondos de 1 fondos de fondos de fondos de

institucion hasta 2 hasta 3 hasta 4

instituciones instituciones instituciones

Fuente: CORFO y ChileCreativo. Realidad virtual en Chile, 2019.

Disponible en: https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas. pdf

Figura H-1: Gréfico relacion de la empresa con institucion de fomento.

La mitad de las empresas encuestadas declar6 no haber postulado a ningun
programa de subsidio (35 de 72 empresas). De la mitad que si se relaciona con fondos de
fomento (37 de 72) lo hace con una sola institucién (20 de 37), dos instituciones (9 de 37),
tres instituciones (5 de 37), hasta 4 instituciones (3 de 37). La efectividad de esa
interaccién se podria estimar midiendo el porcentaje de empresas que han sido
beneficiadas -al menos una vez- por los subsidios a los que postulan, que medido

globalmente es de un 78% para las empresas que efectivamente postulan.


https://chilecreativo.cl/web2019/wp-content/uploads/2019/09/Focoindustriascreativas.pdf

