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Resumen

La realidad aumentada ha tenido gran auge en los ultimos afios. La cantidad de
aplicaciones que incorporan realidad aumentada se ha incrementado gracias a su
potencial y a la cantidad de dispositivos moéviles disponibles. Hoy en dia, existen
diversas actividades que se pueden apoyar con el uso de esta tecnologia, siendo
la educacion una de las mas representativas gracias al impacto de su contribucion
a la sociedad. En este trabajo, se presenta el desarrollo de una aplicacion mévil
gue busca apoyar a la educacion de los futuros estudiantes de medicina y ciencias
de la salud en el aprendizaje de la anatomia humana. Nuestra aplicacién esta
centrada en el rostro humano y en los diversos sistemas anatdmicos que lo
componen. El desarrollo de la aplicacion se realizé utilizando Unity y el kit de
desarrollo Vuforia. Nuestros resultados muestran una aplicacion funcional y
atractiva para el aprendizaje de la anatomia humana.

Palabras Claves: Aplicaciones para dispositivos moviles, desarrollo de sistemas,

realidad aumentada.
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Abstract

The augmented reality has had great boom in recent years. The number of
applications that incorporate augmented reality has increased thanks to its potential
and the number of mobile devices available. Currently, there are several activities
that can be improved with the use of this technology, being the education one of
the most benefited. In this work, we present the development of a mobile application
that seeks to help to future students in medicine and health field. The goal of such
application is to facilitate the learning of human anatomy. Our application is focused
on the human face and in some of the several anatomy systems that make it up.
The development of the application was done using Unit and the Vuforia
development kit. Our results show a functional and attractive application for the
learning of human anatomy.
Keywords: Applications for mobile devices, augmented reality, systems

development.

1. Introduccioén

El uso de dispositivos méviles se ha incrementado en los ultimos afos. Se
estima que para noviembre del aflo 2016 se contabilizaban un total de 7,500
millones de teléfonos moviles, siendo el 80% teléfonos inteligentes, 10% mas
respecto al del afio anterior [Ericsson, 2016]. Esto muestra un aumento en el uso
de dispositivos maoviles, asi como un claro aumento en la demanda y desarrollo de
aplicaciones para este tipo de tecnologia. Gracias a esto, los teléfonos inteligentes
o smartphones han revolucionado la forma en que las personas interactian con la
tecnologia, ya que estos ademas de su capacidad de comunicacion, incluyen otros
elementos como camara fotografica, capacidades de almacenamiento para
archivos y aplicaciones, capacidades de procesamiento, asi como diversos
sensores gue permiten a las aplicaciones interactuar con el entorno del dispositivo.
Por otro lado, el desarrollo tecnolégico no es unico de los teléfonos inteligentes,
sino también de otros tipos de dispositivos méviles como las tabletas. Estas fungen
como el punto intermedio entre los smartphones y las computadoras personales,

contando con la movilidad caracteristica de los primeros, pero aportando también

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~1077~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

las mejoras de las segundas. La importancia de esto radica en que a medida que
avanza la tecnologia en el ambito del hardware, la experiencia del usuario cambia
con esta, surgiendo asi nuevas formas de aprovechar sus beneficios por medio del
desarrollo de software.

Una de las tecnologias aplicadas al desarrollo de aplicaciones méviles con mayor
auge en la actualidad es la realidad aumentada?, la cual extiende la percepcion del
usuario en cuanto a lo que este puede observar con ayuda de la pantalla del
dispositivo. Dicha tecnologia ira en ascenso de acuerdo con la tendencia del
desarrollo tecnoldgico, ya que gracias a la mejora en procesamiento grafico y la
manera en la que ésta se presente al usuario, se mejorara la experiencia del
usuario al lograr una mayor inmersion [Gglassday,2016].

Hoy en dia, la mayoria de las aplicaciones de realidad aumentada se encuentran
enfocadas al entretenimiento, no obstante, el uso de esta ha ido poco a poco
abarcando un mayor niumero de areas como lo son la publicidad, la mercadotecnia
y la educacion. Esta ultima tiene un gran potencial de aplicacion, ya que al poder
utilizar los beneficios inmersivos que otorga la tecnologia se apoya el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. En particular, los estudiantes de medicina son un
sector que se ha visto ampliamente beneficiado por el uso de programas de
simulacion multimedia, ya que han favorecido al proceso de ensefianza y
aprendizaje [Narvaez, 2014]. Uno de los campos con mayor auge en los ultimos
afos es la medicina, siendo la anatomia una de las disciplinas involucradas mas
recurrentes en teste tipo de tecnologias [Virtualama, 2014]. Dicha disciplina es de
suma importancia para los estudiantes de este campo debido a que suministra al
estudiante una serie de conocimientos, habilidades y actitudes que le seran
esenciales para el futuro ejercicio de su profesion [Safiudo, 2007]. Adicionalmente,
esta representa un reto para los estudiantes que cursan dicha profesién por lo
extenso de su contenido, lo que deriva en la necesidad de aplicaciones que

contribuyan al reforzamiento del aprendizaje del alumno.

! La Realidad Aumentada (AR) consiste en sobreponer objetos o animaciones generadas por computadora
sobre la imagen en tiempo real que recoge una camara de un dispositivo. Es una tecnologia que complementa
la percepcion e interaccion con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno aumentado con
informacion generada por una computadora. [Centro de Difusién de Ciencia y Tecnologia,2018]
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Actualmente, la realidad aumentada ya ha demostrado ser una herramienta
aplicable en el campo del aprendizaje, tal es el caso de la herramienta disefiada
en [Cano, 2013]. Por otro lado, ya existen diversas herramientas que contribuyen
al aprendizaje de la anatomia humana mediante modelos tridimensionales, como
la presenta en [Goodwill Enterprise, 2013], sin embargo, este tipo de herramientas
no implementan realidad aumentada ni reconocimiento de elementos relacionados
al entorno del usuario. Finalmente, existen un sinfin de aplicaciones que permiten
reconocer objetos del mundo real y realizar acciones con base en dicha
identificacion [Ramirez, 2014], [Morales, 2014], pero ninguna gue integre realidad
aumentada con el estudio de la anatomia.

Asi, en este trabajo se presenta el disefio e implementacion de una aplicacion movil
con realidad aumentada aplicada a un rostro. La aplicacion es capaz de tomar la
imagen de un rostro en dos dimensiones y transformarla en un modelo
tridimensional con el que el usuario puede interactuar por medio del uso de
tecnologias de realidad aumentada. De esta manera, la herramienta desarrollada
en este trabajo busca complementar el aprendizaje de los estudiantes de medicina
y carreras afines utilizado un modelo completamente computarizado. La aplicacién
desarrollada en este trabajo resulta en una herramienta atractiva para el usuario
final, ya que le permite adquirir y reafirmar conocimientos de una manera

novedosa.

2. Métodos
Existen varias formas de aproximarse al estudio de la anatomia humana [Gray,
2015]:

e Anatomia sistematica o descriptiva: Estudia y sigue cada sistema a través de
todo el cuerpo. Fracciona al cuerpo humano y lo organiza por sistemas y
aparatos.

e Anatomia artistica: Se enfoca en el estudio de las cuestiones anatémicas que
afectan directamente a la representacion artistica de la figura humana.

e Anatomia clinica: Se enfoca en el funcionamiento y correlacion de los

elementos que conforman al cuerpo humano.
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e Anatomia regional o topografica: Estudia cada regiéon del cuerpo por separado

y todos los aspectos de dicha region se estudian al mismo tiempo.

En este trabajo nos enfocamos en la aproximacion basada en la anatomia regional.
Bajo este enfoque, el cuerpo humano se divide en regiones esquematicas como
cabeza, cuello, tronco, miembros superior e inferior. A su vez, cada region se divide
en componentes que se estudian al mismo tiempo.

De este modo, es posible seccionar elementos de los diversos sistemas y aparatos
gue conforman al cuerpo, simplificando y esquematizando el estudio del mismo.
En particular, la jerarquizacién de los huesos y musculos que conforman el area
de la cabeza, como se muestra en las figuras 1y 2, son de interés para el desarrollo

de la aplicacion propuesta.
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Figura 1 Seccion de la cabeza del sistema 6seo [Anatomia-Humana, 2000].

Por otro lado, la realidad aumentada ha encontrado en los dispositivos moviles una
plataforma propicia para el aprovechamiento de ésta. Los dispositivos mdéviles
cuentan con los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la

realidad aumentada, asi como la portabilidad y practicidad necesaria para dar
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soporte completo a este tipo de tecnologia. Aunado a esto, Android, siendo el
sistema operativo lider en dichos dispositivos, es una plataforma de gran
importancia para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumenta al contar con
distintas librearias y herramientas de desarrollo de licencia libre. Un claro ejemplo
de ello es el trabajo presentado en [Vicente, 2014], en el que se desarrolla una

aplicacién que permite convertir un plano de una casa en un modelo 3D.
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Figura 2 Seccion de la cabeza del sistema muscular [Pinterest, 2005].

Por otro lado, la realidad aumentada ha encontrado en los dispositivos moviles una
plataforma propicia para el aprovechamiento de ésta. Los dispositivos mdéviles
cuentan con los elementos necesarios para el correcto funcionamiento de la
realidad aumentada, asi como la portabilidad y practicidad necesaria para dar
soporte completo a este tipo de tecnologia. Aunado a esto, Android, siendo el
sistema operativo lider en dichos dispositivos, es una plataforma de gran
importancia para el desarrollo de aplicaciones de realidad aumenta al contar con
distintas librearias y herramientas de desarrollo de licencia libre. Un claro ejemplo
de ello es el trabajo presentado en [Vicente, 2014], en el que se desarrolla una
aplicacién que permite convertir un plano de una casa en un modelo 3D.

Por su parte, Vuforia es el kit de desarrollo de software de realidad aumentada para

dispositivos maoviles mas utilizado a nivel mundial. Vuforia utiliza tecnologia de
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visibn por computadora para realizar el reconocimiento de imagenes planas y
objetos 3D simples como cajas y cilindros. Con ayuda de esto, es posible
desarrollar aplicaciones que posicionen y orienten objetos virtuales en el entorno
del mundo real que es capturado por la camara del dispositivo movil [Vuforia,
2017]. Vuforia ofrece tres herramientas de operacién para generar realidad
aumentada:

e Vuforia Object Scanner: ayuda escanear objetos 3D en un formato compatible
para el motor Vuforia.

e Target Manager: Aplicacion web en el portal de desarrollo que permite crear
bases de datos de los objetivos a escanear en la nube. Como se muestra en
la figura 3, al subir una imagen, la herramienta reconoce los puntos
significativos de ésta los cuales permitiran realizar el reconocimiento,
afiadiéndole un nivel de “aumentabilidad” que indica la facilidad con la que
podra realizar el reconocimiento de dicha imagen.

e Calibration Assistant: Permite a los usuarios finales crear perfiles

personalizados que se adapten a la geometria del objetivo.

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 18dec667784f4f8d91f6d52d1d305a7a
Augmentable:

Added: Aug 31, 2017 2152

Modified: Aug 31, 2017 21:52

Figura 3 Puntos elegidos por el Target Manager y nivel de aumentabilidad.

A su vez, Unity es un motor grafico para creacion de videojuegos multiplataforma

gue permite agregar las herramientas de Vuforia para el desarrollo de aplicaciones
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de realidad aumentada de forma simple. Unity es notable por su capacidad
multiplataforma, lo cual lo vuelve una gran opcion para el desarrollo de aplicaciones
y videojuegos. Asi, para el desarrollo de la aplicacion propuesta se seleccionaron
y utilizaron los elementos de hardware y software que se mencionan a

continuacion.

Hardware
Computadora con los siguientes requerimientos:
e OS: Windows 7 SP1+, 8, 10, 64-bit versions only; Mac OS X 10.9+.
Windows XP y Vista no son compatibles.
e CPU: Soporte para el conjunto de instrucciones SSEZ2.
e GPU: Tarjeta grafica con DX9 (modelo de shader 3.0) o DX11 con
capacidades de funciones de nivel 9.3.

Requisitos adicionales para el desarrollo de plataformas:

e iOS: Computadora Mac con sistema operativo version OS X 10.9.4 como
minimo y Xcode 7.0 o superior.

e Android: Android SDK y Java Development Kit (JDK); IL2CPP scripting
backend requiere Android NDK.

e Windows Store: Windows 8.1 (64 bits) y Visual Studio y plataforma SDK
correspondiente:

e Universal Windows Platform (UWP): Windows 8.1 (64 bits), Visual Studio
2015 o posterior y Windows 10 SDK;

e El scripting backend IL2CPP también requiere la instalacion de la funcién

de compilador C++ con Visual Studio.

En cuanto al dispositivo movil, se requiere que este cuente con giroscopio con el
fin de poder ejecutar aplicaciones de realidad aumentada. Esto se debe a que
gracias a este sensor es posible que el dispositivo conozca en qué plano del
espacio se encuentra, cual es su aceleracion con respecto al punto de partida y si
el dispositivo esta girando sobre el plano o inclinAndose, es decir, detecta el
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movimiento en sus seis ejes. Esto permite que en tecnologias como la realidad
virtual y aumentada sea posible cuadrar la imagen en pantalla con la posicion y
movimiento del usuario. El funcionamiento del giroscopio se puede observar en la

figura 4.
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Figura 4 Funcionamiento del giroscopio dentro de un dispositivo movil [Android 2018].

Software

Para el desarrollo de la aplicacion se utiliza el motor grafico Unity version 5.6.2
junto con el kit de desarrollo Vuforia versién 6.2.10 para Unity. En cuanto al
desarrollo de modelos tridimensionales se utiliza el software Autodesk Maya 2018.
A su vez, para el desarrollo de los scripts en lenguaje C# que permiten la
interaccion con los modelos tridimensionales, se utiliza el entorno de desarrollo
integrado Visual Studio 2015.

Desarrollo
La aplicacion se visualiza como un conjunto de médulos interconectados, los

cuales requieren una entrada y proveen una salida. A excepcion del primer moédulo,
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la entrada de un médulo es la salida del anterior, tal y como se observa en la figura
5. Para el correcto funcionamiento de la aplicacién se gener6 una base de datos
en la nube de Vuforia con una imagen preprocesada en ella, la cual determinara al

conjunto de imagenes validas.

Deteccion de Extraccion de Realidad

e Interaccion

. e Transformacion
rostro informacion

Figura 5 Diagrama de bloques de los mdédulos que conforman la aplicaciéon movil.

El médulo de deteccion de rostro es el primer componente interno de la aplicacion.
Se conforma por los elementos de entrada del dispositivo movil que permiten
capturar valores del entorno del usuario y el entorno del usuario. En particular, para
el desarrollo de esta aplicacion se utiliza la cdmara del dispositivo movil y una
imagen preprocesada. Por medio de este modulo, el usuario es capaz de detectar
si la imagen introducida es una imagen valida o no. Esto significa que la aplicacion
verifica que la imagen exista en la base de datos creada en la nube.

Por otro lado, el modulo de extraccion de informacién es el responsable de recibir
la informacién obtenida por el médulo de deteccion de rostro. Una vez que el
modulo de deteccion de rostro ha determinado que se tiene una entrada valida
para la aplicacion, el modulo de extraccion de informacion se encarga de recuperar
el nimero de bordes y relieves de la imagen, los cuales definen las dimensiones y
caracteristicas especificas de un rostro en particular. El resultado es un plano con
bordes y relieves. Por su parte, el modulo de transformacion es el encargado de
convertir el plano de bordes y relieves a una imagen tridimensional, para lo cual
toma como entrada los datos entregados por el médulo de extraccion de
informacion y los extrapola para determinar las caracteristicas de la imagen. Dicha
imagen contempla tres modelos tridimensionales, cada uno relacionado con uno

de los tres sistemas que integran al rostro humano [Gray, 2015]:

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~1085~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

e Sistema tegumentario: Conformado de la piel, vellos y ufias.

e Sistema muscular: Formado por los diversos muasculos del cuerpo que
permiten el movimiento del mismo.

e Sistema 0seo: Integrado por los diversos huesos en el cuerpo, proporcionan

apoyo estructural y proteccién a los érganos.

Los modelos tridimensionales estan basados en los elementos principales de las
figuras 1 y 2, es decir, en el conjunto de elementos de mayor jerarquia que
conforman a cada uno de los sistemas. A su vez, el médulo de realidad aumentada
se encarga de agregar informacion adicional al modelo tridimensional generado
por el médulo de transformacion. La informacion se agrega de manera superpuesta
de modo que el modelo contiene informacion detallada de cada parte del mismo.

Finalmente, el modulo de interaccion con el usuario permite al usuario interactuar
con el modelo tridimensional durante tiempo de ejecucion. Esto quiere decir, que
una vez que el objeto tridimensional se visualiza en pantalla, el usuario es capaz
de realizar diversas acciones sobre los elementos que conforman al modelo. Esto
implica que el usuario, a través de este modulo, puede acceder a cualquiera de los
modelos tridimensionales relacionados con el rostro humano y a su respectiva
informacion. La figura 6 muestra la manera en la que el usuario interactuara con la
aplicacion a traves de diversas vistas, mientras que la figura 7 muestra los tres

modelos tridimensionales considerados para el desarrollo de esta aplicacion.

Interfaz de usuario inicial

o Vista inicial con la que
interactda el usuario

T y Reconocimiento de rostro,
identifiacion y visualizacion

de modelo 3D

Interaccion con modelo 3D

= Vista final con la que interactda
el usuario

Figura 6 Interaccion del usuario con las vistas de la aplicacion.
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Figura 7 Modelos tridimensionales.

En figura 7 de izquierda a derecha: sistema 6seo, el sistema muscular y el sistema
tegumentario de un rostro. Como se puede apreciar, los modelos disefiados para
la aplicacion estan basados completamente en los elementos presentados en las

figuras 1y 2.

3. Resultados

La aplicacion es capaz de identificar una imagen almacenada en la base de
datos que proporciona Vuforia. Dicha base se puede ampliar agregando imagenes
distintas o la misma imagen desde distintos angulos o con distintas exposiciones
de luz. Una vez identificada una imagen valida, la aplicacion es capaz de generar
un modelo tridimensional con informacion basado en los tres sistemas que integran
al rostro humano, es decir, es capaz de agregar los elementos de realidad
aumentada sobre esta. La imagen elegida y los puntos caracteristicos para el
reconocimiento de ésta se pueden apreciar en la figura 8. Se eligi6 esta imagen
debido a su simetria, lo que facilité colocar los elementos tridimensionales sobre
el rostro permitiendo cierta continuidad y naturalidad entre los elementos.

A pesar de que el nivel de aumentabilidad que nos proporciona la base de datos
de Vuforia respecto a la imagen es muy bajo (de so6lo una estrella), el
reconocimiento por parte de la aplicacion se realiza de forma rapida en la mayoria

de los casos.
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N | N

Figura 8 Imagen para reconocimiento y puntos caracteristicos elegidos por Vuforia.

La primera vista de la aplicacion se presenta en la figura 9a, que es la vista inicial
del sistema en la que no se ha hecho el reconocimiento de la imagen objetivo. En
esta, el usuario visualiza su entorno junto con tres signos de interrogacion en la
parte de arriba a través de la camara del dispositivo movil. Los tres signos indican
gue no se ha reconocido ningun objeto. La figura 9b muestra la vista en la que se
ha hecho el reconocimiento de la imagen objetivo.

Al momento que la camara enfoca la imagen objetivo, se avanza a la siguiente
vista de la aplicacion donde ya se encuentran los elementos de realidad
aumentada agregados sobre la imagen objetivo, como se muestra en la figura 10.

Sistema tegumentario

Et

2 <
& vuforia

a) Vista inicial sin reconocimiento. b) Vista con reconocimiento.

Figura 9 Vistas sin y con reconocimiento.
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Figura 10 Vista de los tres sistemas que conforman el rostro humano.

Estos elementos seran visibles siempre que se mantenga la camara enfocada
sobre la imagen, de lo contrario se regresara a la vista de la figura 9b. En la vista
con los elementos superpuestos, el usuario puede navegar entre los tres sistemas
disponibles por medio de swipes. En cada sistema, se muestra el nombre de este
junto con los elementos que lo componen, como se muestra en figura 10. Al
seleccionar uno de estos elementos por medio de un touch sobre la pantalla, el
elemento se aislard y mostrara con informacion de este en la parte inferior, tal y

como se puede apreciar en la figura 11.

Figura 11 Ejemplos de selecciones de elementos de los sistemas disponibles.

Pistas Educativas Vol. 40 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas

~1089~



Pistas Educativas, No. 130, noviembre 2018, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

4. Discusion

Los resultados muestran un buen funcionamiento de la aplicacion, ya que a
partir de una imagen preprocesada en dos dimensiones, se obtiene una imagen
tridimensional en la que se presentan los tres sistemas involucrados en el rostro
humano. Ademas, la aplicacion permite al usuario:

e Seleccionar diversos sistemas anatomicos del modelo tridimensional, asi
como aislar elementos de cada sistema y conocer informacién adicional acerca
del elemento seleccionado.

e Redimensionar el modelo y observar distintas perspectivas de éste al
momento de mover el dispositivo hacia la direccion deseada.

e Funcionar de manera fluida y optimizada durante su ejecucion en el dispositivo

movil.

Por otro lado, los mdédulos planteados en el disefio del sistema cumplen con su
funcién, ya que:
e EI mddulo de deteccion de rostro reconoce objetos que en efecto representan
un rostro a partir de una imagen preprocesada.
e EI mddulo de extraccion de informacion permite obtener toda la informacion
relacionada a un rostro a partir de una imagen.
e El modulo de transformacion es capaz de generar un modelo tridimensional a
partir de datos especificos.
e El médulo de realidad aumentada agrega informacion a un modelo
tridimensional.
e Elmddulo de interaccidn permite realizar, de forma intuitiva para el usuario, las
acciones de selecciéon, movimiento y redimensionamiento de un modelo

tridimensional.

Por el momento, es dificil afirmar que la aplicacibn cumple con el objetivo de
mejorar el aprendizaje de la anatomia humana sin realizar antes un estudio
estadistico probando la aplicacion en estudiantes de ciencias de la salud. Asi

mismo, se pueden agregar mas elementos a la aplicacion con el fin de hacerla mas
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robusta. Se puede mejorar la aplicaciébn para que permita mantener el modelo
tridimensional aun cuando la imagen bidimensional salga del enfoque de la
camara. Adicionalmente, se pueden agregar mas sistemas a la aplicacion e

informacion adicional a los sistemas existentes.

5. Conclusiones

Se ha desarrollado una aplicacion movil con realidad aumentada integrada para
el area de anatomia del campo de la medicina. La aplicacién desarrollada se
enfocd en tres sistemas involucrados en el rostro humano y esta orientada a
dispositivos méviles con sistema operativo Android.

La aplicacion es funcional y adecuada, sin embargo, queda mucho trabajo por
hacer. Lo primero es evaluar el aporte de la aplicacion a la comunidad estudiantil
de carreras afines a la medicina. Por otro lado, existen diversos aspectos de la
aplicacion que se pueden mejorar. Uno de ellos es incluir mas imagenes
preprocesadas a la base de datos de Vuforia o incluir un modulo de deteccion de
rostros a través de alguna de las técnicas ya conocidas, como las funciones de
Haar. Ademas, se puede ampliar la informacion relacionada a los sistemas que
conforman el modelo tridimensional. Finalmente, se puede mejorar el médulo de
interaccion para que el usuario pueda continuar trabajando aun cuando se ha
perdido de foco la imagen preprocesada.

El desarrollo de esta aplicacion es el principio de lo que puede ser una amplia gama
de aplicaciones de esta tecnologia en la ensefianza de diversas disciplinas
fundamentalmente visuales, ya que esta tecnologia permite una mayor inmersion
por parte del usuario y aporta elementos de entretenimiento que facilitan e incitan
al usuario a continuar con dicha interaccion.

Es de gran importancia aprovechar las nuevas tecnologias que la ingenieria nos
provee e integrarlas en las distintas disciplinas para realizar proyectos novedosos
e innovadores, con el objetivo del beneficio social. La educacion, que es una de
las ramas mas importantes en la sociedad, requiere de constante innovacion para
facilitar a los estudiantes el aprendizaje de disciplinas complejas y esenciales para

su formacién como profesionistas.
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