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RESUMEN

Este trabajo aborda la integracion de tecnologias digitales en la educacion y la industria,
destacando su influencia en la Revolucién Industrial 4.0. Esta revolucion se caracteriza por la
fusién de lo fisico y lo digital, donde, las tecnologias como la inteligencia artificial, el big datay la
computacion en la nube esta redefiniendo la forma en que las industrias operan. En este contexto,
la Educacion 4.0 emerge como una respuesta a la necesidad de que la educacion se funde con
las demandas tecnolégicas de la Industria 4.0, promoviendo la creatividad y la innovacién en la
ensefianza. Se centra en el uso de escritorios remotos para la ensefianza de termografia en
instituciones de educacion superior, una metodologia que permite a los estudiantes acceder y
manipular equipos de termografia de alta gama desde cualquier ubicaciéon con conexion a
internet. A través de este enfoque, los estudiantes pueden realizar practicas y experimentos en
tiempo real, superando las limitaciones de los laboratorios fisicos tradicionales. Los resultados
de una encuesta de satisfaccién indican una alta aceptacion de esta metodologia, destacando la
flexibilidad y accesibilidad que ofrece. No obstante, se identifican areas de mejora, como la
necesidad de un soporte técnico mas eficiente y mayor interaccién en tiempo real con los
instructores. Aunque los resultados iniciales son positivos, se requiere mas investigacién para
evaluar la efectividad a largo plazo de este enfoque en comparacién con los métodos
tradicionales de ensefianza en laboratorios fisicos.
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ABSTRACT

This paper addresses the integration of digital technologies in education and industry, highlighting
their influence in the Industrial Revolution 4.0. This revolution is characterized by the fusion of the
physical and the digital, where, technologies such as artificial intelligence, big data and cloud
computing is redefining the way industries operate. In this context, Education 4.0 emerges as a
response to the need for education to merge with the technological demands of Industry 4.0,
promoting creativity and innovation in education. It focuses on the use of remote desktops for
teaching thermography in higher education institutions, a methodology that allows students to
access and manipulate high-end thermography equipment from any location with an internet
connection. Through this approach, students can perform hands-on practice and experiments in
real time, overcoming the limitations of traditional physical laboratories. The results of a
satisfaction survey indicate a high level of acceptance of this methodology, highlighting the
flexibility and accessibility it offers. However, areas for improvement are identified, such as the
need for more efficient technical support and more real-time interaction with instructors. Although
initial results are positive, further research is required to evaluate the long-term effectiveness of
this approach compared to traditional physical laboratory teaching methods.

Keywords: education, teaching, remote desktops, laboratories, digital technologies.

1. INTRODUCCION
La integracion de las tecnologias digitales en diversos aspectos de la sociedad ha provocado
varios cambios que han modificado la forma en que los actores se expresan en el desarrollo de
sus actividades. El uso de herramientas de computacion en la nube y tecnologias de big data
permite el desarrollo de nuevos algoritmos y simulaciones, la perspectiva hacia el futuro, sera
que, los robots auténomos tengan la capacidad de realizar cambios sin intervenciéon humana.
Basados en elementos como la inteligencia artificial, se consideran no sélo como conscientes de
posibles eventos y expectativas que responden a los cambios, sino también como un sistema
gue sea capaz de cambiar su comportamiento en respuesta a nuevas condiciones resultantes de
algoritmos de aprendizaje continuo.
La Educacion 4.0 en Instituciones de Educacion Superior, busca que las competencias en los
alumnos de ingenieria cumplan con el programa curricular, para el logro de los objetivos, es
indispensable contar con las tecnologias que le permitan al estudiante la manipulacién practica
de los equipos, la generacion de reportes y analisis de falla, que exige la Industria, al desarrollar
practicas remotas con los equipos propuestos, en este caso se propone un ejemplo el de
termografia. Otros aspectos que contribuyen a la competitividad en la Industria 4.0 son la
infraestructura, la logistica y la conectividad digital, los costes energéticos y el acceso al talento
demandado, Gémez et al (2020).
La Revolucion Industrial 4.0 se caracteriza por la fusion entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico: las
fronteras entre estos tres campos del conocimiento se estan rompiendo y se estan estableciendo
nuevas conexiones: maquinas, productos y personas, Basco et al (2018).
En la actualidad las industrias usan una gran variedad de software, por la insercion de tecnologias
de automatizacion y control, estan generando una nueva revolucion industrial, que cambia el
paradigma de trabajar con una gran cantidad de datos, logrando almacenar volumenes de datos
en tiempo real, impactando sobre la optimizacién de procesos productivos, Del Giorgio & Mon
(2019).
La nueva revolucion industrial 14.0 esta estrechamente relacionada con la educacién, y ambas
son indispensables. El uso de la tecnologia que ofrece la Industria 4.0 a través de sus tendencias
y ejes hace de la educacion superior un area llena de oportunidades para la creatividad y la
innovacién, ademas de incrementar las oportunidades de investigacién. El propdsito de este
trabajo es aplicar sistemas de monitoreo por termografia con tecnologia 14.0 que se utilizan
actualmente en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las instituciones de educacion superior
(IES).
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2. MARCO CONCEPTUAL

La digitalizacién se puede entender, en términos generales, como la adopcién masiva de la
tecnologia digital a través de los servicios y los dispositivos conectados.

Los laboratorios remotos son instalaciones que permiten a los estudiantes realizar experimentos
de forma remota, utilizando equipos reales a través de una interfaz en linea, Gravier et al (2018).
Estos laboratorios han ganado relevancia en la educacion superior, especialmente en campos
STEM, debido a su capacidad para proporcionar experiencias practicas sin las limitaciones de
tiempo y espacio de los laboratorios fisicos, Heradio et al (2016).

Los laboratorios remotos se basan en una combinacién de tecnologias, incluyendo sistemas de
automatizacion, interfaces de usuario, y tecnologias de comunicacion en red: Chaos et al (2017).
La evolucién de estas tecnologias ha permitido crear experiencias de laboratorio mas realistas y
accesibles.

El disefio efectivo de laboratorios remotos requiere una consideracion cuidadosa de los principios
pedagdgicos Yy las teorias del aprendizaje. Kolb (1984), propuso que el aprendizaje experiencial
es crucial para la comprension profunda, y los laboratorios remotos pueden facilitar este tipo de
aprendizaje si se disenan adecuadamente, Potkonjak et al (2016).

La evaluacion de la eficacia de los laboratorios remotos es un area de investigacion activa.
Estudios comparativos entre laboratorios remotos, virtuales y presenciales han mostrado
resultados mixtos, sugiriendo que la eficacia puede depender del contexto y la implementacion
especificos, Brinson (2015).

El futuro de los laboratorios remotos podria incluir una mayor integracién con tecnologias
emergentes como la realidad aumentada vy la inteligencia artificial, potencialmente mejorando la
interactividad y la personalizacién de la experiencia de aprendizaje, Garcia-Pefalvo et al (2021).

3. MATERIALES Y METODOS

El problema que aborda este trabajo es la falta de infraestructura y equipamiento en algunas
Instituciones de Educacién Superior, por el costo que implica la adquisicion de equipamiento de
gama alta, para el aprendizaje en el monitoreo en materias de ingenieria en mantenimiento
industrial. Como es el caso de la termografia que al conectarse en forma remota permite el
desarrollo de practicas en tiempo real, eliminando barreras y poniendo a la disposicion de otras
Institucion la conexion, primero con equipos rotodinamicos y segundo con la termografia. Las
variables de estudio son: independiente (escritorios remotos vs método de ensefanza
tradicional), las variables dependientes: rendimiento académico, habilidades practicas en
termografia, satisfaccion del estudiante. Las cualidades del estudiante para llevar a cabo el
aprendizaje de la termografia con escritorios remotos son una combinacién de habilidades
técnicas y personales. Se logra una solida base en ciencias fisicas, particularmente en conceptos
relacionados con la transferencia de calor y la radiacion electromagnética y conceptos basicos
de termografia. Ademas, es crucial que se tenga competencias digitales, incluyendo la capacidad
de manejar software especializado y adaptarse rapidamente a nuevas interfaces. La
autodisciplina y la gestion eficaz del tiempo son fundamentales, ya que el aprendizaje remoto
requiere una mayor autonomia. Una mente analitica y atencion al detalle son esenciales para
interpretar correctamente las imagenes térmicas.

La aplicacion de una encuesta de satisfaccion para conocer la eficacia y la experiencia de los
estudiantes para aplicar el método de ensefianza remoto, se estructuro en cinco topicos
principales: a) Experiencia de aprendizaje, b) Accesibilidad y flexibilidad, c) Interaccién y soporte
técnico, d) Comparacién con métodos tradicionales, y €) Evaluacién general. Para la encuesta
se utiliz6 una escala de 1 a 5, donde 1 es "Muy insatisfecho" y 5 es "Muy satisfecho". A
continuacién, se presentan los promedios por tema para cada grupo.
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Tabla 1
Resultados de la encuesta de satisfaccion
Tépico Promedio %

Experiencia de aprendizaje 4.2
Accesibilidad y flexibilidad 3.8
Interaccién y soporte técnico 3.7
Comparacién con métodos tradicionales 3.5
Evaluacién general 4.0

El tiempo de practica es abierto, la secuencia de operacion para el desarrollo de practicas se
inicia, colocando los elementos para el desarrollo de la practica, el encendié el médulo roto
dindmico con un tiempo minimo de 30min antes de llevar acabo la practica, se colocé la camara
a una distancia de prueba para monitorear el equipo, se conectd la camara a la computadora
abriendo el software para analisis termo graficos y se conecté en tiempo real. Se abrié el
escritorio remoto AnyDesk, por ser este que contiene que proporciona alta velocidad de
fotogramas para la interaccion remota, con 60fps en redes de conexiones a internet, baja latencia
al proporcionar respuestas instantaneas inferior a 16ms, para que el trabajo remoto sea eficiente,
proporciona un sistema de seguridad con sistemas de cifrado en la nube de grado militar a una
velocidad 100kb/seg.

El proceso de ensefianza de Termografia con Escritorios Remotos es un enfoque innovador que
combina la tecnologia de acceso remoto especializado. Este método permite a los estudiantes
acceder a software y equipos de termografia de alta gama desde sus propios dispositivos, sin
importar su ubicacion fisica. A través de una interfaz virtual, los alumnos pueden controlar
camaras termograficas, analizar imagenes térmicas en tiempo real y realizar experimentos
practicos, ver figura 1, todo ello desde la comodidad de su hogar, aula o cualquier lugar con
conexion a internet. « Esta metodologia esta disefiada para evaluar la efectividad del aprendizaje
de la termografia utilizando escritorios remotos en comparacion con métodos tradicionales.
Combina medidas objetivas de rendimiento con Esta metodologia esta disefiada para evaluar la
efectividad del aprendizaje de la termografia utilizando escritorios remotos en comparacion con
métodos tradicionales. Combina medidas objetivas de rendimiento con insights cualitativos sobre
la experiencia de aprendizaje de los estudiantes.

Figura 1
Mddulo para aprendizaje de la termografia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio sobre la ensefianza de la termografia mediante
escritorios remotos revelan una alta aceptacién de la metodologia entre los estudiantes,
destacando principalmente su flexibilidad y accesibilidad. Segun la encuesta de satisfaccion, el
tema mejor valorado fue la experiencia de aprendizaje con un promedio de 4.2, seguido de la
evaluacion general con 4.0. Sin embargo, aspectos como la interaccion y el soporte técnico, asi
como la comparacion con los métodos tradicionales, obtuvieron resultados con 3.7 y 3.5, por lo
que es conveniente desarrolla un sistema de aclaraciones tedricas para un mejor manejo en el
aprendizaje de la termografia.

A nivel cualitativo, los estudiantes resaltaron la facilidad de acceder y manipular equipos de alta
gama desde ubicaciones remotas, lo que facilita la realizacién de practicas sin las limitaciones
de los laboratorios fisicos.

Los resultados sugieren que esta metodologia puede ser una alternativa viable a los laboratorios
fisicos tradicionales e las Instituciones de Educacién Superior, especialmente en contextos
donde la infraestructura y los recursos son limitados. Sin embargo, se recomienda llevar a cabo
investigaciones adicionales para evaluar la efectividad a largo plazo de esta modalidad en
comparacion con la ensefianza tradicional, considerando aspectos como el rendimiento
académico y las habilidades practicas.

Los escritorios remotos benefician a las instituciones de educaciéon superior de varias maneras
clave: Acceso a equipos especializados. Permiten que los estudiantes accedan y manipulen
equipos costosos o dificiles de adquirir, como los de termografia, desde cualquier lugar con
conexion a Internet. Esto elimina la necesidad de invertir en infraestructura fisica costosa, lo que
reduce significativamente los costos para las instituciones.

5. CONCLUSIONES

La ensefianza de termografia por escritorios remotos ofrece importantes ventajas, pero requiere
de mejoras en ciertos aspectos operativos para maximizar su eficacia y aceptacion a largo plazo.
Las universidades pueden ofrecer cursos a estudiantes que no pueden asistir regularmente,
permitiendo una educacion mas inclusiva. Ademas, la flexibilidad de horarios facilita que los
estudiantes realicen practicas sin las limitaciones de tiempo propias de los laboratorios
tradicionales. Al no requerir la presencia fisica en los laboratorios, los equipos pueden ser
compartidos y utilizados de manera eficiente por mas estudiantes, sin los cuellos de botella
habituales en los entornos fisicos, lo que optimiza la utilizacién de los recursos disponibles.

Los escritorios remotos permiten una experiencia de aprendizaje personalizada, donde los
estudiantes pueden avanzar a su propio ritmo. Esto, junto con la capacidad de realizar
experimentos en tiempo real, mejora el entendimiento practico sin las limitaciones logisticas
tradicionales. El éxito futuro de este método dependera de la capacidad de las instituciones para
abordar estos desafios de manera creativa y efectiva, adaptandose continuamente a las
necesidades cambiantes de los estudiantes y la industria.
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