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APRESENTAÇÃO

El libro electrónico Ciencias humanas: Política de diálogo y colaboración 4 y 5, 
editado por el Atena Editora, publica artículos que presenten resultados de investigación 
avanzada y reflexión teórica innovadora en todas las áreas de ciencias sociales y humanas. 
Privilegia trabajos con potencial transdisciplinar y que contribuyan a la discusión teórica, 
reflexión epistemológica y conocimiento crítico de la realidad contemporánea en una escala 
global. 

Este tercer eBook tiene por vocación posibilitar el diálogo internacional sobre los 
principales  desafíos  de  la  ciências humanas,  desafíos  que  no pueden ser enfrentados 
sin políticas de diálogo, sin estrategias bien diseñadas y sin una decidida voluntad  de  
acción  a  nivel científico. Uno de esos desafíos consiste em asegurar una educación de 
calidad para todos:  fomentar el diálogo acadêmico internacional y hacerlo más eficaz 
constituye una de las estrategias clave para alcanzar este objetivo.

El debate  sobre conocimiento, actitud, práctica, aprendizaje colaborativo, aula 
multigrado, educación comunitária, economía colaborativa, lectoescritura, tecnologías, 
desarrollo humano, feminicídio, deserción, bajo desempeño, estereoscopía, audiovisual, 
competencia profesional, formación docente, educación primaria intercultural, 
contraception, adolescent pregnancy, sexual education, contabilidad de costos, sistema 
contable, problemas sociales, Personalidad, 4MAT, competences model, physics education, 
economía colaborativa, análisis biomecánico, disfonía psicógena, dotación Intelectual, 
estrategias metodológicas de enseñanza, liderazgo del director, factores para innovación 
educativa, inteligencias múltiples, rendimiento académico, economía laboral, economía 
regional, caracterización servicio educativo y otra, ofrece una oportunidad para reflexionar 
sobre la sociedad contemporanea.

Finalmente, se espera que con la diversa composición de autores, investigadores, 
interrogantes, problemas, puntos de vista y perspectivas, ofrezca un aporte plural y 
significativo a la comunidad científica y profesionales del área.

 
Edwaldo Costa
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AUDIOVISUALES ESTEREOSCÓPICOS, UNA FORMA 
CREATIVA DE REALIZAR VISITAS INDUSTRIALES EN 

LAS CARRERAS DE INGENIERÍA. EL APRENDIZAJE 
CREATIVO BASADO EN LA GENERACIÓN DE 

CONTENIDOS FORMATIVOS AUDIOVISUALES

Jesús Alberto Flores Cruz
Instituto Politécnico Nacional, CICATA-Legaria, 

Profesor Investigador
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Instituto Politécnico Nacional, SEPI-ESIME-
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Cesar David Ramírez Ortiz
Instituto Politécnico Nacional, ESIME-
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RESUMEN: El presente artículo muestra los 
resultados de un estudio analítico descriptivo, 
cuyo tema central es el uso de materiales 
audiovisuales tridimensionales obtenidos 
de procesos productivos reales mediante 
videocámaras estereoscópicas, materiales que 
una vez que son procesados posteriormente 
son proyectados ante un grupo de estudiantes 
en un salón de clases, utilizando la técnica 
de proyección estereoscópica pasiva. Como 
resultado de esta investigación se encuentra 
resultados alentadores derivados del potencial 
que tiene la tecnología 3D sobre la tecnología 
tradicional en dos dimensiones, permitiendo 
que los estudiantes perciban sin riesgo alguno 
características de los procesos productivos a 
través de estímulos visuales, las cuales de otra 
forma solo podría adquirir al estar presente en 
dicho proceso con los riesgos que esto implicaría 
tanto para los alumnos como para la empresa y 
la institución educativa.

PALABRAS CLAVE: Estereoscopía, audiovisual, 
visitas industriales.

ABSTRACT: This paper shows the results for an 
analytical descriptive study, whose main theme is 
the use of three-dimensional audiovisual materials 
obtained from actual production processes using 
stereoscopic video cameras, materials that once 
they processed subsequently are projected to 
a group of students in a classroom, using the 
technique of passive stereoscopic projection. As 
a result of this research are obtaining promising 
results from the potential of 3D technology over 
traditional technology in two dimensions, allowing 
students perceive no risk characteristics of the 
production processes through visual stimulation, 
which of otherwise it could only acquire by 
being present in the process with the risks that 
this would involve for both the students and the 
company and the school.
KEYWORDS: Stereoscopy, Audiovisual, 
Industrial visit.

INTRODUCCIÓN
Durante la enseñanza de la ingeniería, es 

necesario complementar las clases teóricas con 
actividades prácticas las cuales se pueden dar 
principalmente en los laboratorios escolares, las 
estadías profesionales y las visitas industriales, 
siendo éstas últimas al menos en los países 
en desarrollo eventos fortuitos que casi nunca 
se realizan, principalmente por los riesgos 
involucrados los cuales están presentes primero 
durante el traslado a grandes distancias de 
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un número considerable de alumnos ya que muchas de las plantas de producción se 
encuentran a varias horas de distancia de las universidades, riesgo que está presente 
aun durante el desarrollo de la visita, obligando a las instituciones a tomar las medidas 
necesarias para prevenir cualquier riesgo durante el trayecto, no quedando libre nunca de 
la responsabilidad que esta tiene en caso de ocurrir algún accidente durante el trayecto.

Lo que sucede durante una visita industrial en muy similar en todos los casos, al 
inicio de la visita un responsable de la empresa que no siempre es experto en el proceso 
productivo, dicta las instrucciones y recomendaciones de lo que se va a observar y los 
cuidados que se deben de tener durante el desarrollo de la misma, haciendo énfasis en que 
al tratarse de un proceso productivo real, se deberán extremar las medidas de seguridad, 
obligando con ello a los estudiantes a convertirse en meros espectadores, cuya interacción 
se dará cuando esto ocurre a través de algún pequeño dialogo entre ellos y el encargado de 
explicar el proceso que mucha veces tampoco es un experto conocedor del mismo ya que 
al tratarse de una área productiva podría asignar al personal que en ese momento tuviese 
menos actividades o tuviera el tiempo para atender a los alumnos, una vez iniciada la visita 
se van recorriendo diferentes etapas del proceso productivo recibiendo las explicaciones 
de lo que va ocurriendo, al llegar al final del proceso se abre una sesión de preguntas y 
respuestas mediante las cuales se intenta interactuar, esto ocurre durante la mayoría de 
las visitas.

Buscando minimizar los riesgos a que se ven sometidos los estudiantes durante las 
visitas industriales y los recursos que invierte una escuela para realizarlas, en la Escuela 
Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica se está echando mano de una tecnología 
en crecimiento, el 3D, utilizando para ello materiales audiovisuales grabados de proceso 
productivos reales, obtenidos mediante grabaciones con videocámaras estereoscópicas, 
los cuales al ser editados con ayudada de un experto en el proceso productivo, mediante 
los convenios necesarios son narrados por un experto de la empresa y después exhibidos 
a través de proyección estereoscópica pasiva en una sala audiovisual o en una pantalla 3D, 
Con la característica que ofrece un video en 3D que permite un cierto nivel de inmersión 
lo que lo diferencia de un clásico video 2D, permitiendo apreciar detalles como la relación 
de tamaños de los componentes de alguna maquina o la distribución física de los mismos

MARCO DE FUNDAMENTOS

La Visión Estereoscópica
El hombre por naturaleza tiene visión binocular (Martin, et al., (2004); Escrivá, 

Vicent, & Camahort, E. (2006)), es decir, su cerebro interpreta la realidad a partir de las 
dos imágenes que obtiene en el instante que observa una misma realidad, estas imágenes 
tienen pequeñas diferencias entre sí ocasionadas principalmente por la separación natural 
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que existe entre los ojos la cual en promedio en la mayoría de las personas es de 65 
mm; a dicha separación se le conoce como disparidad binocular o paralaje y esta es la 
característica fundamental que le permite al cerebro fusionar ambas imágenes en una 
sola, calculando con esto la profundidad, lo anterior es la base de la denominada visión 
estereoscópica (3D), de esta manera el cerebro construirá la imagen 3D del objeto o de la 
escena que se está representando. Si bien el cerebro dispone de otras señales para percibir 
la tridimensionalidad del entorno, como la perspectiva, la interposición, y el enfoque, la 
disparidad binocular es sin duda la característica más importante.

Las características de la visión binocular fueron estudiadas desde 1830, 
principalmente con la invención del inglés Sir Charles Wheatstone, el estereoscopio, 
demostrando con dicho invento la profundidad por la disparidad binocular (Wade & Ono, 
(2012); Zottola, Hernández & Serra (2013)). El estereoscopio, quizás más que cualquier 
otro instrumento, marcó el comienzo en la era de la experimentación de la visión. El 
estereoscopio es un simple dispositivo óptico que presenta imágenes ligeramente diferentes 
a cada ojo las cuales si tienen los desplazamientos o disparidades horizontales apropiadas 
se logra percibir una sensación de profundidad.

Las técnicas empleadas para producir esta ilusión óptica tridimensional suelen 
implicar para el caso de los audiovisuales estereoscópicos que durante el proceso de 
filmación, se empleen una cámara especial la cual puede simultáneamente obtener dos 
imágenes con distintos puntos de vista (Muñoz, 2012). Así mismo, durante la proyección, los 
espectadores suelen emplear lentes con algún filtro montado que separa de forma distinta 
y según la técnica utilizada, las imágenes superpuestas para que éstas sean recibidas 
por cada ojo de manera independiente. La corteza visual interpreta estas imágenes 
independientes añadiendo la sensación de profundidad, del mismo modo que normalmente 
recibe imágenes de cada ojo con distintos puntos de vista.

Clasificación de los sistemas de Visualización Estereoscópica
Para Martin et al. (2004), los sistemas de visualización estereoscópica pueden ser 

clasificados como:

•	 Visión paralela. Es el primer y más primitivo sistema de visualización. Para lo-
grar un efecto 3D el observador debe centrar su atención en un punto en el in-
finito, manteniendo los ejes de visión paralelos. Las imágenes no pueden tener 
un tamaño superior a 65 mm entre sus centros. Para facilitar la visión paralela, 
se utilizan lentes que permiten que la vista se acomode, evitando que cada ojo 
perciba lateralmente la imagen que le corresponde al otro ojo.

•	 Visión cruzada. En este caso, las líneas de visión de ambos ojos se cruzan, fi-
jándose en un punto medio más cercano. De esta forma el ojo derecho observa 
la imagen izquierda y viceversa. Con esta técnica es posible emplear imágenes 
con formatos mayores de 65 mm.

•	 Anáglifo. El sistema anáglifo basan su funcionamiento en el fenómeno de sínte-
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sis de la visión binocular, el cual consiste en que a través de un par de imágenes 
de dos dimensiones se provoca un efecto tridimensional, cuando estas imáge-
nes se ven a través de lentes de un color diferente para cada ojo. A la imagen 
principal, situada en el centro, se le añaden dos imágenes filtradas por color, 
una roja y la otra azul, superpuestas y ligeramente desfasadas en posición. Al 
ponerse los lentes 3D pasivos anaglíficos, cada lente de color absorbe la parte 
de la imagen del mismo color, es decir, la lente roja filtra la imagen roja para un 
ojo, haciendo que éste no vea la imagen. A su vez, la lente azul verá la imagen 
roja en un tono oscuro. Así, cada ojo ve el contorno de la imagen opuesta en 
color y posición, haciendo que el cerebro interprete una sola imagen con pro-
fundidad. Las imágenes que forman el par estereográfico son representadas 
superpuestas, previamente coloreadas utilizando tonos complementarios (rojo 
– azul, rojo – verde, ámbar – azul). El observador debe utilizar lentes con los 
filtros de color correspondientes. El resultado puede ser una imagen en color o 
en tonos de escala de gris.

•	 Polarización. Alburun et al. (2011) al referirse a los principales tipos de tecnolo-
gías de visualización 3D de este tipo, los clasifica en dos grandes categorías: 
a) sistemas pasivos y b) sistemas activos y al tratarse de las categorías más 
utilizada actualmente, es necesario describirlas a detalle:

a) En los sistemas de visualización pasivos las dos imágenes son 
proyectadas mediante proyectores a los cuales están integrados filtros 
capaces de polarizar la luz, cuya composición interna en algunos casos esta 
girada 90º una con respecto de la otra y en otros polarizados circularmente 
uno lo está en el sentido de las manecillas de reloj y el otro en el sentido 
contrario. La pantalla donde son proyectadas las imágenes generadas 
por los proyectores está hecha de un material que permite conservar las 
características de polarización de la luz reflejada de color plata ya que este 
color minimiza las pérdidas al reflejar más del 90% de la luz que incide 
sobre ella. El observador debe utilizar unos lentes polarizados de forma 
congruente con los filtros colocados en los proyectores, así, cada lente 
permite pasar la luz que es polarizada de una forma compatible, es decir, 
cada ojo sólo verá una de las imágenes de la composición proyectada 
en la pantalla de las dos existentes, consiguiendo con esto la visión 
estereoscópica polarizada.

b) Sistemas de visualización activa o de obturación (shutter glasses por 
su nombre en inglés). La visualización estereoscópica activa se basa en 
la conmutación rápida entre las imágenes destinadas a los ojos derecho e 
izquierdo respectivamente. En ella los usuarios llevan lentes electrónicos 
especiales (lentes con obturador) que se oscurecen alternativamente de 
manera sincronizada con los dispositivos de proyección que pueden ser 
monitores LCD, televisores especiales o proyectores. Tales lentes abren y 
cierran el obturador frente a cada ojo en particular y por lo tanto le permite 
a un solo ojo ver la pantalla al mismo tiempo. El proyector emite las 
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imágenes sin ningún tipo de filtrado, siendo los lentes a través del sensor 
las que se obturan y des-obturan a la misma frecuencia que la emisión de 
fotogramas. Este tipo de lentes requiere un sensor infrarrojo que permite 
sincronizar las imágenes alternativas de la pantalla con los cristales LCD 
de los lentes. Los lentes activos llevan una batería, un sensor infrarrojo, 
cristales LCD y circuitería, por lo que son más pesados y más costosos 
que los utilizados en los sistemas pasivos, además de que tienen una 
duración limitada de la batería y pueden producir mareos.

•	 Cascos de realidad virtual (Head Mounted Display, HMD). En este caso, el ob-
servador dispone de un casco especial con dos monitores miniaturizados (uno 
para cada ojo), donde se proyectan las imágenes del par estereoscópico (Shar-
ples, et al., 2008).

•	 Monitor lenticular o auto-estéreo. El monitor proyecta una imagen tridimensional 
sin necesidad de que el observador para visualizarla utilice algún tipo de lente. 
Para ello, sobre la pantalla se adhiere un filtro lenticular, el cual opera por sim-
ple difracción, ofreciendo a cada ojo la imagen deseada, ocultándole la otra. 
Como señalan Carpente & Albela (2012), en años recientes esta tecnología 
se ha comenzado a utilizar en diversas aplicaciones denominándola auto es-
tereoscopía. La cual es el método para reproducir imágenes tridimensionales 
que pueden ser visualizadas sin que el usuario tenga que utilizar ningún dis-
positivo especial (como lentes o cascos) ni que necesite condiciones especia-
les de luz. Gracias a este método, el observador puede apreciar profundidad, 
aunque la imagen esté generada por un dispositivo plano. La tecnología de la 
proyección auto estereoscópica incluye el papel, la película, el vídeo, y siste-
mas informáticos. Los dispositivos auto estereoscópicos son atractivos porque 
ofrecen una mayor aproximación al mundo real, sin necesidad de tener que 
utilizar aparatos externos como sería los lentes polarizados.

DESARROLLO 

Generación de los materiales audiovisuales estereoscópicos
Para la generación de los materiales audiovisuales se utilizó la técnica de adquisición 

de video 3D grabado directamente de la fuente a través de una videocámara (Muñoz, 
2012). Esta técnica es ampliamente recomendada cuando es necesario trasmitir algún 
conocimiento de naturaleza peligrosa o compleja, por ejemplo se puede considerar el hecho 
de que durante una visita a una planta generadora de electricidad la participación que 
tiene los estudiantes con los procesos es mínima, pasando a ser únicamente unos meros 
espectadores del proceso sin tener posibilidad de interactuar con el mismo, pero eso sí 
teniendo grandes posibilidades de sufrir algún daño si no toman las medidas de seguridad 
necesarias, en cuyo casos los materiales audiovisuales en 3D resultan bastante útiles ya 
que le permiten conocer el proceso sin ningún riesgo. Para el caso de esta investigación este 
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método fue el que se utilizó en esta investigación usando para ello una videocámara Sony 
HDR TD-30, con la que se obtuvieron más de 30 horas de grabaciones estereoscópicas 
de procesos productivos reales en formato nativo AVCHD, las cuales fueron editadas 
posteriormente con el software Sony Vegas versión 12, siguiendo la secuencia del proceso 
que se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Proceso de producción de contenidos 3D.

Fuente: Elaboración propia

Continuando con el proceso de producción de los materiales audiovisuales 
estereoscópicos, se buscó el contacto con empresas relacionadas con el sector eléctrico, 
las cuales facilitaron el acceso a sus instalaciones, permitiendo grabar en sus instalaciones 
a través de la videocámara 3D sus procesos productivos. Lo anterior dio como resultado 
más de 10 horas de grabación de video tridimensional, en formato MTS el cual es una 
extensión de archivo para el formato AVCHD de vídeo digital de alta definición, alguna de 
las tomas obtenidas se muestra en las figuras 2 a 4:

Figura 2. Captura de pantalla del video 3D grabado en la Subestación Eléctrica Texcoco, de CFE. 

Fuente: Elaboración propia
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Figura 3. Captura de pantalla del video 3D grabado en la Fábrica de Transformadores de la Empresa 
Ambar Electroingeniería, S.A de C.V. 

Fuente: Elaboración propia

Figura 4. Captura de pantalla del video 3D grabado en el piso de pruebas del Laboratorio Pesados 2 de 
la ESIME-Zacatenco. 

Fuente: Elaboración propia

Una vez que se obtuvieron los videos estos se editaron para generar los materiales 
audiovisuales que servirían como material de apoyo en algunas de las asignaturas de la 
carrera de ingeniería eléctrica, desarrollándose para ellos los materiales que se enlistan en 
la siguiente tabla, en la cual también se puede apreciar a su vez las asignaturas en la que 
se utilizarían:

MATERIAL

DIDÁCTICO EN 3D
ASIGNATURA

Introducción a los Transformadores

Conversión de la Energía I.
Equipo Eléctrico

Análisis de Circuitos Eléctricos II.
Conversión de la Energía II.

Fabricación de los transformadores Materiales electrotécnicos.

Pruebas a los transformadores
Conversión de la Energía II.

Pruebas a los transformadores

Tabla 1. Relación de los materiales 3D con las asignaturas del programa de estudios Fuente: 
elaboración propia
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Debido a que era necesario contar con un video en un formato que fuera universal, 
para poder reproducirlo con diversos sistemas de proyección estereoscópica, el video 
original fue procesado mediante el software Sony Vegas versión 12 PRO dando como 
resultado un video 3D del tipo lado a lado en formato MP4, para lo cual se debieron 
considerar algunas de las características especiales que presenta cuando se quiere llegar 
a un video en dicho formato a través de un video en formato AVCHD, como es el manejo 
de dos videos, la incorporación de texto en sólo uno de los dos videos, así como el manejo 
adecuado de los canales de audio, ya que la videocámara utilizada genera un audio en 5.1 
canales con los que la edición no es un proceso sencillo, como se puede observar en las 
figuras 5, 6 y 7:

Figura 5. Colocación de subtítulos en el video.

Fuente: Elaboración propia

Figura 6. Selección del formato de salida del video 3D.

Fuente: Elaboración propia

Figura 7. Renderizado del video original. 

Fuente: Elaboración propia
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Del proceso de renderizado de los videos se tiene que los tiempos involucrados en 
el mismo, están relacionados directamente con la capacidad de procesamiento del equipo 
de cómputo y con la tarjeta gráfica si el equipo tiene una integrada, lamentablemente la 
computadora disponible con la que se realizó este proceso no contaba con dicha tarjeta 
por lo que los tiempos de producción se incrementaron considerablemente, como se puede 
observar en la figura 8, en las que se observan como para generar un video de siete 
minutos fue necesario un proceso de 20 minutos de duración

Figura 8. Renderizado de 7 minutos de video en formato mp4 con una resolución de 1920 x1280 en un 
tiempo aproximado de 20 minutos. 

Fuente: Elaboración propia

Lo anterior ocasiono también que la memoria del equipo de cómputo fuera consumida 
rápidamente por el proceso y continuamente existían errores que los detenían (como se 
observa en la figura 9) y éste debía iniciarse nuevamente, haciendo que los tiempos de 
producción se incrementaran.

Figura 9. Errores durante el proceso de edición del video.

Fuente: Elaboración propia

Proyección de los materiales audiovisuales estereoscópicos
El sistema de proyección estereoscópica seleccionado fue el de polarización 

pasiva, el cual estaba integrado por dos proyectores con sus respectivos filtros polarizados 
circularmente, recibiendo cada uno de ellos los videos correspondientes a los ojos izquierdo 
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y derecho, videos que eran enviados desde una sola computadora mediante una tarjeta 
de video con doble salida. El video recibido era proyectado en una pantalla color plata 
y reflejado hacia los alumnos, los cuales contaba con un par de lentes polarizados, lo 
que les permitía que cada uno de sus ojos recibiera solamente el video correspondiente 
y su cerebro al mezclarlos creara un video tridimensional. El sistema de proyección 
estereoscópica seleccionado se implementó dentro de un salón de clases de la Escuela 
Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica unidad Zacatenco, el cual previamente había 
sido obscurecido para que la luz exterior no afectara la calidad del video proyectado, 
aunque esto no pudo lograrse al cien por ciento, ocasionado algunas entradas de luz que 
afectaron un poco la calidad del video.

Pese a los detalles anteriores el sistema fue ampliamente aceptado por los 
estudiantes, lo cual se evidencio en los comentarios que ellos reflejaron en un instrumento 
que les fue aplicado una vez que les fue proyectado el material audiovisual, aunque para 
algunos estudiantes que utilizan anteojos resulto incomodo tener que sobreponer los lentes 
polarizados a sus anteojos y otros externaron algunos malestares como dolores de cabeza 
y en el menor de los casos mareos.

CONCLUSIONES
La visión del ser humano es por naturaleza estereoscópica, la tecnología sólo 

contribuye a que las imágenes que se le presenten sea de mayor calidad, es decir que, 
si a cada ojo se le presenta una imagen de un objeto con un ángulo adecuado, el cerebro 
humano las fusionara y creara un objeto tridimensional con ellas.

Existen situaciones en las que enfrentamos a los estudiantes de ingeniería durante 
su formación a riesgos innecesarios, con la mera finalidad de que conozcan algún 
proceso industrial, para ello los materiales audiovisuales estereoscópicos narrados por un 
especialista resultan un sustituto ideal.

La tecnología estereoscópica gana cada día un mayor terreno en el campo de la 
educación, porque permite acercar a los estudiantes a los procesos industriales, sin riegos 
y a costos accesibles.

La tecnología estereoscópica al igual que cualquier otra tecnología no puede ser 
utilizada de manera general con todos los estudiantes, ya que aquellos que tengan algún 
problema visual, en el cual sea necesario el uso de anteojos, pudiesen verse afectados con 
el uso de la misma.
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